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KO n Z e rn Stru ktu r d e r WSW- U n te rn e h m e n Sg ru p p e ABFALLWIRTSCHAFTSGESELLSCHAFT MBH WUPPERTAL

Stadt Wuppertal
o 0,
99,39% 0,61% Ennepe-Ruhr-Kreis

ENGIE Deutschland AG ‘ WSW Wuppertaler Stadtwerke GmbH

33,1% 66,9% 100% 70,4%

WSW Energie & Wasser AG . WSW mobil GmbH Abfallwirtschaftsgesellschaft mbH

WVW Werkstoffverwendung
Wuppertal GmbH 100%

WSW Netz GmbH 100%

WLG Werkstoff-Logistik
Gesellschaft mbH 49,0%

WSW 3/4/5 Energie GmbH 74,9%

ENGIE WSW Windpark Helm-
Stadt GmbH & Co. KG 49%

ENGIE Kraftwerk Wilhemshaven
GmbH & Co. KG 15%

BTV Bergischer Trinkwasser-

BinnenWind GmbH 33,3%

Verbund GmbH 45,7%

2 H2W - AWG 29.04.2021



Uber 450 Beschaftigte

Uber 100 Fahrzeuge und 220.000 Behalter
Uber 5000 Gewerbekunden

MHKW mit einer Verbrennungsleistung von ca.
400.000 Mg/a

1.400.000 Einwohner im Entsorgungsgebiet des
MHKW davon 361.000 inkl. Abfuhr

Abgabe von knapp 75.000 MWh Strom und
tber 575.000 MWh Fernwarme in 2020

H2W - AWG 29.04.2021
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E I n Z u g S g e b I et ABFALLWIRTSCHAFTSGESELLSCHAFT MBH WUPPERTAL

EKOCity

ENTSORGUNGSKOOPERATION

= Gebiet des EKOCity Zweckverbandes mit ca. 2,4
Millionen Einwohnern

= Das Millheizkraftwerk (MHKW) der AWG auf Korzert in
Wuppertal stellt die Entsorgung fur ca. 1,4 Millionen
Birgerinnen und Burger innerhalb von EKOCity sicher.
Die im MHKW der AWG in Wuppertal entsorgten Abfalle
sind zu etwa 80 Prozent kommunale Abfalle aus der
grauen Restmilltonne sowie etwa 20 Prozent

hausmullahnliche Gewerbeabfalle aus der Region.

H2W - AWG 29.04.2021
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Datenquelle:
CC-BY-4.0-Stadt Wuppertal — offendaten-wuppertal.de
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ABFALLWIRTSCHAFTSGESELLSCHAFT MBH WUPPERTAL

Mal-HEw delle: Studie:
Die neue Warmewelt — 100% erneuerbar,
Buindnis 90/Die Griinen Bundestagsfraktion
12.2016
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Nationale Wasserstoffstrategie

— A

* Die
Bundesregierung

NATIONALE
WASSERSTOFF-
STRATEGIE

Schlsselelement
der Energiewende

-«

9 H2W - AWG 29.04.2021
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* Daraus ergeben sich unterschiedliche Anforderungen an WSW

Energiewende: Klimaschutzziele und Versorgungssicherung

Energiewirtschaft Verkehrswirtschaft

CO,-Einsparung durch Hohere Umweltauflagen
Erneuerbare Energien - Blaue Plakette etc.
Konventionelle Energieerzeugung steht Neue Technologien
unter Druck - E-Mobilitat etc.
Notwendigkeit: Hebung von Perspektivisch: Sektoriibergreifende
Flexibilitatspotenzialen Klimaschutzerfillung

Durch die Verbindung von Systemen kann ein Zusatznutzen generiert werden.

WSW als vollintegriertes Stadtwerk hat Potenzial fiir neue, integrierte Geschaftsmodelle
- ein solches Thema ist Power-to-Mobility

10 H2W - AWG 29.04.2021



Warum
Wasserstoff?

Warumenicht
Batterietechnik?

Reichweite der Fahrzeuge vergleichbar zu Diesel: Gut in aktuellen Umlaufplanen
integrierbar

Schnelle Betankung (Vergleichbar mit Diesel)
Flexible Speichermdoglichkeit mit z.T. groRen Freiheitsgraden

Alltagstauglichkeit der Fahrzeugtechnik in verschiedenen Studien unter Beweis
gestellt

Die Technologie zur Erzeugung ist verfigbar und funktioniert

Eingeschrankte Speicherkapazitat

In der Wuppertaler Topographie nachgewiesene 1,7 — 1,8 kWh/km, somit sind groRRe
Akkumulatoren notwendig um Reichweiten zu erzielen

Sich hieraus ergebene hohe Infrastrukturkosten fiir einen flaichendeckenden Einsatz

Wasserstofftechnologie ist eine mégliche Lésung von E-Mobilitat fiir den Wuppertaler OPNV.
WSW kann durch eigene Wasserstoff-Produktion Synergien im Konzern nutzen und einen
Vorteil gegentiber Fremdbezug darstellen.

