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1 Motivation

Seit einigen Jahren beschéftigte sich der Bund und die L&nder mit der Mdglichkeit, um die
Umwelt so weit wie moglich klimaneutral zu machen. Durch die grof’en Mengen an Abgasen
von Autos, Industrien sollen durch eine Methodik die CO2-Emission neutralisiert werden.
Diese Methodik bezieht sich auf die Thematik der Wasserstofftechnogien. In der Chemie
weild man, dass Wasser durch eine chemische Reaktion in Wasserstoff und Sauerstoff geteilt
wird. Die Reaktionsprodukte Wasserstoff und Sauerstoff sind fur die Umwelt klimafreundlich
und wirde der Umwelt keinen grundlegenden Schaden verursachen. Der Zweck fur diese
Methode ist einerseits die Klimaneutralitat in Deutschland schneller zu erreichen und ander-
seits die Lebensqualitat zu verbessern. AulRerdem tragt sie auch zum Klimaschutz bei. Wéh-
renddessen haben zum Beispiel Wasserstoffautos weitaus mehr Vorteile als Elektroautos.
Insgesamt wirde fir das Wasserstoffprogramm wesentliche Inhalte beschlossen. Seit dem
Beschluss der Bundesregierung im Juni 2020 laufen 3 Projekte, die den Wasserstoff zum
Erfolg bringen. Deshalb wird vom Vogtlandkreis eine Strategie erarbeitet, die dem entspre-
chenden Vorlagen des Bundes erftllen. Diese Problemstellung soll sich tber die Mdglichkei-
ten fr Transport, Nutzung, Speicherung und Bereitstellung des Wasserstoffs in Vogtland
beziehen. Weiterhin misste man grundsétzlich Gber die moglichen Standorte in Vogtland
anschauen. Spater wird auch uber die entstehenden Investitionen diskutiert, die fiir die Entste-
hung des Wasserstoffnetzwerkes relevant sind. Bei der Untersuchung der Wasserstoffproble-
matik in Vogtland wurde eine Umfrage gestartet, welche Firmen oder Unternehmen in Sach-
sen Interesse zeigen wirden, die sich an der Wasserstoffstrategie in Vogtland beteiligen
konnten. Das Ziel dieser Bachelorarbeit ist, ob sich eine Wasserstoffstrategie in VVogtland
lohnt oder nicht. Das folgt durch eine Befragung, indem die Unternehmen antworten und ihre

Vorstellung fir Wasserstoff erklaren.



2 Grundlagen zur Anwendung von Wasserstoff

2.1 Historie von Wasserstoff

Der Wasserstoff wurde zum ersten Mal entdeckt im Jahre 1766 durch den englischen Chemi-
ker und Physiker Henry Cavendish, und zwar durch ein Experiment mit Metallen wie z.B.:
Eisen, Zink und Zinn in Verbindung mit Sduren. Cavendish bezeichnete das entstandene,
brennbare Gas im Englischen als ,,inflammable air“. Er fing an dieses Gas zu untersuchen und
verOffentlichte seine Ergebnisse noch im selben Jahr. Eine weitere vertiefte Analyse erfolgte
durch den franzésischen Chemiker Antoine Laurent de Lavoisier im Jahre 1787. Seine Unter-
suchungen und Beobachtungen erfolgten unabhangig von Cavendish. Lavoisier versuchte mit
einer chemischen Reaktion zu beweisen, dass keine Massen verloren gehen oder erzeugt
werden. Flr diese Untersuchung nutzte er eine abgeschlossene Apparatur, indem der Wasser-
dampf uber glihende Eisenspéne an einer Stelle zu kondensieren. Darauf kam Lavoisier zu
der Feststellung, dass die Masse des kondensierten Wassers geringer war als die urspriingliche
Masse. Das Ergebnis fur diesen Versuches war, dass die Summe der Masse insgesamt mit
dem Gewichtszuwachs des oxidierten Eisens genau den Verlust der Wassermenge war. In
dem Moment hatte sein Experiment Erfolg gehabt. Der franzdsische Chemiker Lavoisier
untersuchte das Gas weiter mit der heutigen uns bekannten Laboruntersuchung einer Knall-
gasprobe. Lavoisier nannte das Gas ,,brennbare Luft”. Aber das Ergebnis entstand erst, als
Lavoisier durch die weitere Untersuchung von Wasserstoff erkennen konnte, dass aus dem
Gas umgekehrt Wasser erzeugen konnte. Lavoisier hat dies als ,,der Wasserbildner* bezeich-
net [1].

Das Element wurde schon damals als Treibstoff von Brennstoffzellen genutzt. Die erste Ver-
wendung von Wasserstoff wurde zur Erfindung von Brennstoffzellen genutzt. Der englische
Physiker Sir William Robert Grove hatte die erste Brennstoffzelle im Jahr 1839 in Swansea
erfunden. Fir das Schema nutzte Grove das Experiment der Elektrolyse von Wasser, die in
Wasserstoff und Sauerstoff geteilt wurden. Im Endeffekt kam er zum Entschluss, dass sich der
Prozess umkehren lieB3. In kurzer Zeit stellte er die sogenannte ,,galvanische Gasbatterie* vor.
Die Vorgehensweise der galvanischen Gasbatterie ist in der Abbildung 1 erkennbar. Bei der
ersten Brennstoffzelle bestand aus zwei Platinelektroden, die in Schwefelséure getaucht wur-
den. Um diese Elektroden spllte man mit Wasserstoff und Sauerstoff. Das Ergebnis war, dass
die Spannung zu gering war [2].

In der Geschichte wurde auch der Wasserstoff als Fullmittel von Ballons verwendet. Im Jahre

1937 ist ein Zeppelin mit dem Namen ,,Hindenburg® nach New York mit einem Tankkapazi-
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tat von 200.000 m®. Kurz vor New York entstand ein Brand im Luftschiff, das zu einer Explo-

sion des gesamten Luftschiffes fuhrte. Bei diesem Ereignis sind 35 Menschen ums Leben
gekommen [3].

 Elektrolyseur
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Abb. 1: Schema von Groves Brennstoffzelle (Elektrolyse von Wasserstoff aus dem 19. Jahr-
hundert) (Quelle: http://www.diebrennstoffzelle.de/zelltypen/geschichte/index.shtml)

2.2 Eigenschaften

2.2.1 Physikalische Eigenschaften

Wasserstoff ist ein Molekul, der aus insgesamt 2 Wasserstoffatomen besteht und es besitzt das
Symbol H.. Das Gas hat die Ordnungszahl 1 im Tafelwerk und gehért zur 1. Hauptgruppe des
Periodensystems. Durch die Elektronegativitat und der Ahnlichkeit mit den Alkali-Metallen
kann man das Wasserstoff nicht eindeutig einordnen in das Periodensystem. Der Grund ist,
dass die Elektronegativitat von Wasserstoff zwischen Bor und Kohlenstoff liegt. Aber in der
Analogie zu den Alkali-Metallen kann der Wasserstoff mit Metallen Hydride bilden. Deswe-
gen kann man sagen, dass der Wasserstoff im wassrigen System nicht freier ist, sondern sie
liegen in hydratisierter Form vor.

Weiterhin gibt es wichtige physikalische Eigenschaften, die den Wasserstoff nédher beschrei-
ben. Der Wasserstoff ist ein farbloses, geruchloses und geschmackloses Gas. Er ist auch ein
brennbares Gas. Die Dichte des Gases betragt 0,0709 g/l bei einer Temperatur von 0°C und
mit einem Druck von 101,3 kPa. AulRerdem hat das Gas eine Schmelztemperatur von
-259,20°C und eine Siedetemperatur von -252,77°C.

Laut den Explosionsgrenzen von Wasserstoff in Luft liegen die Werte zwischen 4-75 Vol-%.

Im Gegensatz zum festen Wasserstoff betragt die Dichte 0,0827 g/cm?®. Es ist ein Kristall und
5
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besitzt eine hexagonale Form. Weiterhin existieren beim festen Wasserstoff eine metallisch,

elektrisch leitende Phase bei einem Druck von 2-3 * 10 Pa.

2.2.2 Chemische Eigenschaften

AuRer dem physikalischen Eigenschaften besitzt das Wasserstoff auch chemische Eigenschaf-
ten. Bei der Verbrennung von Hz erkennt man einen kaum sichtbaren, schwach blauliche
Flamme. Das heift, dass bei der Verbrennung von Wasserstoff und Sauerstoff zu Wasser-
dampf entsteht. Der Heizwert und der Brennwert des Gases betragen 11 MJ/m3und 13 MJ/m®.

Diese chemische Reaktion l&sst sich durch eine Gleichung néher beschreiben:

2H, + 0, - 2 H,0 (1)

Reaktionsgleichung zwischen Wasserstoff und Sauerstoff

Diese Beispielreaktion wird in der Praxis auch als die Knallgas-Probe genannt. Weiterhin
kann der Wasserstoff auch mit anderen Elementen verbinden. Es kann sich mit folgenden
Verbindungen mit Wasserstoff vereinen wie z.B.: mit Schwefel zu Schwefelwasserstoff, mit
Stickstoff zu Ammoniak, mit Kohlenstoff zu Methan oder mit Halogenen zu Halogenwasser-
stoffen. Durch die Bildung mit den Elementen der 1. und 2. Hauptgruppe wie Natrium und
Calcium findet man den Wasserstoff als festen, salzartigen Hydrid. Bei den anderen verschie-

denen Metalle findet man Wasserstoff blof3 einen Teil der Menge in fester Lésung vor [4].



2.2.3 Gefahren und Einsatzprobleme

Wasserstoff besitzen ihre Gefahren und Einsatzprobleme in der Praxis. In bestimmten Féllen
gibt es Situationen, auf die man unbedingt achten sollte.

1. Durch Ausstromung von Wasserstoff kann sich es entziinden wie z.B. durch hohen Druck
und elektrostatische Vorgange.

2. Bei der Verbrennung des Gases braucht es bloR eine sehr geringe Ziindenergie z.B.: durch
Entladung von elektrostatischen Teilchen von Kleidung oder die Reibkrafte von kleinen
Tropfen des Wassers an Wasserstoffgasteilchen.

3. Bei der Ausstromung des Gases kann es zu einer hohen Belastung des Gerdausches fiihren
wie z.B.: einen hohen Pfeifton.

4. Die Temperatur der farblosen Flamme kann bis tiber 2000°C sein. Aber in der Abhéangig-
keit des Druckes kann es eine Lange von 30 m erreichen. Sie gibt, aber nur eine geringe
Warmestrahlung ab. Die Gefahr besteht darin, dass man sich der unsichtbaren Flamme unbe-

wusst nahert.

Der Wasserstoff kann sich mit der Luft schnell und intensiv durchmischen. Ebenso besitzt das
Gas ein bestimmtes Ausbreitungsverhalten, weil der Wasserstoff wesentlich leichter ist als
Luft. Der Wasserstoff im gasformigen Aggregatzustand ist im Freien sehr schlecht nachweis-
bar, weil sich das Gas nach dem Austritt sehr schnell verfliichtigt. Aber wenn der Wasserstoff
flussig und sehr kalt ist, da kann es in der Austrittsstelle zur Nebelbildung im Umfeld kom-
men und was auch schnell verdampft. Das Gas mit sehr niedrigen Temperaturen teilt aus der
Umgebungsluft flussigen Sauerstoff und die Wirkung ist noch gefahrlicher als gasférmiger
Wasserstoff. AuRerdem kann es noch zur ,,Kélteverbrennungen* fithren durch die kondensier-
te Luftfeuchtigkeit [5].



2.2.4 Wasserstoff als Energietrager

Der Wasserstoff ist ein Element, die die Zukunft als Energietrager sichern wird. Das Potenzial
wird zusammen mit der Brennstoffzelle das Versorgungssystem fir elektrische und thermi-
sche Energie bereichern und man kann mit der Mobilitdt kombinieren. Anhand von verschie-
denen Optionen von Anwendungen konnen die fossilen Energietrdger durch Wasserstoff
ersetzt werden und das Klimaspektrum neutral machen, damit die Umwelt nicht geschadigt
wird.

Einer der wichtigsten Einsatzmdglichkeiten von Wasserstoff sind die Brennstoffzellen. Sie
findet dort ihren Einsatz im Bereich der Mobilitat. Unter sogenannten stationdren Brennstoff-
zellenanwendungen versteht man darunter, dass die energetische Nutzung fur Strom und
Warme genutzt werden. Sie werden fur die Notstrom- und unterbrechungsfreie Versorgung
der industriellen Anlagen und Gewerben bereitgestellt [6].

Der Aufbau einer Brennstoffzelle besteht aus 6 Bestandteilen. Die Grundbestandteile einer
Brennstoffzelle bestehen aus einer Polymerelektrolytmembran, Gasdiffusionslage, Dichtun-
gen, Elektroden, Subgasket-Rahmen und Bipolarplatten.

Polymerelektrolytmembran dienen zur Weiterleitung von Protonen und als eine Barriere fir
die Elektronen und dort werden auch die Reaktionsseiten separiert gesehen. Bei den Gasdiffu-
sionslagen werden die Reaktanden verteilt fur die Zu- und Abfuhrung. Die Dichtungen si-
chern die Dichtungen zwischen den Medien und der Umgebung. Sie dienen zur elektrischen
Isolation. Weiterhin werden die Elektroden die Reaktionsprozesse durch die Katalysator-
schichten begunstigt. Das heif3t, die Anode spaltet den Wasserstoff auf und die Kathode sorgt
fur die Aufspaltung von Sauerstoff, wo am Ende als Produkt Wasser entstehen soll. Der Sub-
gasket-Rahmen hat die Funktion fur die elektrische Isolation der Reaktionsseiten. Fir die
Polymerelektrolytmembran dienen die Rahmen fir die mechanische Stabilisierung. Als letztes
kommen die Bipolarplatten der Brennstoffzelle.