11
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Strompreis-
Komponenten

gekoppelte Steuern

Margen / Risiko-
aufschlag

Umlagen
(insb. EEG)

NNE und daran

BoOrsenwert
des Stroms

12

B !‘EE_

Vermeidung wenn
Verbraucher = Erzeuger und
Erzeugungsanlage vor dem
1.8.2014 in Betrieb genommen

Vermeidung wenn
keine Nutzung des o6ffentlichen
Versorgungsnetzes

Entfallt bei Steuerbarkeit der
Erzeugung & Ubernahme Risiko

Abhangig von stindlichem
Marktpreis und Bezugslastprofil

H2W - AWG
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Optimierungsansatz im
Projekt

Maoglichst Vermeidung
(Stromverbruach Elektrolyse
innerhalb des Kraftwerks-
eigenverbrauchs)

Einsatzoptimierung am
Strommarkt

29.04.2021
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WSW-Konzern

Millheizkraftwerk Brennstoffzellenbusse
(AWG) (WSW mobil)

Potenzial fiir weitere
Brennstoffzellen-
Fahrzeuge im WSW
Konzern

Steuerung der
Erzeugungskapazitaten Strom Wasserstoff

(WSW Energie & Wasser)

5 Optimierung am
Strommarkt :

________________________________

Die Umsetzung dieses Konzepts wird derzeit in einem Projekt innerhalb des WSW-
Konzerns geplant und durchgefihrt. Sowohl fiir die Fahrzeugflotte als auch fir die
Infrastruktur stehen europaische Fordermittel zur Verfigung.

13 H2W - AWG 29.04.2021
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S C h e m a d eS M H KW ABFALLWIRTSCHAFTSGESELLSCHAFT MBH WUPPERTAL
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An I ag e n S C h e m a. M H KW ABFALLWIRTSCHAFTSGESELLSCHAFT MBH WUPPERTAL

Stromerzeugung:
2 x 20 MW Kond.-Turbine (Anzapfung fir ND Schiene)
1 x 8,5 MW Gegendruckturbine

Einsatz Kessel in Abh. des Millaufkommens
Standardbetrieb: 3 Kessel

Bei hohem Miillaufkommen: 4 Kessel

Prifung: Milleinlagerung fiir kontinuierlichen 4
Kesselbetrieb im Winter

\ Anlagenschema Energieverwertung MHKW (vereijrifacht)

5 Kessel

a ~45t/h Frisch-
dampf

H2 Infrastruktur

Speisewasser-Speicher
+th. Vorwarmer

Aufbau H2-Erzeugung,
Speicherung und

Betankungsmoglichkeit
KWK-Dampf (fir
Talachse)

Elektrolyseur + |
H2 Speicher

Vorwarmen des
Speisewasser Nachts

(Opportunitétskc:ste/
Verstromung) zu Heizwasser (fir Sidhéhen)

Maximierung Dampfoutput
in Morgenstunden
(Verdrangung
Gaserzeugung)

15 H2W - AWG 29.04.2021
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Wa.SS e rStOﬁh e rste I I u n g ABFALLWIRTSCHAFTSGESELLSCHAFT MBH WUPPERTAL
Energiequelle H2-Produktion Transport Speicherung Betankung Brennstoffzellenfahrzeuge
COZ
- Dampfreforming Wassgrstoff- Brennstoff-
"‘ ﬂ LH2- Traller speicher zelle
Fossile Wasserstoff

Energietrager

PEM-Elektroanalyse

=

Strom aus dem Wasserstoff

Mullheizkraftwerk
>50% regenerativ

i A A Elektromotor/
Getriebe

16 H2W - AWG 29.04.2021
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Dispenser
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E I e kt ro IyS e/ M et h an iS i e r u n g ABFALLWIRTSCHAFTSGESELLSCHAFT MBH WUPPERTAL

Aktueller Stand
Vorteile
Herausforderung
TRL
Effizienz
Kosten
Perspektive
Effizienz
Kosten
18

Elektrolyse Methanisierung

Alkalisch PEM Hochtemperatur katalytisch biologisch

Kosten-gunstig im Hohe Leistungsdichte . . : : Bewahrt
grolien MaRstab Hohe Dynamik Hﬂ:ﬂﬁgﬂgfnbe' Tgig:ﬁ{g{fﬁgﬁgg Flexibler Betrieb
Bekannte Technologie Einfache Skalierung 9 - Dynamischer Betrieb