Sie dienen zur Weiterleitung der Elektronen und zur Verteilung der Medien. Weiterhin wer-

den durch die Bipolarplatten die mechanische Stabilisierung der Einzelzelle gewahrleistet

[7]1
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: Elektroden
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Subgasket Rahmen
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Abb. 2: Aufbau einer PEM-Brennstoffzelle (HZwo Sachsen) (Quelle: http://hzwo.eu/wissen/)

Auler der stationdaren Anwendungen von Wasserstoff gibt es auch die portablen Anwendun-
gen. Portable Anwendungen sind zum Beispiel wie Laptops, MP3-Player, Smartphones oder
Videokameras. Sie konnte zumindest mit Wasserstoff oder Methanol als batteriegroRe Brenn-
stoffzellen angetrieben werden. Es ist momentan noch in der Entwicklungsphase, d.h. es ist
noch nicht kommerziell [8].

Grliner Wasserstoff ist in Verbindung mit Brennstoffzellen ein weiterer Lieferant bzw. Ein-
satzbereich fur die Industrien. Warum griner Wasserstoff? Griiner Wasserstoff wird durch
Elektrolyse von Wasser produziert, wobei fiir die Elektrolyse ausschlieBlich Strom aus erneu-
erbaren Energien zum Einsatz kommen. Sie kann als Baustein von Polymeren helfen und die
fossilen Energietrager in Chemieindustrien ersetzen. Durch den sauberen griinen Wasserstoff
kann man im Zusammenhang mit den z.B.: PEM-Brennstoffzellen in elektrische und thermi-
sche Energie umzuwandeln. So kdnnen Stromnetzwerke versorgt werden.

AuRerdem kann der griine Wasserstoff auch fur den Verkehr eingesetzt, weil Wasserstoff
allgemein in der Elektrolyseverfahren zu Sauerstoff und Wasser wird [9].

Es gibt zahlreiche Argumente, die fur den Wasserstoff sprechen. Einmal ist der Wasserstoff
leicht verfuigbar. Insgesamt kann man daraus schlief}en, dass das Gas eine saubere Energie-
quelle ist. Wasserstoff haben hohe Wirkungsgrade und haben so gut wie keine Schadstof-
femission. Als letzten Punkt kann man sagen bzgl. Wasserstoff, dass sie vielseitig fur Einsatze

genommen werden kann.



DER WEG DES WASSERSTOFFS

‘ PRODUKTION @ TRANSPORT

GRUNE STROMERZEUGUNG ELEKTROLYSE GRUNER WASSERSTOFF O

& NUTZUNG
UND ‘
Grimer Strom, Worme, Srennstoffzelien- Antrivde Kerosin, Dvesel-Envatz Chemikotien, Kunstytoffe. Stodd .

So verlduft der Weg des Wasserstoffs: Wind, Sonne, Biomasse und Wasser produzieren erneuerbare Energie. Sie
wird genutzt, um Wasser-Elektrolyse zu betreiben. Dabei wird Wasser (H20) unter Strom gesetzt, wobei es sich
in Wasserstoff (H2) und Sauerstoff (02) teilt. Der hierbei gewonnene Wasserstoff wird dann fur die Nutzung
transportiert. © Projekttrager Julich im Auftrag des BMBF

Abb. 3: Der Weg des Wasserstoffs von Produktion bis zur Nutzung (Bundesministerium fiir
Bildung und Forschung) (Quelle: https://www.bmbf.de/de/wissenswertes-zu-gruenem-
wasserstoff-11763.html)

2.3 Herstellungsmoglichkeiten

Zum Thema Wasserstoff gibt es heute zahlreiche, verschiedene Herstellungsmdoglichkeiten.
Heutzutage wird in vielen Industrien Wasserstoff als Basisprodukt flr die Herstellung von
Kraftstoff und andere wichtige Materialien bendtigt wie z.B.: die Fischer-Tropsch-Synthese.
Die wichtigsten Wasserstoffquellen in Deutschland sind die Reformierung von Erdgas, die
Benzinreformierung, die Ethen-Herstellung und die Chlor-Alkali-Elektrolyse. Die Reformie-
rung von Erdgas haben einen Wirkungsgrad von 75-90% und die Chlor-Alkali-Elektrolyse
haben einen Wirkungsgrad von mehr als 60%..

Die Reformierung von Erdgas, die Benzinreformierung, die Ethen-Herstellung und die Chlor-
Alkali-Elektrolyse haben die folgende Reaktionsgleichungen:

CH, + H,0 > CO + 3 H, )
CO + H,0 - CO, + H, ©)

N*m3

Reaktionsgleichungen der Reformierung von Erdgas mit 6 Mrd.
CgHig = 3 H, + CyHg + CgHg 4

«m3
Reaktionsgleichung der Benzinreformierung mit 2,5 Mrd. Nem
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C,Hg - C,H, + H, (5)

N+m3

a

Reaktionsgleichung der Ethen-Herstellung mit 3,6 Mrd.

NaCl+ Hy0 -3 Cly + NaOH + 5 Hy  (6)

Reaktionsgleichung der Chlor-Alkali-Elektrolyse mit 0,9 Mrd. NT'"B mit dem Nebenprodukt Ha,

Auler diesen Verfahren werden zahlreiche, technische Verfahren fur die Verwendung von
Wasserstoff weiterhin genutzt [10].

Je nach Herstellungsverfahren von Wasserstoff werden bestimmte Kriterien sich in den néchs-
ten Jahren &ndern. In der linken Grafik finden wir eine Darstellung, wie sich die Dominanz
der Wasserstofftechnologie entwickeln kénnte in der Zukunft. Das rechte Diagramm zeigt
auf, dass Wasserstoff aus Erdgas mit der Absonderung des Gases fir die Nutzung und der
Wasserstoffversorgung aufgebracht wird. Diese ist auch abhangig von den Produktionskosten

fur die jeweilige Verfahren, die man nutzt [11].

Elektrolyse-dominantes Szenario SMR-dominantes Szenario

TWhy, TWhyz
2.500 2.500
2.000 2.000
1.500 1.500
1.000 1.000
500 - 500

0 — T T T T T T 0 — T T T T T T

2020 2030 2040 2050 2020 2030 2040 2050
M Elektrolyse SMR aus Erdgas M SMR aus Erdgas + CCS SMR aus Biogas Nebenprodukt

Abb. 4: Szenarien flr Europa: Wasserstoffelektrolyse als eine dominante Erzeugungstechno-
logie (Quelle: Grimm V., Wasserscheid P., Runge P., Pfaffenberger F.: Positionspapier des
Wasserstoffbiindnis Bayern zur Bayerischen Wasserstoffwirtschaft (2020), S. 21)

SMR wird in Englischen als ,,Steam Methane Reforming* bezeichnet. Im Deutschen ist es die

Dampfreformierung von Wasserstoff.
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Es gibt verschiedene Methoden wie z.B.: Synthese von Salzsdaure und Methanol, Haber-
Bosch-Verfahren, Synthese von Wasserstoffperoxid und die Fischer-Tropsch-Synthese. Der

Haber-Bosch-Verfahren hat die folgende Reaktionsgleichung:

N, + 3 H, > 2 NH; @)

Reaktionsgleichung von Haber-Bosch-Verfahren

AufRerdem kann der Wasserstoff in seine verschiedene Bereiche unterteilt werden. Die Berei-
che der Verwendungen sind wie z.B.: zur Speicherung der Energie, als Reduktionsmittel, als
KihlImittel und fir die Kohlehydrierung unterteilt werden. Wasserstoff wird als Energiespei-
cher fir verschiedene Systeme verwendet. Diese werden in Form von Brennstoffzellen ge-
nutzt. Es wird als Kraftstoff fur Verbrennungsmotoren und Triebwerke genommen heute und
natlrlich auch in naher Zukunft. Es ist insgesamt eine einfache technologische Umsetzung
und sie werden hauptséchlich fiir Nutzfahrzeuge genommen, die eine hohe Kilometerleistung
erreichen sollen, ohne CO2-Emissionen zu verursachen. Weiterhin findet der Wasserstoff als
Reduktionsmittel seine Verwendung. In einer chemischen Reaktion kann das Element einen
bestimmten Metall den Sauerstoff entziehen. Am Ende sollen aus der Reaktion Wasser und
ein anderes Metall als Folgeprodukte entstehen. Dieses Anwendung findet bei Verhittung von
Erzen, um daraus so gut wie moglich wie ein reines Metall zu gewinnen. Neben dem Bereich
des Reduktionsmittel kann der Wasserstoff als Kiihimittel verwendet werden. Das Element
hat ein hohe Warmekapazitat. Deswegen wird es in Kraftwerken und industriellen Anlagen
genutzt. Dieses Gas wird dort in Einsatz gebracht, wo manchen Betrieben keine Flussigkeits-
kiihlung verwendet werden kann. Die Wérmekapazitit des Wasserstoffs erscheint, wo zum
Beispiel das kiihlende Gas nicht oder nur wenig zirkulieren kann. AulRerdem hat der Wasser-
stoff eine hohe Warmeleitfahigkeit. Deswegen wird zum Transportierung von thermischer
Energie stromenden Wasserstoff verwendet. Im Endeffekt kann man sagen, dass das Gas die
Anlagen vor Uberhitzung schiitzt und die Effizienz erhéhen kann [12].

In der kiinstlichen Herstellung gibt es die Fischer-Tropsch-Synthese. Dieses Verfahren ist ein
bestimmter Prozess, die fir die Herstellung von Kraftstoffen und Produkten fiir die Chemie-
industrie aus Synthesegas bereitstellen. Das Gas kommt z.B.: aus der Vergasung von Biomas-
se oder fossilen Feststoffen. VVorher wurde die Synthese zur Verfliissigung von Kohle genutzt.

Der genaue Reaktionsmechanismus ist bis heute nicht vollstandig geklart.
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Die wichtigsten chemischen Prozesse, die bei der Fischer-Tropsch-Synthese ablaufen. ist die
Alkoholbildung, die Bildung von Olefinen und die Bildung von Paraffinen. Einfach gesagt ist
die Reaktion eine Synthese von Kohlenstoffmonooxid und zwei Wasserstoffmolekilen zu
Alkanen und Wasser. Eine wichtige Anwendung fir diese Synthese ist wie schon bereits
gesagt die Bildung von flussigen Kraftstoffen. Sie erzeugt eine bestimmte Breite an Produk-
ten, die fir Benzin und Diesel weiterverarbeitet werden. AuBerdem kénnen schwefel- und
aromatenfreie Kraftstoffe aus verschiedenen Rohstoffen hergestellt werden. Fur der Bereit-

stellung von Produktion folgt eine abschlieRende Destillation oder eine Rektifikation [13].

Einstufung nach Herstellung

Die ,,Farben* von Wasserstoff, die fiir die Herstellungsarten zu unterscheiden sind, bekommt
man eine Farbenlehre, die sich darauf spezialisiert. Insgesamt gibt es 7 verschiedenen Farben
von Ha. Das sind: grau, blau, tlrkise, grin, rot und weil?.

Griner Wasserstoff entsteht durch den Elektrolyseverfahren von Wasser mit erneuerbaren
Energiequellen. Sowohl auch in der Dampfreformierung von Biomethan wird auch griner
Wasserstoff hergestellt. Bei dieser Methode kommt es zur keiner Treibhausemission. Weiter-
hin gibt es eine groRe Nachfrage nach regenerativen Energien.

Wasserstoff Sauerstoff
Diaphragma
kathodischer Kathode . ) Anode anodischer
Gasabscheider oH 3 Gasabscheider
S NS
-~y
-—
-— - —
= — Elektrolyt
-3 (KOH 25%)
| I (B :
-
-
-—
Wasser e \b —_ j - \ - 4/ = Wasser
—

Abb. 5: Elektrolyseverfahren (Quelle: https://www.eon.com/de/geschaeftskunden/wasserstoff-

moeglichkeiten-einer-co2-neutralen-energieversorgung.html)
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Beim grauen Wasserstoff erfolgt durch die Umsetzung von Methan mit Wasserdampf. Es
entstehen Wasserstoff und Kohlenstoffdioxid. In der Abbildung 6 sieht man die einzelnen
Herstellungsschritte der Reformierungsverfahren dargestellt. Heutzutage in Deutschland wird
dieses Verfahren am meisten genutzt fur die Produktion von Wasserstoff. Es wird auch als

,2Dampfreformierung genannt.

Allothermer Reformer

Erdgas ) .
CO-Konvert 2-stufi
S -

H; Abtrennung
stoff
0O <2%CO < 0,2% CO <0,002% CO
Erdgas
Woasser 800°C Luft
Luft
Autothermer Reformer
Dampfreformierung Shiftreaktion Restgase

von Erdgas CO + H,0 =>CO; + H,

CHa + H,0 => CO + 3H,
CO + H,0 => CO, + H,

Abb. 6: Reformierungsverfahren (Quelle:
https://www.eon.com/de/geschaeftskunden/wasserstoff-moeglichkeiten-einer-co2-neutralen-

energieversorgung.html)

Beim blauen Wasserstoff wird die gleiche Methode angewendet wie beim grauen Wasser-
stoff. Bei der Dampfreformierung wird Kohlenstoffdioxid freigesetzt. Um den CO2-Emission
zu vermeiden, wird die CCS-Technologie angewandt. Dieses Verfahren befindet sich momen-
tan in der Anfangsphase und es ist noch nicht frei verfugbar.

Der tlirkise Wasserstoff entsteht durch die Methanpyrolyse oder anderen Kohlenwasserstof-
fen. Die Produkte der Reaktion sind Wasserstoff und elementarer Kohlenstoff. Bei diesem
Vorgang kommt es zu keinem Ausstol3 von Kohlenstoffdioxid. Diese Anwendung hat das

groflRe Potenzial, dass Wasserstoff CO»-frei hergestellt werden kann.
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Aber leider ist diese Entwicklung noch im Ausbau.

Der rote Wasserstoff entsteht, wenn zur Herstellung von Wasserstoff durch Strom aus Kern-
reaktoren erzeugt wird. Diese Methode ist emissionsarm, aber fur die Bundesrepublik
Deutschland hat diese Wasserstoffherstellung keine Bedeutung mehr. Der Grund besteht auf
den Atomausstieg aller Kernkraftwerke bis 2022.

Als letztes gibt es den weillen Wasserstoff. Diese findet man nur an verschiedenen Orten der
Erdkruste. Es besteht die Moglichkeit, die dort gelagerten Wasserstoff in der Ahnlichkeit mit
Erdgas zu fordern [14].

2.4 Stoffliche und Energetische Verwendung

Mit Wasserstoff und Brennstoffzellen lassen sich bestimmte wirtschaftliche Sektoren kop-
peln. Durch die Zunahme von Wind- und Solarstrom muss der Strom und die thermische
Energie in die Verkehrs- und Energiewirtschaft mitgebunden werden. Bei der Erzeugung von
Strom und Warme wird das in beiden Bereichen eingebunden. Insgesamt hat es seine Giltig-
keit fur beide Bereiche der Industrie. Man kann daraus schlief3en, dass Wasserstoff energe-
tisch als Produktionsmittel nutzbar ist [15].

Aus dem stofflichen und energetischen Einsatz von Wasserstoff finden die Power-to-X-
Technologien eine Anwendung zur Sektorenkopplung. Der betreffende Punkt fiir die Anwen-
dung ist wie z.B.: Strom aus erneuerbarer Energie herzustellen. Aus den wirtschaftlichen
Sektorenkopplungen fur die stofflichen und energetischen Einsétze von Wasserstoff gibt es 3
verschiedene Kopplungselemente, die man darstellen kann wie z.B.: in Power-to-Gas (PtG),
Power-to-Liquid (PtL) und Power-to-Heat (PtH).

Unter dem Begriff Power-to-Gas versteht man darunter, als eine Kopplung zwischen der
Strom- und Gasinfrastruktur. Mit Hilfe des Stroms aus erneuerbaren Quellen kann durch die
Elektrolyse von Wasserstoff griiner Wasserstoff hergestellt werden. Sie kann einen bestimm-
ten Anteil in die Erdgasinfrastruktur eingespeist werden. Dies kann bei einem weiteren Schritt
des Prozesses zur Nutzung von synthetischem Gas umgewandelt werden z.B.: Methan. Bei
Power-to-Liquid versteht man unter der Herstellung von verschiedenen fllissigen Kohlenwas-
serstoffen bei unterschiedlichen Prozessen. Dieser Sektor hat in der Mobilitat und Verkehr
seine Anwendung. Aus Methan wird Treibstoff hergestellt wie z.B.: Kerosin fur Flugzeuge.
Power-to-Heat sind die Verbindungen der Sektoren aus Strom und Warme. Dieser Sektor ist
fiir die Wérmeerzeugung zustandig. Fur die Warmeerzeugung sind folgende Punkte vorgese-

hen wie zum Beispiel: Heizungsmaschinen in den Industrien, Warmepumpen und Direkthei-
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zungen in Wohnungen und Héausern [16].

2.5 Wasserstofflogistik

In der Wasserstofflogistik findet man drei grof3e Bereiche, die dafur zustandig sind. Die Be-
reiche ist der Transport, die Nutzung und die Speicherung. Diese Logistik verlduft in 4 Stufen
bis zur Bereitstellung des Wasserstoffs. Der griine Wasserstoff wird vom Elektrolyseur herge-
stellt. Das Produkt wird in den Verdichter weitergeleitet. Vom Dichter wird das Gas durch
eine Pipeline transportiert in den Speicher. Diese Methode lasst sich in der Abbildung erken-

nen.

AN

\\& % Speicher

Verdichter

Pipeline q -

X

o=

Elektrolyseur

Abb. 7: Erzeugung — Verdichter — Transport — Speicherung und Bereitstellung (Quelle: Adam
P., Engelshove S., Heunemann F., Thiemann T., von dem Bussche C.: Wasserstoffsaule —
tragende Sdule der Energiewende (Umstellung von Ferngasnetzen auf Wasserstoffbetrieb in
der Praxis) (2020), S. 7)

2.5.1 Verdichteter Transport

Der Wasserstoff wird unabhangig von der Art oder der Methode der Erzeugung transportiert.
Der Bereich ist der Transport, indem in der heutigen Zeit viele technische Verfahrensmag-
lichkeiten gibt. Ein Beispiel fiir eine solches Verfahren als Gas in Hochdruckbehaltern, als
verflissigtes Gas in thermisch geddmmten Behaltern, die dann weiterhin zu Methanol und
Ammoniak weiterarbeitet werden kdnnen. Oder man kann das auch chemisch Idsen mittels
eines Tragermediums. Diese wird auch als ,,Liquid Organic Hydrogen Carriers* bzw.
,LOHC* genannt. In Bezug der Wasserlogistik oder auch der Wasserstoffwirtschaft spielt der

Transport von griinen Wasserstoff in Rohrleitungen oder auch Pipelines eine groRRe Rolle.
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Aufgrund des hohen Heizwerts und deren Komprimierbarkeit des Wasserstoffs kann sie
insgesamt eine hohe Energiedichte erzielen. Heute gibt es Doppelsystem-Freileitung und
Gasleitungen, die eine hohe Leistung tbertragen kénnen und auBerdem werden auch damit
spezifische Kosten gespart.

Weiterhin gibt es schon weltweit mehrere hundert Kilometern, die im reinen Wasserstoffbe-
trieb durch Pipelinesysteme angewendet werden. Insgesamt hat das deutsche Gasnetz 40000
km Fernleitungsnetz und mit mehr als 470000 km Verteilungsnetze relativ gut ausgebaut.
Diese Pipeline-Strecken stellen flr die Wasserstofflogistik ein duf3erst wichtiges Element der
Fernleitungsnetze dar. Auerdem dienen sie zum Aufbau einer Wasserstoffwirtschaft, die in
Verbindung mit geringen Investitionsaufwand darstellen soll. Zur Nutzung von Erdgas-
Pipelines kdnnten man durch Austausch von Messgerate, Verdichter und Armaturen machen,
da die Kosten fur den Ausbau von neuen Pipelines sehr hoch sind. Ein weiteres Kriterium, die
fiir Transport von Wasserstoff wichtig ist, ist die Pipelinekapazitat bei Umstellung auf Was-
serstoff. Die transportierbare Energiemenge von Wasserstoff liegt im Vergleich von Methan
nur geringfugig darunter. Dadurch hat sie insgesamt eine geringe Auswirkung fur den Ener-
gietransport. Der Vergleich der Heizwerte zwischen Erdgas und Wasserstoff liegt das Erdgas
hoher als Wasserstoff. Daraus folgt, dass der Wasserstoff einen héheren Druck bendtigt, um
den Energieinhalt des Wasserstoffs konstant zu halten. So kann man es sehen, dass es zu
einem Druckverlust kommt. Bei der folgenden Druckverlustrechnung kann man sehen, dass

der geringe Heizwert von Wasserstoff in Bezug zum Erdgas ausgeglichen werden kann.

pr=pi* [1—Asc+2uc2ak, (8)
D pii

Berechnung der Druckverlustrechnung in Pipelinesysteme

Weiterhin kann man hier den Druckverlauf erkennen, beim Transport zwischen Wasserstoff
und Methan.

Der Druckverlust, der tber die gesamte Strecke gleich gehalten werden soll, kommt es zu
einem Energiefluss von 83%. Durch das Diagramm in der Abbildung 8 werden die Verhalt-
nisse der Energiefliisse bei der Anderung des mittleren Drucks aufzeigt.
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Abb. 8: Druckverlauf beim Transport von Methan und Wasserstoff mit gleichem Energiein-
halt in einer 100 km langen Hochdruckleitung (Quelle: Adam P., Engelshove S., Heunemann
F., Thiemann T., von dem Bussche C.: Wasserstoffsdule — tragende Séule der Energiewende

(Umstellung von Ferngasnetzen auf Wasserstoffbetrieb in der Praxis) (2020), S. 7)

Der Grund des Druckverlustes hangt mit dem Druck und deren Einfluss der unterschiedlichen
Kompressibilitdtszahlen zusammen. AulRerdem heift es, dass das Wasserstoff diffundiert.
Weiterhin h&ngt es noch mit den Fliel3eigenschaften zwischen Wasserstoff und Methan zu-
sammen. Es hat eine negative Auswirkung des geringen Heizwertes flr den Energiefluss.
Aber es kann durch hohe Strdomungsgeschwindigkeiten kompensiert werden. Insgesamt kann
man zusammenfassen, dass der Energiefluss im Vergleich zum Erdgas eine minimale Ab-
nahme hat [17].

2.5.2 Chemisch gebundener Transport

Der Wasserstoff kann auch chemisch gebunden transportiert sein. In den Regionen wird ein
bestimmter Bedarf an Energietragern, Kraftstoffe und Basischemikalien in den entsprechen-
den Regionen in Einklang gebracht werden. Direkt transportiert werden, kann der Wasserstoff
in flussigem Aggregatzustand in Verbindung mit LNG. LNG wird als ,,Liquified Natural Gas*
bezeichnet.

Man kann auch in chemisch gebundener Form transportieren wie Ammoniak, Methanol oder
LOHC [18].
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Allgemein kann der Wasserstoff nur durch Verdichtung transportiert, dass durch einen Kom-
pressor ermdglicht wird. Damit insgesamt der Wasserstoff eingesetzt werden kann, muss fur
die notige Infrastruktur genugend komprimiert werden.

Solange der Kompressor gut lauft, so kann auch die Wasserstoffinfrastruktur gut laufen.
Weiterhin stellen sie bestimmte Anforderungen fiir die Wasserstoffinfrastruktur dar.

Die Anforderungen fir die Verdichter sind einerseits die Verfligbarkeit der Kompressoren fir
den Transport. Denn die Kompressoren mussen in hohen Druckverhaltnissen arbeiten, damit
der komplette Bedarf an Wasserstoff in den Regionen gedeckt werden kann.

AuRerdem miissen die Kompressoren fur die Abteilungen der Wasserstoffherstellung und des
Transports sehr dicht sein. Sie arbeiten ndmlich in Bereichen von 6 bis 900 bar. Flr den
Transport durch Verdichtung gibt es zwei verschiedene Arten von Kompressoren. Es gibt
einmal, die Membrankompressoren und die Kolbenkompressoren. Naturlich haben diese
beide Kompressoren seine Vorteile und Nachteile in der Nutzung. Die Membrankompresso-
ren haben den Vorteil, dass sie bei hoher Leistung schmutzfrei arbeiten kénnen. Dennoch
wird es in diesem Bereich weiterentwickelt, um die Zuverléssigkeit und Robustheit der Ver-

dichter zu verbessern. Nattrlich verwendet man auch diesbezuglich andere Verfahren in

Bezug fir die Wasserstoffanwendungen [19].

Abb. 9: Anlage eines Kolbenkompressors fur den Transport von Wasserstoff (Quelle:
https://www.maschinenmarkt.vogel.de/der-energietraeger-der-zukunft-braucht-druck-a-
959005/)
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Wie man schon weiB, ist der Wasserstoff das haufigste Element auf der Erde.

Wasserstoff kommt auf der Erde fast nur chemisch gebunden vor wie z.B.: in Form von Was-
ser, Kohlenwasserstoff und andere organische Ldsungen.

Aber in den industriellen Gebieten wird Wasserstoff als Basis fir die Erzeugung von Ammo-
niak, Anilin und andere Stoffe fir die Produktion von hochwertigen Stoffen genutzt. Fir die
Petrochemie wird Wasserstoff fur das Aufteilen von Kohlenwasserstoffe fiir Schwerdl beno-

tigt. Anders wird es als ,,Hydro-Cracking* bezeichnet [20].

2.5.3 Speicherung
Heutzutage gibt es in verschiedene Speichermdglichkeiten von Wasserstoff in Deutschland.

Das sind die Porenspeicher, die Kavernenspeicher und die Druckspeicherung.

Porenspeicher

Porenspeicher versteht man darunter, dass das Gas in einer Art Schwamm in poroses Gestein
eingepresst wird. Diese sind in Erdgas- und Erdélreservoirs auffindbar. Der Vorteil besteht
darin, dass es mit grof3er Volumen das Gas aufgenommen werden kann. Leider hat es, aber
auch seine Nachteile. Es ist ein hoher Druck erforderlich und sehr zeitintensiv. AulRerdem
greift das salzhaltige Wasser in Verbindung mit Wasserstoff, Gestein, Stahl und Zement an.

Das salzhaltige Wasser befindet sich unter der Erde in bestimmten Anteilen.

Kavernenspeicher

Weiterhin gibt es noch den Kavernenspeicher. Das sind sogenannte Hohlrdume in unterirdi-
schen Salzstdcken. Diese Speichermdglichkeiten kommen hauptsachlich im norddeutschen
Raum vor.

Auch das hat seine Vor- und Nachteile. Der Ein- und Ausspeichervorgang in Hohlraum der
Kavernenspeicher sind nur kurzfristig moglich. AuBerdem hat sie eine kurze Verbindung zur
obertdgigen Anlage. Die Nachteile der Speichermdglichkeit sind wiederum, dass das salzhal-
tige Wasser greift in Verbindung mit Wasserstoff, Gestein Stahl und Zement an. Weiterhin
kénnen auch zur Vermischung mit Restbestanden von Methan in gebrauchten Speichern
entstehen. Damit die Wasserstofffahigkeit des Speichers tberprifen zu kénnen, miissen be-

stimmte technische und geologische Vorkehrungen unternommen werden.
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Es werden folgende Informationen Uberprift. Es wird um die Korrosions- und Diffusionsfes-
tigkeit der eingesetzten Materialien untersucht. Weiterhin wird die thermodynamische Eigen-
schaften unter Betriebsbedingungen beobachtet. Danach miissen die Bedingungen auf Durch-
lassigkeit, Langzeit-Stabilitat und der Barrierewirksamkeit analysiert werden. Und am Ende
wird es Uber die Qualifizierung der Werkstoffe sowohl tber die Fahigkeit zur Verdichtung
von Verdichtern im Ein- und Ausspeicherbereich bewertet [21].

|9

Abb. 10: Porenspeicher und Kavernenspeicher (Quelle: Adam P., Engelshove S., Heunemann

F., Thiemann T., von dem Bussche C.: Wasserstoffsdule — tragende S&ule der Energiewende
(Umstellung von Ferngasnetzen auf Wasserstoffbetrieb in der Praxis) (2020), S. 7)

Druckgasspeicherung

Bei der Druckspeicherung versteht man darunter, dass das Gas bei einem héheren Druck als
dem Normaldruck gespeichert wird. Die Tanks unterscheiden durch den Aufbau je nach
Einsatz und die dafiir benétigten Druckniveau fir die Speicherung. Bei den Druckbehaltern
hat das Volumen keine grof3e Rolle. In Gegensatz zum Kraftfahrzeug braucht, hat es aller-
dings wenig Platz und der Speicher muss leichter werden. Deswegen wird das Druckniveau
fiir Fahrzeuge bis 700 bar bevorzugt bei den Autoherstellern.

Der Vorteil der Druckgasspeicherung ist, dass sie aus Verbundmaterialien bestehen wie z.B.:
der Innenbehélter aus Aluminium und Polyethylen und im auf’en mit Kohle- bzw. Glasfaser
verstarkt. Sie sind viel leichter als Stahlflaschen. Aber zukinftig wird es aufgrund der hohen
Mengen an Wasserstoff in Kavernenspeichern gelagert [22].

21



3 Einsatzmdglichkeiten in Deutschland und weltweit

3.1 Verkehr

Eine wichtige Grundlage wirde eine Wasserstoffmobilitat mit Personenkraftwagen in
Deutschland geschaffen. Die Betankung von Wasserstoff kann in den folgenden Jahren wach-
sen. Fur diesen Effekt konnen Gber 6 Millionen Autofahrer auf Wasserstoff umstellen und
brauchen weniger Umwege zu machen. In den 6 Wasserstoffstationen kann man Fahrzeuge
mit 350 bar betanken. Seit diesem Jahr werden eine hohe Zahl von Wasserstoffstationen
gebaut, indem die Nachfrage von Fahrzeugen kurzfristig zu erwarten ist. Eine 6ffentliche
Tankstelle ist fir diesen Bezug sinnvoll, da durch die wachsende Nachfrage sehr wichtig ist.

Als Beispiel gibt es heute die nachstgelegene Tankstelle zum Vogtlandkreis, die sich in Berg
bei Hof an der Autobahn A9 sich befindet.

Abb. 11: Wasserstofftankstelle an der Autobahn A9 in Berg bei Hof (Quelle: Hergert U.:

Dokument tber Verkehr, Industrie und Netzwerke)

Auler dem Personenkraftverkehr sollen im Verkehrsbereich vom Vogtlandkreis insbesondere
Schwerlastverkehr tiber Speditionen, Busverkehr und Mullentsorgungsfahrzeuge der Land-
kreiseigenen ,,Kreisentsorgung Vogtland von einer Wasserstofftankstelle profitieren konnen.
Allerdings mussen bestimmte Voraussetzungen fir die entsprechenden Fahrzeuge vorhanden
sein. Diese Vorgehensweise wird aber erst in den kommenden Jahren schrittweise aufgebaut
werden [23].

Heute gibt es schon zahlreiche PKWs schon auf dem Markt, die mit Wasserstoff angetrieben
werden. In der folgenden Abbildung finden wir zahlreiche Fahrzeuge wie z.B.: Toyota,
Hyundai, Kangoo, Honda und Mercedes. Diese Fahrzeuge sind die ersten Wasserstoffautos,

die es gibt.
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Toyota MIRAI

Brennstoffzellen-Fahrzeug
Reichweite: 500 Km
Elektromotor: 114 kW/155 PS
Tankinhalt: 5 Kg

Kraftstoffverbrauch (H2) kombiniert 0,76 kg/100 km

Hyundai ix35 Fuel Cell

8rennstoffzellen-Fahrzeug

— Reichweite: 534 Km

Elektromotor: 100 kW/136 PS

Tankinhalt: 5,64 Kg

— Kraftstoffverbrauch (H2) kombiniert: 1,0 kg/100 km

KANGOO ZE H2

Elektromobil mit Brennstoffzelle und Lithium-lonen-
Batterie

350/700 bar Version
H2-Reichweite im Hybrid-Modus (NEFZ): 200/230 Km

Batterieelektrische Reichweite im Battery-Modus

(NEFZ): 270 km

— CO2-Emissionen kombiniert: 0 g/km — CO2-Emissionen kombiniert: 0 g/km B A
— Typ: Limousing — Typ:SWV — Tankinhalt: 1,78/2,09 Kg
— Listenpreis: 78.600 € — Preis: 65.450 €

— Lithium-lonen-Batterie: 33 kWh

H2-Auto ansehen H2-Auto ansehen

Kraftstoffverbrauch (H2) kombiniert: 0,87 kg H:/100
km

- CO2-Emissionen kombiniert: Og/km

|

Typ: Kastenwagen

Listenpreis 350 bar: 52.550€ UVP

- Listenpreis 700 bar: 58.250€ UVP

H2-Auto ansehen

Abb. 12: Wasserstofffahrzeuge (Toyota, Hyundai und Kangoo) (Quelle:

https://de.wikipedia.org/wiki/Liste_von_Brennstoffzellenautos_in_Serienproduktion)

Honda Clarity Fuel Cell Mercedes-Benz GLC F-Cell Hyundai NEXO

Brennstoffzellen-Fahrzeug
Reichweite: 850 Km
Elektromotor: 130 kW/176 PS

Tankinhalt: 5,0 Kg

Brennstoffzelien-Fahrzeug mit Lithium-lonen-
Batterie

— H2-Reichweite im Hybrid-Modus (NEF2"): 478 km

I

Batteneelektrische Reichweite im Battery-Modus

Brennstoffzellen-Fahrzeug

— Reichweite: 756 Km

Elektromotor: 120 kW/163 PS

Tankinhalt: 8,33 Kg

(NEFZ*): 51 km

Kraftstoffverbrauch (H2) kombiniert: 0,7 kg / 100 km

Kraftstoffverbrauch (42) kombiniert: 0,84 kg/100km
(NEFZ")

Nennleistung: 155 kw/211 PS
— CO2-Emissionen kombiniert: 0 g/km

|

Tankinhalt: 4,4 kg
T " — CO2-Emissionen kombiniert: 0 g/km
= gpUmose — Energieinhalt (brutto/netto) (KWh): 13,5 /9,3

|

T suv
— Erhaltlich: nur in Japan und Kalifornien yp

thium-lonen-Batte tto): 13,8 kWh
Lithium-Ionen-Batterie (brutto): 13,8 Preis: 69.000 €

H2-Auto ansehen — Wasserstoffverbrauch kombiniert: 0,34 kg/100 km,
— Umweltbonus: 4,000 €

- Stromverbrauch kombiniert: 13,7 kWh/100 km*

— *Die angegebenen varbrauchs- und CO2-Emissionswerte

— CO2-Emissionen kombiniert: O g/km

wurden nach dem vorgeschriebene P.Messverfahren
ermittelt und in NEFZ-Werte umgerechnet

- Typ: SUV
~ Vertrieb: Full-Service-Mietmodell H2-Auto ansehen

— *Angaben zu Kraftstoffverbrauch, Stromverbrauch und CO2-

Emissionen sin Aufig und wurden vom Technischen Dienst
fr das Zertifizierungsverfahren nach Madgabe des WLTP-

Prifverfahrens ermittelt und in NEF

rte kofrelert. Die EG.

Typgenehmigung und eine cheinigung mit

amtiichen Werten liegen noch nich

2wischen den Angaben und den amtlichen werten sind moglich

H2-Auto ansehen

Abb. 13: Weitere Wasserstofffahrzeuge (Honda, Mercedes und Hyundai) (Quelle:
https://de.wikipedia.org/wiki/Liste_von_Brennstoffzellenautos_in_Serienproduktion)
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Momentan gibt es auch heute mdglich Wasserstoff tiber eine Brennstoffzelle fiir Zuge einzu-
setzen. Mittlerweile fertigt die Firma ALSTOM Uber integrierte Systeme, die einen eigenen
Energiemanagementsystem besitzen. Der durchschnittliche Verbrauch bei einem Zug betragt
ca. 260 kg, wobei bei einem PKW wie einem Toyota Mirai 4-6 kg Wasserstoffverbrauch liegt.
Diese Technik kdnnte man auch im Regionalverkehr VVogtlandkreis einsetzen. Durch eine
Kombination einer Tankstelle fiir Busse und LKWs und der Bahn kénnte auch eine entspre-

chende Auslastung zu einer wirtschaftlichen Tragféhigkeit fiihren [24].

B R eis LS

L R

Abb. 14: Wasserstoffzug Coradia iLint in den Niederlande (Quelle:
https://www.alstom.com/de/press-releases-news/2020/3/alstoms-wasserstoffzug-coradia-ilint-

erfolgreich-den-niederlanden)

3.2 Industrie

AuBer dem Verkehr ist die Industrie auch ein wichtiges Einsatzgebiet fur Wasserstoff. Die
Wirtschaftsstruktur des VVogtlandkreises ist durch einen Branchenmix gekennzeichnet. Sie
haben eine besondere Bedeutung in der IT- und Elektroindustrie, der Stahl- und Maschinen-
bau und die Zulieferindustrie fiir den Automobilbau ,,Automotive®. In den meisten mittelstin-
dischen Unternehmen werden in den Branchen modernste Produktionsverfahren genutzt, um
hochwertige, innovative Erzeugnisse herzustellen kénnen. Diese pragen das internationale
Niveau. AuBerdem werden Zertifizierungen nach internationalen Standards fur Qualitét,
Zuverlassigkeit und Liefertreue gewéhrleistet.
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Weitere Mdglichkeit ist der Einsatz von Wasserstoff aus Biogas. In den Biogasanlagen wer-
den Reststoffe wie z.B.: Garreste, Gulle oder Mist und andere wachsende Materialien flr die
Herstellung von Biogas herangezogen. Momentan wird ungefahr 90 Prozent in Blockheiz-
kraftwerken in Strom und Wé&rme umgewandelt aus Biogas. Der Rest wird zur Aufbereitung
von Biomethan genutzt.

Im Jahr 2019 wurde in dieser VVorgehensweise eine Hohe von 31,9 TWh Strom bei 9500
Biogasanlagen in Deutschland hergestellt und mit ins Stromnetz weiterhin hinzugefugt. Fir
den Weg der Umwandlung kann das Biogas, wo auBerdem eine hohe Menge an Methan ent-
hélt, Gber den Reformierungsverfahren katalytisch veredeln. Das Reformierungsverfahren von
Erdgas wird weltweit am haufigsten genutzt fir die Erzeugung von Wasserstoff. Die soge-
nannten kleine Dampfreformer kann man heute kaufen, die flr die Biogasanlagen benétigt
wird [25].

Insgesamt wiirde ich zusammenfassen, dass die Wasserstoffherstellung durch Biogas nicht
sinnvoll ist. Der Grund dafr ist, dass das Biogas Atemgifte enthalt. Das Methan kann fir die
Gesundheit geféhrlich sein. AuBerdem entsteht trotzdem bei dem Prozess Kohlenstoffdioxid.
Auch NOx hat auch einen kleinen Anteil, die bei der Herstellung von Wasserstoff aus Biogas-

anlagen entstehen kann und auch Pflanzen aufRerhalb zerst6ren kann.

e -

Griiner Wasserstoff aus Biogas

ca. 10%

Biomethan
e — — — ﬁ
Erdgasnetz

Gasaufbereitung

Nahwéarme
-, - ca. 90%

Biogasanlage « -+ . 2’“}

Motor + Generator

Biogas

%) Stromnetz

@©

o

§e]

m

o Wasserstoff
Garreste IR é ( )

Energiepflanzen, —
Reststoffe Reformierung Wasserstoffflotte

Abb. 15: Gruner Wasserstoff aus Biogas (Quelle: https://www.hzwei.info/wp-

content/cache/wp-rocket/www.hzwei.info/hefte/juli-2020/index.html_gzip)
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3.3 Energietrager fur Haushalte

Nach vielen Debatten und Verhandlungen wurde durch die Bundesregierung das Klima-
schutzpaket 2030 verabschiedet. Der grundsatzliche Aspekt des Klimaschutzpakets soll sich
auf die Olheizungen und deren Verbot. Hauptséchlich soll sich um die Reduzierung von
Treibhausgasen gehen. Ab dem Jahr 2026 wird geplant, dass die Heizélsysteme nur noch auf
der Basis als Hybridsysteme verwendet werden soll.

Durch die Einbindung von erneuerbaren Energien kann z.B.: mit einer Solaranlage oder
Warmepumpe eingesetzt werden.

Dazu mussen bestimmte wichtige technische Aspekte vorausgesetzt werden wie spezielle
Brennerdiisen und sicherheitstechnische Einrichtungen bei Heizanlagen. Bei der Abschaltung
darf die Flamme nicht zurtickschlagen. Beim Wasserstoff kann nur durch eine chemische
Reaktion gewonnen werden.

Es gibt eine Technologie, die ihren Zweck erfillt. Das ist die sogenannte Brennstoffzelle.
AulRer beim Strom entsteht noch zusétzlich bei dieser chemischen Reaktion Wérme. Die Ho-
Heizung findet ihre Verwendung beim Heizen von Gebauden oder kann auch fur die Warm-
wasseraufbereitung genutzt werden.

Das wichtigste Aspekt bei dieser Moglichkeit ist, dass keine Abgase mehr gibt und das Klima
wird geschont [26].

3.4 Komplexe regionale Einsatzvarianten und deren zugrundliegende Netzwerke und die
Zusammenarbeit mit anderen Regionen

Fur dieses Gebiet ist die HZwo Sachsen eine Organisation, die sich mit den Themen um
Brennstoffzellen und griiner Wasserstoff beschaftigen. Sie bringt ein groRe Wertschopfungs-
netzwerk fur Sachsen. In der HZwo werden fir die beschaftigten Mitarbeiter friihzeitig einen
Zugang fur bestimmte Absatzmarkte ermdglicht. Es ist wichtig, weil damit ein Vorsprung
geschaffen wird, um die Zukunft fur Sachsen als Standort nachhaltig an sich zu nehmen.
Auler der Bereiche der Antriebsfertigung wie z.B.: Getriebe und Verdichter, bietet die HZwo
Sachsen auch Brennstoffzellenfahrzeuge fur Unternehmen andere Industriezweige. Weiterhin
tragen aus den Projekten gewonnene Ergebnisse zur Biindelung von Wissen und Kompeten-
zen in Sachsen. Die Brennstoffzellentechnologie soll ein wichtiger Bereich werden fir den
Freistaat und aufRerdem als neues Industriezweig aufgebaut werden. Die Schlusselkompeten-
zen sind in ihre Anwendungsbereiche zu unterteilen wie zum Beispiel Mobility, Life Science,

Mechanical Engineering, Mikroelectronic/ICT und unter anderem auch
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Environmental and Energy Technology werden fir diese Dinge gestarkt.

Die Produktion von Brennstoffzellen bei der HZwo Sachsen soll von Auswahl der Materialien
bis zum Vertrieb nur von erneuerbaren, 6kologisch und nachhaltigen Teilprozessen erfolgen
[27].

Bei den drei Projektpartnern von der Industrie- und Handelskammer (IHK) Cottbus, in dem in
Cottbus verfiigbare Unternehmen, die sich nennt ,,CEBra - Centrum flr Energietechnologie
Brandenburg e.V. und das Fraunhofer Institut fir Werkzeugmaschinen und Umformtechnik
IWU in Zittau haben ihre Kréfte und Wissen zusammengetan, um die Netzwerk- und Projekt-
arbeit zu verbessern und auch weiterhin tUber bestimmte Wasserstoffprojekte fachlich zu
begleiten. Fir diese Arbeit bekommen sie von der Bundesministerium fur Wirtschaft und
Energie eine Forderung von 200.000 Euro pro Projektpartner fur regionale Projekte, die in
konkrete Arbeiten flieRen [28].

Fur die Forderregion Oberfranken soll bei der Forschung und Anwendung von Wasserstoff
als Energiequelle werden. Es wurde eine Férderung in Hohe von 43 Millionen Euro zur Ver-
fligung gestellt fiir die Forschung. Es sollte auch diesbeziglich ein Anreiz sein fir die Betrie-
be und Unternehmen, um in Wasserstoff zu investieren. Demnach soll die Region Oberfran-
ken in den nichsten drei, vier Jahren zum sogenannten ,,Reallabor* fiir Wasserstoff werden.
Deswegen werden diese Akteure vernetzt und fiir konkrete Projekte anstoRen. So kénnen fur
bestimmte Logistikunternehmen vier Millionen Euro Lastwagen auf Wasserstoff umristen.
Weiterhin sollen auch in Lichtenfels fir Forschungs- und Anwendungszentren investiert
werden. Dabei soll auch weiterhin die Firma Bosch in Bamberg Brennstoffzellen produzieren
[29].

Eine wichtige innovative Verwendung flr Orte ohne Wasserstoff-Ortsnetze ist die Nutzung
von Brennstoffzellen-Heizungen. Diese Brennstoff-Heizungen sind momentan im heutigen
Markt sehr teuer. Leider gibt es momentan noch nicht viele im Markt, weil diese Technologie
noch weiterhin in der Entwicklung ist. Ein Unternehmen mit dem Namen ,,Sunfire Fuel Cell
GmbH* aus Berlin haben Heizungsgerite, die momentan noch auf Fliissiggas basieren. Diese
werden noch im Moment mit Erdgas oder aus Mischung von anderen fliissigen Brennstoffen
noch benutzt, aber es kommt zur einer Umwandlung auf Wasserstoff. Schlie8lich sollen sie
sich nicht nur die Anwendung fur Warme basieren, sondern auch fiir die Erzeugung von
Strom eine gewisse Rolle spielen. Die Brennstoffzellensysteme sollen ihren Bereich fur Ge-
b&uden ohne Anschluss an das 6ffentliche Gasnetz mit Wasserstoff oder Fliissiggas genutzt
werden [30].
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Die Fernleitungsnetzbetreiber in Deutschland haben eine méglichen Standpunkt fiir eine erste
deutschlandweite Wasserstoffinfrastruktur in einer Netzkarte zusammengestellt. Insgesamt
sind 5900 km der Fernleitungen flr Wasserstoff aufgefiihrt. Die Basis unterliegt dem Erdgas-
netz und wird weiterhin in dieser Richtung weiterentwickelt. Der Schwerpunkt liegt der Sek-
torenkopplung der Wérme, Industrie und Strom in Deutschland. Der griine Wasserstoff, die
aus erneuerbaren Quellen gewonnen werden soll, soll der Schliissel der Dekarbonisierung
werden. Der Gasnetzplan 2030 der Bundesregierung soll daftir einen wichtigen Beitrag fur die
Wasserstoffstrategie leisten. Diese soll damit, die Energiewende mit Wasserstoff zum Erfolg
fuhren [31].

Aus heutiger Sicht wird Wasserstoff eine Zukunft haben. Ich denke, die Vision fir einen
Wasserstoffnetz, wird sich bestéatigen. Dort wo der Wasserstoffnetz nétig ist, wird z.B. in
landlichen Raume gebaut. Aber in Stadten werden die Erdgasnetze als Ersatz fiir den Trans-
port von Wasserstoff genutzt. Weiterhin vermute ich, dass die kinstlich hergestellten Kraft-

stoffe durch Wasserstoff abgeldst werden.

Vision fiir ein H,-Netz

Abb. 16: Vision fur ein Wasserstoffnetz in Deutschland (FNB Gas) (Quelle: https://www.fnb-
gas.de/fnb-gas/veroeffentlichungen/pressemitteilungen/fernleitungsnetzbetreiber-

veroeffentlichen-karte-fuer-visionaeres-wasserstoffnetz-h2-netz/?noskip)
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4 Wasserstoffstrategie und ihre Einsatzpotentiale im Vogtlandkreis

4.1 Gegenwartige Energietragernutzung

In dem Abschnitt wird Uber die gegenwaértige Energietragernutzung in VVogtland gesprochen.
Momentan haben wir im Landkreis keine Wasserstoffnutzung mit der Ausnahme der EHG
Rothenkirchen und der vosla GmbH in Plauen. Die EHG Rothenkirchen spezialisiert fiir die
Metallverarbeitung in Vogtland und die vosla GmbH produziert Glihlampen. Die EHG Rot-
henkirchen nutzen den Wasserstoff zum SchweiRen von Metallen. Dazu besitzt die Firma
einen Wasserstofftank, indem das Wasserstoff vor Ort gespeichert wird. Anhand der anderen
Optionen kdnnen wir nur Strom und Warme nutzen. AulRerdem haben wir keine strategischen
Daten vom Bund bezlglich zum Wasserstoff. Bei Strom und Wéarme kommt meistens aus
erneuerbaren Energien. Die erneuerbaren Quellen sind im Vogtland wie zum Beispiel Wind-
energie, Photovoltaik, Biomasse und Wasser. Sie dienen fiir die Stromerzeugung fir Vogt-
land. Fir die Windenergie gibt es momentan in Vogtland 24 Windkraftanlagen im ganzen
Landkreis. Diese werden in verschiedenen Leistungen betrieben. Insgesamt kommt man auf
eine Leistung von tber 32000 kW pro Jahr. Dadurch kann eine Hohe von 67 GWh Strom
erzeugt werden fur diese Gesamtleistung. Fur den Verbrauch und Erzeugung kénnen be-
stimmte Werte verglichen werden fir die Windkraftenergie. Im Bereich der Photovoltaik mit
Netzeinspeisung des Stromes kommt es auch ebenfalls zu einem positiven Ergebnis. Mit
Solarzellen konnte man eine grolRe Anzahl von Kleinanlagen und Hauser mit Strom betreiben.
In Bezug zur Biomasse ist diese Quelle eine der wichtigsten Energietragern in VVogtland.
Momentan besitzt der Vogtlandkreis insgesamt 39 Anlagen in Agrargenossenschaften, die
Biomasse bzw. Bioenergie fiir die Stromerzeugung produzieren. Schon im Jahr 2019 kénnten
man eine Hohe von tiber 86000 MWh Strom einspeisen durch die Bioenergie, d.h. mit dieser
Stromerzeugung kénnte man rund 30000 Zwei-Personen-Haushalte mit Strom versorgen.

Da im Vogtland keiner Wasserstoff produziert wird, nimmt man die erneuerbaren Quellen,
die im Vogtlandkreis vorhanden ist. Die vorhandenen Energietrdgern kann man in der Tabelle

1 sehen.
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Anzahl

Leistung in MW

Einspeisung in MWh

Photovoltaik 3009 89,4 75.998
Deponiegas 1 0,3 103
Wind 24 32,8 67.129
Wasser 14 1,8 3.075
Biomasse 39 14,8 87.226
Klérgas 1 0 0

Tabelle 1: Statistik der Nutzung von Energietragern im Vogtlandkreis (Quelle: Hergert U.:
Energie- und Klimaschutzbericht VVogtlandkreis 2020 (2021), S. 5-10)
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Stromerzeugung aus EE 2019

—
Deponiegas Wind Photovoltaik Wasser Biomasse Kldrgas
103 67.129 75.998 3.075 87.226 0

Abb. 17: Diagramm Uber die Einspeisung der Leistung von erneuerbaren Energiequellen im

Vogtlandkreis (Quelle: Hergert U.: Energie- und Klimaschutzbericht Vogtlandkreis 2020
(2021), S. 5-10)

Auller der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien gibt es weiterhin noch die Warmeer-

zeugung. Die Warmeerzeugung wird im Vogtlandkreis aus der Solarthermie, der Warmepum-

pe und auch der Biomasse hergestellt. Momentan ist die Erzeugung sehr umfangreich. Im

Vogtlandkreis gibt es Warmenetze aus Biogasanlagen zur Nutzung fir Blockheizwerke wie

z.B.: in Theuma und Eichigt. In Reichenbach verbindet direkt eine Biogasfernleitung, die fir

den Bereich von Hausern zustandig ist.
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Diese werden in Form von solarthermische Anlagen und Wéarmepumpen bereitgestellt. Wei-
terhin kann man in der Tabelle sehen, dass eine hohe Leistung fur Wéarme erzeugt wird. Die
Hohe der Leistung liegt bei tber 43000 kW fiir Flachkollektoren, R6hrenkollektoren und
Luft- und Speicherkollektoren [32].

Flachkollektor Réhrenkollektor Luft- und Speicherkollektor
Jlahr Anlagenzahl Flache Anlagenzahl Flache Anlagenzahl Fliache
2001 104 1.431 69 463 0 0
2002 116 1.525 27 225 1 2
2003 226 2.981 17 137 8 27
2004 243 3.777 21 188 12 60
2005 236 3.756 37 389 6 17
2006 394 6.581 37 439 0 0
2007 196 2.659 30 290 2 9
2008 302 4.064 46 472 0 0
2009 283 3.974 29 277 7 32
2010 96 1.557 10 145 0 0
2011 125 1.860 21 241 4 3
2012 77 1.008 26 309 0 0
2013 91 1.223 27 269 1 10
2014 53 599 s 100 [ 21
2015 19 211 5 40 4 18
2016 5 38 1 6 3 14
2017 52 658 14 154 1 17
2018 33 452 10 97 6 23
2019 46 557 10 105 3 50
2020 7 72 3 29 0 0
Ssumme | 2704 | 39.083 | 449 | 4374 | 70 | 309 |

Abb. 18: Tabelle iber die Anzahl der Kollektoren in Einsatz fir die Erbringung der Leistung
(Quelle: Hergert U.: Energie- und Klimaschutzbericht Vogtlandkreis 2020 (2021), S. 5-10)

Hinzu werden auch zur Erzeugung von Wérme Holz genommen. Diese werden in Einsatz
gebracht fir Holzheizungsanlagen in Tischlereien und andere handwerklichen Betriebe in
Vogtland. Die Anwendung von Holzpellets werden in Kamingfen als eine begrenzte Nutzung

genommen. Die Schatzung der Energieerzeugung mit Holz liegt bei ca. 200 MWh.
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Hackschnitzel Pellets Scheitholz
installierte Leistung installierte installierte
Jahr Anlagenzahl in kW Anlagenzahl Leistung in kW| Anlagenzahl Leistung in kW
2001 0 0 6 111 11 316
2002 0 0 20 349 7 250
2003 0 0 16 413 0 0
2004 2 110 12 262 27 878
2005 1 100 15 269 81 2.595
2006 3 200 30 545 100 3.221
2007 1 a5 16 283 27 733
2008 0 0 44 747 72 1.951
2009 0 0 a6 862 67 2.007
2010 0 0 29 674 16 497
2011 1 36 31 622 41 1.169
2012 1 48 99 2.083 58 1.591
2013 a4 234 136 3.119 75 1.922
2014 3 145 46 1.003 84 2.211
2015 1 20 47 951 144 3.917
2016 4 174 42 935 85 2.266
2017 7 315 58 1.336 95 2.469
2018 0 0 61 1.431 a4 1.295
2018 3 148 65 1.427 62 1.536
2020 1 50 10 222 11 311
| summe | 32 | 1676 | 829 | 17644 | 1107 | 31133 |

Abb. 19: Tabelle iber die Leistung der verschiedenen Holzarten fiir die Energieerzeugung
von Warme (Quelle: Hergert U.: Energie- und Klimaschutzbericht VVogtlandkreis 2020
(2021), S. 5-10)

4.2 Akteursbefragung zur Ermittlung der Interessenlage der vogtlandischen Wirtschaft
In diesem Thema soll untersucht werden Gber die Vorstellung einer Strategie von Wasserstoff
sowohl auch Uber die moglichen Standorte in Vogtland. Diese wird in Zusammenarbeit mit
der IHK Uber eine Machbarkeitsstudie untersucht. Anhand der ersten VVorplanungen wird tber
den Standort in Weischlitz gesprochen. In Weischlitz wird geplant dort eine Wasserstofftank-
stelle aufzubauen und auch fir die Speichermdglichkeiten als dezentraler Einsatz. AulRerdem
werden Uber Entsorgungsfahrzeuge, Busse im Uberregionalen Bereich und flr den Industrie-
bedarf in Betracht gezogen. Der Vogtlandkreis, die IHK und meinerseits haben wir in Bezug

auf die Wasserstoffstrategie eine Umfrage gemacht.
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4.2.1 Fragebogen

Diese Umfragen wurden an die Unternehmen und Institutionen gesendet. Es wurden folgende
Fragen fir die Machbarkeitsstudie gestellt schriftlich oder auch per Internet.

1. Wasserstoff als Energiequelle wird zukinftig eine wesentlich groRere Rolle spielen als
bisher. Konnten Sie sich vorstellen, Wasserstoff in Threm Unternehmen einzusetzen?

2. In welchen Bereichen/Systemen (Produktion, Transport, Warmeversorgung) kénnte man
Wasserstoff aus Ihrer Sicht allgemein einsetzen?

3. In welchen Bereichen Ihres Unternehmens sehen Sie Einsatzmdglichkeiten von Wasserstoff
— stofflich oder auch energetisch?

4. Welche Faktoren spielen wirtschaftlich eine Rolle, um Wasserstoff in lhrer Fir-ma einzu-
setzen?

5. Gibt es ein Interesse flr einen Aufbau einer Wasserstoffstrategie in VVogtlandkreis?

6. Welche Voraussetzungen/Moglichkeiten mussten geschaffen werden, damit ein Wasser-
stoffnetzwerk in VVogtlandkreis entstehen kann und welche Ziele wiirden Sie flr die Arbeit
eines solchen Netzwerkes sehen?

7. Konnen Sie sich vorstellen, Thre Kenntnisse und Ideen in ein solches Netzwerk einzubrin-
gen?

8. Wére es sinnvoll, im Vogtlandkreis Firmen anzusiedeln, die sich mit der Entwicklung der
Wasserstoffnutzung beschaftigen?

oder alternativ: Konnen Sie sich vorstellen, dass von Wasserstoffnutzungen vogtlandischer
Firmen oder von der Ansiedlung von Firmen, die am Thema Wasser-stoff arbeiten, zusétzlich
Impulse fur die Entwicklung der Wasserstoffnutzung in der Region ausgehen?

9. Hatten Sie in IThrem Unternehmen Interesse oder die technischen Mdglichkeiten zuknftig
Wasserstoff (moglichst aus erneuerbaren Energien) selbst zu erzeugen.

10. Welche Forderungsprogramme/-inhalte wiirden Sie sich winschen/kdnnten Sie sich vor-

stellen, damit Wasserstoff in der Region/lhrer Firma eingesetzt werden konnte?
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4.2.2 Wesentliche Befragungsergebnisse

Die Beteiligung der Umfragen war durch die Firmen- und Bevdélkerungsgruppen hoch gewe-
sen. Es gab insgesamt iber 40 Riickmeldungen. Das heif3t, dass die Ergebnisse (iberraschend
und positiv waren. Es waren auch Umfragen gewesen also per Internet, die ohne Anschreiben
der jeweiligen Personen oder Firmengruppen waren. Man kann schon am Anfang klarsehen,
dass die Unternehmen noch im Moment keine klare Vorstellung haben fiir Wasserstoff. Aber
sie wollen sich mit in die Strategie einbringen und zeigen eine hohe Interesse. Dazu gibt es im
Anhang mehrere Tabellen mit 1, 2, 3 und 4 Uber die Ergebnisse der jeweiligen Unternehmen
und Bevolkerungsgruppen im Vogtlandkreis stehen.

Aus den Ergebnissen der Umfragen kann man sehen, dass viele Unternehmens- und Bevélke-
rungsgruppen eine Vorstellung haben Wasserstoff einzusetzen. Sie legen einen besonderen
Wert auf die Bereiche der Warmeversorgung, Transport, der Produktion und fir den Verkehr.
Die Einsatzmoglichkeiten von Wasserstoff, die sie in Unternehmen sehen wirden, haben
verschiedene Punkte wie z.B.: der Transport- und Warmeerzeugung und weiterhin auch im
energetischen Bereich die Druckluft- und Dampferzeugung. Spater kénnen wir analysieren,
dass bestimmte Faktoren bzgl. der Produktionskosten, Energiepreise, der Wirtschaftlichkeit
und der Umsetzbarkeit von bestimmten Bedingungen eine grof3e Rolle spielen. Nattrlich
werden auch bestimmte Voraussetzungen, die bei Wasserstoffstrategie im Vogtlandkreis sich
festlegen wiirden. Im Moment kann man sagen, dass fur die Unternehmen wichtig ist, damit
Firmen angesiedelt werden, die sich mit der Herstellung von Wasserstoff beschaftigen. Au-
Rerdem legen sie besonders einen Wert auf die Infrastruktur, Tankstellennetz, Senkung der
Umweltbelastung und flr die Abldsung fossiler Brennstoffe. Im Endeffekt wollen sie sich in
die Einbindung von Forschung und Nutzung, damit auch z.B.: Informationen ausgetauscht
werden kdnnen. Je nachdem gibt es Unternehmen, die sich mitbringen wiirden in Strategie,
damit neue Kenntnisse zu gewinnen fir die Entwicklung eines Wasserstoffnetzwerkes. Wenn
die Unternehmen Wasserstoff nutzen wollen, werden bestimmte Férdermittel bendtigt wie
z.B.: die Anschaffung von entsprechenden Technologien, Férderung fir Aufbau einer Infra-
struktur, flr Machbarkeitsstudien von bestimmten Netzwerken und die Férderung fiir Umbau
der Warmeversorgung im Landkreis. Diesbezlglich kann man sehen, dass es schon in man-
cher Hinsicht eindeutige Meinungen gibt. Aber die Interesse fur einen Netzwerk oder einem
Aufbau einer Wasserstoffstrategie geht in die richtige Richtung.

Was kann man daraus schlussfolgern. Im Moment ist die Erwartung nicht erftllbar. Die Er-

setzung der Heizung durch Wasserstoff ist momentan auch nicht méglich, weil die Menge an
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Wasserstoff noch zu gering ist. Die wichtigsten Punkte werden sich im Moment auf die Pho-

tovoltaik und Biogas spezialisieren. Die GroRRe der Anlagen mussen durch die Wirtschaftlich-
keit verbessert werden. Ein Schwache fur das VVogtlandkreis ist die Einspeisung durch mehre-
re Netze. Leider funktioniert es nicht, denn es gibt keine finanzielle Bedingung. Fur kleine

Unternehmen sind die Kosten fir die Produktion von Wasserstoff noch zu hoch.

4.3 Regionale Erzeugungspotentiale

Fur die regionalen Erzeugungspotentiale im Vogtlandkreis kdnnen wir uns auf drei verschie-
dene Varianten basieren. Die erste Variante ist die Herstellung von griinen Strom aus einer
Elektrolyse. Zur Herstellung von griinen Strom kann der Vogtlandkreis durch Windenergie
erzeugt wird. In Miflareuth gibt es insgesamt 5 Windkraftanlagen. Auf einem Jahr wiirden sie
eine Leistung von 7 GWh erbringen, wenn sie zur Herstellung von Strom benétigt werden. Im
Moment gibt es im Landkreis leider keine effektive Bereitstellung fir Wasserstoff. Aber wenn
man Wasserstoff herstellen mochte, kénnte man die Windenergie komplett ausschopfen,
damit man z.B. eine Elektrolyse betreiben kann. Die zweite Variante ist die Einspeisung von
Strom durch Biogasanlagen oder Photovoltaik. Wenn man das bilanziell sieht fur z.B.: einen
Elektrolyseur, gibt es bestimmte Einschrankungen im Landkreis. Die Produktionskosten fur
einen Elektrolyseur sind momentan nicht reduzierbar. Damit miissen bestimmte Anderungen
vorgenommen werden. Einmal misste die Steuersenkungen passieren, damit man auch die
Kosten ebenfalls reduzieren kann. Weiterhin musste im Bundesgesetzgebung eine Anderung
entstehen, damit solche Einschrankungen verringert werden. Das konnte alles eine positive
Wirkung hervorrufen.

Die letzte Variante ist die Dampfreformierung mit Methan. Momentan ist der Biogas der
wichtigste Energietrager in VVogtland. Diesbeziglich kdnnte man auch einen Anhaltspunkt
finden, damit durch griinen Biogas Wasserstoff herzustellen zu kdnnen.

Bis heute kann man sagen, dass in VVogtland keine hohe Windgeschwindigkeiten herrschen
und auch wenig Sonneneinstrahlung haben. Das Wasserstoffpotenzial in Vogtland kénnen wir
in die Rubrik als Wasserstoffeinfuhrgebiet einstufen, d.h. sie wiirden sich um die Transport

und Speicherung von erneuerbaren Energien kimmern.
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4.4 Regionale Verwendungspotentiale

Auler der regionalen Erzeugungspotentiale muss auch regionale Verwendungspotentiale
geben. Weiterhin gibt es weitere Wirtschaftszweige, die eine grolRe Bedeutung haben fir den
Vogtlandkreis wie z.B.: die Textilindustrie und der Musikinstrumentenbau.

Diese Traditionen gehen weit zuriick bis in vor- oder frihindustrielle Zeiten. Auch heute sind
die Musikinstrumente und Textilien wie die Plauener Spitze aus dem Vogtland international
begehrt. Damit stehen die Bereiche wie z.B.: der Textilindustrie in Bezug der Entwicklung
und der Herstellung polyfunktionaler Textilien im Mittelpunkt. Im Musikinstrumentenbau
forscht man zurzeit unter Einsatz von neuer Materialien die Verbesserung von Klangeigen-
schaften. Hinzukommend vollziehen sich die Prozesse jedoch ein struktureller Wandel, der
andere Branchen stérker ins Zentrum der regionalen Wirtschaft riickt.

Die Bevolkerung kann momentan mit Wasserstoff nicht profitieren, denn im Vogtlandkreis
gibt es Uberhaupt keine Tankanlagen. Flr die Wé&rmeversorgung musste man den Wasserstoff
mit Erdgas in den Netzen zumischen. Aber der Aufwand der Lagerung ist in Vogtland im

Moment nicht machbar.

5 Handlungserfordernisse

Fur die Handlungserfordernisse musste man die Komplexitat verschiedener Akteure, d.h.
Unternehmen, die sich fur einen Aufbau eines Netzwerkes sich einbringen wirden. Das ist
momentan teuer und es ist nur sinnvoll fur die Erzeuger und Verbraucher von Wasserstoff.
Insgesamt mussten sich Wirtschaftsverbénde gebildet werden, damit eine Koordinierung der
jeweiligen Projekte entstehen kann. Ein sehr gutes Beispiel sind die Elektrolyseure. Elektroly-
seure sind teuer und das gibt im Momentan nur als Einzelfertigung nicht als Serienfertigung.
Deswegen misste man Maschinenbauer holen, die sich auf die Massenfertigung von Elektro-
lyseure einlassen wirden. AuRerdem mdussten die Kosten gesenkt werden und weitere be-
stimmte Faktoren veréndert werden.

Im Endeffekt werden noch Energielieferanten gesucht, die den Wasserstoff fir die jeweiligen

Sektoren transportiert werden kénnen.
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5.1 Netzwerkbildung

Fur die Darstellung von méglichen Netzwerken spricht man von lokale Zusammenschliisse
und Verbindungen, die fur die Etablierung und Erforschung von H2-Technologien gebildet
werden. Sie sind fiir die Sektorenkopplung und deren Strukturwandel zustandig. Heute besteht
noch kein l&ndertbergreifenden Wasserstoffnetzwerk, aber daftir gibt es Institute und Unter-
nehmen, die in lokale Bereiche wie z.B. in Landkreisen wie Lausitz oder Elbe/Elster etablie-
ren.

Fur so eine Darstellung von Netzwerk sind wichtige Kopplungselemente nétig fur den Ver-
braucher und Erzeuger. Diese dient zum Aufbau einer Infrastruktur.

Kopplungselemente zwischen Erzeuger und Verbraucher sind: Aus dem Gewer-
be/Handel/Haushaltleistungen und Industrien sollen in denen Funktionen von ,,Power-to-X“-
Technologien Strom, Wéarme und Kraftstoff fur den Verkehr verbinden [33]. Welche gemein-
same Interessen fur die Erzeuger und Verbraucher vorhanden sind, wird dann im ndchsten

Thema weiter naher beschrieben

Strom Gewerbe/
@ G, Handel/
Strom RS S Dienst-
“leistungen
Kopplungs-
elemente
‘ Power-to-X : .
Warme ’ (Gas, Liquids,Heat, Mobility) Industrie

Brennstoffzellen
(Gas, Liquids, Heat, Mobility)

Verkehr Haushalt

Abb. 20: Darstellung eines Netzwerkes durch Kopplungselemente (WRL Lausitz) (Quelle:
Kratzsch, A., Krautz, H-J., Schmidt, S, Hilse, H, Vogel, C., Ginther, T., Stein, J., Bretschnei-
der, F., Scholz, S.; Tiedemann, R., Lisk, A.: Wasserstoffwirtschaft in Lausitz — Perspektive
und Potentiale einer sektorenubergreifenden Wasserstoffwirtschaft in der Wirtschaftsregion
Lausitz (2020), S. 13-14)
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5.2 Definition: Erzeuger und Verbraucher und deren gemeinsamen Interessenslagen
Der Verbraucher oder auch der Konsument sind die Personen im Haushalt oder Gewerbe, die
das Produkt flir geschaftliche oder private Zwecke nutzen. Zwischen dem Erzeuger und Ver-
braucher entsteht ein Netzwerk. Die Erzeuger sind Unternehmen, Firmen oder Institute, die
den Wasserstoff herstellen und fiir die Verbraucher zur Verfiigung stellen. Anhand der Sekto-
renkopplung kann man sehen, welche Elemente fur den jeweiligen Bereich bereitgehalten
werden.

Am Anfang muss aus erneuerbaren Energiequellen wie Sonnen- und Windenergie fir die
Herstellung von Wasserstoff kommen. Diese Erzeugung wird per Pipelines in die Industrie
und Gewerbe oder Handel geleitet. In den Industrien wird durch die Methoden Wasserstoff
hergestellt. Am meisten wird griiner Wasserstoff hergestellt.

Diese werden dann an jeweilige Standorte oder Landkreise transportiert, die dann fur die
Bereitstellung von Wasserstoff tatig sind. Der griine Wasserstoff soll It. Kopplungselemente
Strom, Warme und Verkehr decken. Strom, Warme und Verkehr wird bei den Verbraucher
oder in geschéftliche Betriebe bendtigt.

Strom ist wichtig, damit wie z.B. das Vogtlandkreis fir alle Gewerbe, Hauser und Wohnun-
gen elektrische Energie vorhanden ist. AuBerdem sollen auch die Gebdude beheizt werden,
weil sie insgesamt einen héheren Wirkungsgrad haben als Solarenergie. Damit knnte man
den Erdgasanschluss ersetzen und durch griinen Wasserstoff

Weiterhin missen die Tankstellen gedeckt werden mit griiner Wasserstoff, damit die Nutzung
von Hx-Fahrzeugen genutzt werden kann. Damit schlief3t sich ein Kreis, indem man sehen
kann welcher Bereiche oder Anwendungen genutzt werden, das nétige Mittel im Landkreis

gedeckt werden kann.
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5.3 Rahmenbedingungen

Fur die Rahmenbedingungen zur Bildung eines Netzwerkes mussen folgende Situationen
passieren. Als erstes musste eine Veranderung der gesetzlichen Grundlage stattfinden, d.h. die
anfallenden Kosten fiir die Wasserstofferzeugung mussen angepasst werden. Aufier dem
Erzeugungskosten finden noch weitere kritische Punkte statt wie z.B.: die Stromkosten, die
Steuerabgaben und die Investitionskosten. Deswegen mussen fiir den Verbraucher bestimmte
Netzwerke organisiert werden, die einen grofReren Bedarf fur Strom haben mochte durch
Wasserstoff. Auch bei der Metallverarbeitung sollte es eine prozentuale Verédnderung geben
fiir die Serienfertigung von Elektrolyseuren geben. Im Endeffekt sollte eine Forderung geben,

die die Produktion von Wasserstoff unterstiitzen und die Kosten verringern wirden.

6 Zukunft von Wasserstoff

Die Zukunft des Wasserstoffs wird fur die nachster Zeit eine grof3e Rolle spielen in Deutsch-
land und auch im Vogtlandkreis. In verschiedenen Untersuchungen wird dabei angenommen,
dass der Bestand von Wasserstoffautos mit einem Anteil von 20% sich erhéhen fir 2050.
Weiterhin wird in der Zukunft die Kosten angeglichen fiir Langstrecken-PKWSs. Deswegen
kdnnen die Kunden die einen Wasserstoffauto fahren von Reichweiten und Betankungen
profitieren. Die Autos, LKWSs und Busse werden auf der Basis von Brennstoffzellentechnolo-
gie produziert. Dadurch kann es mdglich werden, dass die Emission um ein Vielfaches redu-
ziert. Ob Deutschland am Ende klimaneutral wird, vermag ich noch nicht zu sagen. AuRerdem
kann man sagen, dass die Nachfrage von Wasserstoff bis 2050 mit Sicherheit erhéhen wird. In
Bezug zum Stand der Technologie fiir die Zukunft wird versucht 1000 Tankstellen bis 2030
aufzubauen. Fir die Marktentwicklung kdnnen die Brennstoffzellenfahrzeuge aufgrund der
hohen Energiedichte interessanter werden als ein Elektroauto.

Das heif3t, wenn die Produktionskosten von Elektrolyseure niedriger werden, kénnen die
diesbeziiglich ausgeglichen werden. Als eine optimistische Rahmenbedingung besteht darin,
dass bis 2030 1,8 Millionen Fahrzeuge in Strallen Deutschlands fahren, sollen [34].

Bis 2050 werden in Millionen Tonnen griiner Wasserstoff hergestellt, damit die Versorgung
im Verkehr, Strom und Warme abgesichert werden kann. Solange die bestehenden Technolo-
gien noch nicht in Serie vorhanden sind, wird noch Deutschland auf Import von griinen Was-

serstoff angewiesen sein [35].
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So viel Griinen Wasserstoff muss Deutschland importieren

Angaben in Millionen Tonnen.
40
30
20

10

2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Umgerechnete Daten: Terawattstunden (TWh) in Millionen Tonnen Wasserstoff.

Grafik: Projekttrager Jiilich/VDI Technologiezentrum
+ Quelle: Max-Planck-Institut fir Chemische Energiekonversion (MPI-CEC) « Erstellt mit Datawrapper

Abb. 21: Import von Grinen Wasserstoff in Deutschland (Quelle:
https://www.bmbf.de/de/eine-kleine-wasserstoff-farbenlehre-10879.html)
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7 Schlussfolgerung

Am Anfang ist es wichtig ein Netzwerk aufzubauen und mit den Akteuren gemeinsam zu
verbinden. Ein Anhaltspunkt, die fur die Entwicklung von Wasserstoff mittragt, ist die An-
treibung der angewandten Forschung. Das heil3t, man soll an Wasserstoff oder an Brennstoff-
zellen weiter bestimmte Entwicklungen erforschen. Diese innovative Entwicklungen sollen
die Forschungen in technische Einrichtungen stattfinden lassen. Leider ist der Vogtlandkreis
so gut wie ein hochschulfreier Standort. Deswegen miisste man versuchen bestimmte Ver-
knupfungen zu erreichen. Man konnte die Hochschulen aus Zwickau oder Hof verbinden, die
dann fir die Forschung zusténdig sein kdnnten. Aulierdem fehlen in Bezug der Wassertechno-
logie Industrien, aber anhand der Umfrageergebnissen zeigen einige Firmen Interessen. Die
Entwicklung wird sich auf der Basis der Umfragen beziehen. Diese kann, dann in der Ab-
stimmung mit den jeweiligen Unternehmen passieren. Im Vogtlandkreis ist zum groiten Teil
ein sehr landliches Raum, d.h. man kénnte dort klare Strukturen fiir den Aufbau finden. Es
gibt auch bestimmte Chancen. Durch die Ansiedlungen von Firmen kdnnen flr die Zukunft
dann selbst Wasserstoff produzieren. Teilweise werden Mdglichkeiten geben bestimmte
Unternehmen, die sich fir die Strategie interessieren auch zu tibernehmen. Unter anderem
gibt es noch Erdgasnetze in Vogtland, die man mit Wasserstoff zumischen kann. In dieser
Hinsicht kdnnen bestimmte Risiken auftauchen. Ein wichtiger Punkt ist die lange Planung der
Wasserstoffstrategie. Es ist nicht einfach einen Aufbau eines Wasserstoffnetzwerkes in kurzer
Zeit zu realisieren. Die Stiickkosten und die Produktionskosten spielen in allen Dingen eine
Rolle. Am Ende wird es passieren, dass die Investitionskosten das Malf3 aller Dinge werden.
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Anlagenverzeichnis

Anlage 1
Wasserstoff als Energie- In welchen Berei- In welchen Bereichen
quelle wird zukunftig eine | chen/Systemen (Produktion, Ihres Unternehmens
wesentlich gréRere Rolle Transport, Warmeversor- sehen Sie Einsatzmdg-
spielen als bisher. Kénn- gung) kénnte man Wasser- lichkeiten von Wasser-
ten Sie sich vorstellen, stoff aus lhrer Sicht allge- stoff — stofflich oder auch
Wasserstoff in lhrem mein einsetzen? energetisch?
Unternehmen einzuset-
zen?
Unternehmen 1 2 3
Allgaier Sachsen GmbH ja Warmeversorgung, Neben- Transport, Warmeerzeu-
bereiche der Produktion, gung, Drucklufterzeu-
Transport gung
AWO Auerbacher Wohn- | nein
bau GmbH
Bir Ye Doner Treuen nein
C.A. Seydel Klingenthal vielleicht Warmeversorgung, wenn
technisch machbar
EAO Automotive Auer- vielleicht Transport/Heizung Transport/Heizung
bach
ELIAS Transport ja Trans-
port/Warme/Speicherung
Energie
Fissek GmbH Obermylau | vielleicht Energielieferant fur elektri-
sche Antriebe
Gebr. Ménnig Holzblas vielleicht Produktion/ Warmeversor-
Klingenthal gung
Goldbeck Treuen ja in Verbindung mit PV fir energetisch
Kélte und Heizung
Hansel und Gretel Rei- vielleicht Transport
chenbach
Hydrauflex Plauen vielleicht Warmeversorgung Warmeversorgung
IK electronic ja Trans-
port/Energieversorgung/Spei
cherung
Injecta Klingenthal nein
Kartonagen Treuen ja Transport, Warmeversor- Transport, Warmever-
gung sorgung
KMW Engeneering ja Transport, Energieversor-
gung, Warme
Kunststoffschedel Falken- | ja Dampferzeugung energetisch Dampferzeu-
stein gung
Lasch&Lift Hebetechnik ja
Oelsnitz
M&S Umweltprojekt ja Transport, Warmeversor-
gung
Marienhéher Milchpro- ja Schwerlastverkehr Traktoren etc
duktion
Moritz HendelS6hne vielleicht Transport, Warmeversor- Transport, Warmever-
gung sorgung
MTP Plauen ja Transport
Optiplan vielleicht Firmen Pkw
Ralux ja Transport, Warmeversor-

gung Herstellung Wasser-
stoff
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Reichenbacher Wurstfab- | vielleicht Transport Fuhrpark
rik
Reuter und Sohn Spitzen- | ja Transport, Warmeversor- Warmeversorgung
fabrikation Auerbach gung
Rubinmhle Plauen vielleicht Transport, Warmeversor- Dampferzeugung
gung
Schaltanlagen Auerbach nein
Stadtwerke Reichenbach ja Beimischung Erdgas
Sternquell Brauerei vielleicht Warmeversorgung Warmeversorgung
Plauen
STS Textiles GmbH ja Warmeversorgung Waéarmeversorgung
Grinbach
SysTec Electronic vielleicht Transport, Warmeversor- Transport, Warmever-
gung sorgung
Tenovo Reichenbach vielleicht Transport, Warmeversor- Trocknungsofen der
gung, Trocknungsofen Vliesstoffanlagen
Textilausrustung Pfand ja Produktion Erezugung thermischer
Energie
Umwelttech- ja Hausenergie/Stromversorgung/Fahrzeugantrieb
nik&Anlagenbau Plauen
Vogtlandkartonagen ja in allen machbaren Berei- Warme- und Energiever-
Reichenbach chen, wenn sinnvoll und sorgung
wirtschaftlich
Vomat Treuen ja Transport, Warmeversor-
gung
Vosla Plauen ja wird bereits eingesetz in
Formherstellung/Brenngas
Weidplas Germany ja Energieversorgung Produk- | Transport

tion

Anlage 2
Welche Faktoren spielen Welche Ziele sollten fur den Gibt es ein Interesse
wirtschaftlich eine Rolle, Aufbau einer vogtlandischen fur einen Aufbau einer
um Wasserstoff in lhrer Wasserstoffstrategie formuliert | Wasserstoffstrategie in
Firma einzusetzen? werden Vogtlandkreis?
4 5
Allgaier Sachsen GmbH Anschaffungskosten, ja
Aufwand und Nutzenbei
der Anpassung vorhande-
ner Anlagen, Steuerer-
sparnis
AWO Auerbacher Wohn- nein
bau GmbH
Bir Ye Doner Treuen nein
C.A. Seydel Klingenthal Energiepreise und um- ja
weltbewulte Energiequel-
len
EAO Automotive Auer- Tankstelle in der Nahe ja
bach
ELIAS Transport Wirtschaftlichkeit neutrale Energiebilanz ohne ja
CO2 AusstoR
Fissek GmbH Obermylau Aufbau von Produktionsmdg- ja
lichkeiten von Teilen zur
Unterstltzung der Entwicklung
der Wasserstoffwirtschaft
Gebr. Ménnig Holzblas Wirtschaftlichkeit vielleicht
Klingenthal
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Goldbeck Treuen sind gern Vorreiter ja
Hansel und Gretel Rei- kostenguinstiger Energie- flachendeckende Versorgung vielleicht
chenbach trager
Hydrauflex Plauen Preis ja
IK electronic Nutzungsszenarien darstellen, vielleicht
Anreize schaffen
Injecta Klingenthal nein
Kartonagen Treuen Klimaschutz ja
KMW Engeneering Gerate, Erzeugung, Lagerung ja
Kunststoffschedel Falken- | Reduzierung CO2- vielleicht
stein Abgabe
Lasch&L.ift Hebetechnik ja
Oelsnitz
M&S Umweltprojekt Preis, Zuverlassigkeit ja
Marienhdher Milchpro- Umsetzung seitens des ja
duktion Landtechnikherstellers
Moritz HendelSéhne Preis/Kosten ja
MTP Plauen ja
Optiplan vielleicht
Ralux gruner Wasserstoff ja
Reichenbacher Wurstfab- | Wirtschaftlichkeit vielleicht
rik
Reuter und Sohn Spitzen- | Umsetzbarkeit, Nutzen, ja
fabrikation Auerbach Preis
Rubinmiihle Plauen Kosten fur sichere Lage- nein
rung und Brenntechnolo-
gie
Schaltanlagen Auerbach vielleicht
Stadtwerke Reichenbach Kos- Anwendungsfélle darstellen, ja
ten/Akzeptanz/Preissteige | Mdglichkeiten Erzeu-
rungen gung/Beschaffung/Transport/Sp
eicherung aufzeigen
Sternquell Brauerei Machbarkeit ja
Plauen
STS Textiles GmbH Foérderung Elektrolyse ja
Grinbach
SysTec Electronic vielleicht
Tenovo Reichenbach Forderung/ Rahmenbe- vielleicht
dingungen, Anwendbar-
keit
Textilausrustung Pfand CO2- Bepreisung ja
Umwelt- Zukunftssicher- ja
tecnik&Anlagenbau heit/Kostenstabilitét
Plauen
Vogtlandkartonagen Funktionalitat und vielleicht
Reichenbach Amortisation
Vomat Treuen Verfugbarkeit und Kosten ja
Vosla Plauen kostengunstige lokale Versor- ja
gung als Standortvorteil
Weidplas Germany Bnachhaltigkeit, Kunden- ja

anforderungen
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Anlage 3

Welche Voraussetzun-
gen/Mdglichkeiten missten
geschaffen werden, damit
ein Wasserstoffnetzwerk in
Vogtlandkreis entstehen
kann und welche Ziele
wirden Sie fir die Arbeit
eines solchen Netzwerkes
sehen?

Konnen Sie sich vorstellen,
Ilhre Kenntnisse und Ideen
in ein solches Netzwerk
einzubringen?

Ware es sinnvoll, im
Vogtlandkreis Firmen
anzusiedeln, die sich mit
der Entwicklung der
Wasserstoffnutzung
beschéaftigen?

6 7 8
Allgaier Sachsen GmbH entsprechender Anreis fir | ja ja
Firmen in diese Technolo-
gie zu investieren, Absatz-
markt
AWO Auerbacher Wohn- nein
bau GmbH
Bir Ye Doner Treuen nein nein
C.A. Seydel Klingenthal kann derzeit nicht einge- ja
schatzt werden
EAO Automotive Auer- Tankstellennetz nein ja
bach
ELIAS Transport Infrastruktur, Erzeugung vielleicht vielleicht
griner Energie, Unterstit-
zung regionaler Unter-
nehmen, Speichermdglich-
keiten
Fissek GmbH Obermylau Ansiedlung von Firmen, ja ja
die diesen Energietrager
einsetzen, vorrangig
Fahrzeugindustrie
Gebr. Ménnig Holzblas Senkung Umweltbelas- vielleicht ja
Klingenthal tung/ Infrastuk-
tur/Ablésung fossiler
Brennstoffe
Goldbeck Treuen Einbindung Forschung ja
und Nutzung Zusammen-
arbeit mit TechRegion
Chemnitz
Hansel und Gretel Rei- genligend Abnahmestellen | ja vielleicht
chenbach
Hydrauflex Plauen nein
IK electronic vielleicht vielleicht
Injecta Klingenthal nein
Kartonagen Treuen nein ja
KMW Engeneering nutzbare Geréte mit ja
entsprechendem Wir-
kungsgrad
Kunststoffschedel Falken- nein ja
stein
Lasch&Lift Hebetechnik ja
Oelsnitz
M&S Umweltprojekt ja ja
Marienhdher Milchpro- ja

duktion
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Moritz HendelSéhne flachendeckende Tankstel- | nein ja
len
MTP Plauen Fahrzeug mit H2 unkom- ja ja
pliziert nutzen
Optiplan vielleicht
Ralux Potentialanalyse bedarf ja vielleicht
Sektoren und Herstellung
sowie Speicherung und
Verteilnetz
Reichenbacher Wurstfab- nein ja
rik
Reuter und Sohn Spitzen- nein ja
fabrikation Auerbach
Rubinmuhle Plauen nein vielleicht
Schaltanlagen Auerbach nein vielleicht
Stadtwerke Reichenbach Zusammenarbeit Poli- vielleicht vielleicht
tik/Versorger/Industrie/Ha
ndwerk
Sternquell Brauerei Plauen | Kenntnisse/Informationen | vielleicht ja
zu aktuellen Gegebenehei-
ten
STS Textiles GmbH Erzeuger/Verbraucher ja ja
Grunbach Schnittstelle
SysTec Electronic Akzeptanz und Alternative | nein ja
zu Elektrtoauto/Was soll
erreicht wer-
den/Grundlagenforschung/
Wasserstoff weiterverar-
beitbar
Tenovo Reichenbach Forde- vielleicht ja
rung/Technologieberatung/
Fallbeispie-
le/Fachvortrége/Erfahrung
saustausch
Textilausrustung Pfand Schaffung regionaler vielleicht vielleicht
Informationspunkte fiir
Forde-
rung/Umsetzung/rechtl-
Okon. Aspekte
Umwelttech- ja ja
nik&Anlagenbau Plauen
Vogtlandkartonagen viele Interessenten zu- vielleicht ja
Reichenbach sammenbringen/ VVorstel-
lung erfolgreicher Projekte
Vomat Treuen vielleicht ja
Vosla Plauen Qualitat/Versorgung Uber | ja
Miettank vs. Leitungsnetz
Weidplas Germany strukturelle Mdglichkei- vielleicht ja
ten/ Vorantreiben Ener-
giewende
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Anlage 4

Kénnen Sie sich Hatten Sie in lhrem Welche Férderpro- Hinweise
vorstellen, dass von | Unternehmen Interesse gramme/-inhalte
Wasserstoffnutzun- | oder die technischen wirden Sie sich
gen vogtlandischer | Mdglichkeiten zukinf- wiinschen/kénnten Sie
Firmen oder von tig Wasserstoff (mog- sich vorstellen, damit
der Ansiedlung von | lichst aus erneuerbaren | Wasserstoff in der
Firmen, die am Energien) selbst zu Region/lhrer Firma
Thema Wasserstoff | erzeugen? eingesetzt werden
arbeiten, zusatzli- kénnte?
che
Impulse fiir die
Entwicklung der
Wasserstoffnutzung
in der Region
ausgehen?
9 10 11 12
Allgaier Sachsen ja ja Forderprogramme fir
GmbH die Anschaffung
entsprechender
Technologien
AWO Auerbacher Wohnbau GmbH nur Wohnungsver-
sorgung mit 75%
Fernwarme
Bir Ye Doner vielleicht nein
Treuen
C.A. Seydel vielleicht >80% Forderung und
Klingenthal Aufbau Infrastruktur
EAO Automotive | ja nein Forderung Wasser-
Auerbach stofffahrzeuge
ELIAS Transport ja Foérderprogramme flr
die Erzeugung und
Speicherung regional
und Nutzung
Fissek GmbH nein strategischer Markt
Obermylau fir die Zukunft
Gebr. Ménnig nein Forderprogramme fiir
Holzblas die Anschaffung
Klingenthal entsprechender
technologien
Goldbeck Treuen | ja ja
Hansel und Gretel vielleicht
Reichenbach
Hydrauflex nein
Plauen
IK electronic Zuschuss
Injecta Klingent-
hal
Kartonagen nein Investunterstutzung
Treuen
KMW Engenee-
ring
Kunststoffschedel | vielleicht ja/nein Einstandskosten
Falkenstein relativ hoch, Sicher-

heitstechnische
Aspekte, Woher
sollen im Vogtland-
kreis erneuerbare
Energien kommen
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Lasch&L.ift Vielleicht vielleicht
Hebetechnik
Oelsnitz
M&S Umweltpro-
jekt
Marienhdher ja ja
Milchproduktion
Moritz Hendel- ja nein erschwingliche Aufklarung Bevol-
Séhne Fahrzeuge/ Férderung | kerung
Umbau Warmever-
sorgung
MTP Plauen nein Programme Fahr-
zeugnutzung
Optiplan ja vielleicht aus heutiger Sicht
erstmal keine
Verwendung
Ralux ja
Reichenbacher ja vielleicht Anschubfinanzierung
Wurstfabrik
Reuter und Sohn | ja nein
Spitzenfabrikati-
on Auerbach
Rubinmdhle nein
Plauen
Schaltanlagen nein
Auerbach
Stadtwerke nein wo kommen die
Reichenbach griinen Mengen her,
Speicherung?
Sternquell vielleicht
Brauerei Plauen
STS Textiles ja Speicher, Brennstoff-
GmbH Griinbach zelle
SysTec Electronic | ja nein Forderung wie
Elektromobili-
tat/Treibstofferzeugun
g
Tenovo Reichen- | ja vielleicht Forderung Machbar-
bach keitsstu-
dien/Netzwerke
Textilausrustung | ja vielleicht GRW Forderung
Pfand
Umwelttechnik& ja
Anlagenbau Plauen
Vogtlandkarto- ja vielleicht betriebswirtschaftli-
nagen Reichen- che Sinnhaftigkeit
bach muss gegeben sein
Vomat Treuen ja Fragen/Konzepteb
sollten konkreter
formuliert werden
Vosla Plauen
Weidplas Germa- | ja ja Investzula-

ny

gen/vereinfachte
Genehmigungsverfah-
ren
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