Alkalische Flussigkeit Teure Materialien Hoher Teure Matenalen Biologisches System
Kaltstart und Teillast- Korrosion in saurer ] . Unflexible Im Demonstrations-

verhalten Umgebung Temperaturbereich Betriebsweise stadium

T " ——

800 — 1500 €KW 900 — 1850 €/kW 2200 — 6500 E/KW 400 — 1230 €/kW 400 — 1980 €/KW
75— 84 % 87 — 95 % 77-90% 79— 90 %
250 — 400 €/kW 300 — 700 €/KW 270 — 800 €/KW 130 — 400 €/kW 200 — 400 €KW

Quelle: Roadmap Power-to-Gas der Strategieplattform Power-to-Gas, Dena 2017

H2W - AWG 29.04.2021
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E n e rg I e : Q u e | I e ] S p e I C h e ru n g y N utz u n g ABFALLWIRTSCHAFTSGESELLSCHAFT MBH WUPPERTAL
Energiequelle Energiespeicher Energienutzung
Windenergie Elektnzitat
Solarenergie Transportsektor
o ~
Wasserkraft

Y

Warme

Die Eigenschaft der Langzeitspeicherung von Wasserstoff ermdglicht eine zeitliche und rdumliche
Entkopplung der Produktion und der Verwendung.

19 H2W - AWG 29.04.2021
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ABFALLWIRTSCHAFTSGESELLSCHAFT MBH WUPPERTAL

H2 Verbrauch
Einsatzplanung BZ-Busse

» Topologie
* Intervall-
Lange
 Logistik

Betanslsungsprofil KW 1

|_I_I|_II|

H2 Erzeugung f

Elektrolyseur Speichereinheit Tankeinheit
Kompressor

Verdicht
gr ichter Hochdruck-
Mitteldruck- speicher

speicher

3p 04 )93
9|'0. 9|3

. Dispenser

Zielfunktion Gesamt- Nebenbedingungen: « Wesentliche
wirtschaftlichkeit: * H2-Verbrauch (Summe & Profile) Optimierungsparameter
' o * Kapazitat Elektrolyseur Kapazitat Elektrolyseur
Geringstmogliche H2- * Kapazitat Speicher « Kapazitat Speicher
estehungskosten . .
(CPEX + OPEX) Kapazitat Stromerzeugung MHKW

* Wirkungsgrade & Stromverbrauch

* Strompreise

20 H2W - AWG 29.04.2021
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Marktpreisszenarien Aufbau Modelllandschaft

Einsatzplan.

« Marktpreise H2 Erzeugungs-Tool
(Strom) (Differenzierung je Erzeugungskosten

Technische Erzeugungsoption) Fixe H2

Parameter Erzeugungskosten

Inputs H2 Prod fix
* '“f"ESt AéVG Finanzmodell
AfA AW .
(jahrliche Darstellung

Betriebskosten AWG .
Forderung AWG Uber 20 Jahre)

Inputs CAPEX / OPEX Busse Referenzwerte Diesel
Invest Mobil GmbH * Invest Mobil GmbH
AfA Mobil e AfA Mobil
Forderung mobil * Betriebskosten Mobil
Betriebskosten Mobil * Variable Kosten Kraftstoff

21 H2W - AWG

~ AWG

Outputs (Szenariospezifisch)

* Erzeugungskosten H2

* Gesamtkosten (TCO)

* Relative Wirtschaftlichkeit
im Vergleich zu Diesel

* Ergebnisse fir die
einzelnen Gesellschaften
nach abgestimmter
Vertragsstruktur

29.04.2021
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E i n S atz O pti m i e ru n g : E I e ktro |yS e u r ABFALLWIRTSCHAFTSGESELLSCHAFT MBH WUPPERTAL

450

60
400 Entladung (Betankung Busse)
350
300
2 =
< 2
z 250 2
c W
© 2
3 g
% 200 g
o— o
[T =
=3 &
2 150
100
50
0
R 7 o T @ > T o o TR N BN o T @ ) T o' RN N e I ¥ N @ ) N o TN oS e I N @ ) N o 0 TN A o NN ' @ ) N O S o, N ¥ N @ M o' TR NS RN 0 @ 3 B o' N S o NN ¥ B WY o' NN RS o NN W B ) W o TR (S o N ¥ g B ) N g p ]
T AN AN AN TN DO W O NNO0OO0ON OO OO O Hd I N N AN S NN O O O MNNMNO0 0 O
L B B B B B B B o B B R O e R e R SR o B B B B I B R I o |
Stunde
Strompreis . Fullstand Speicher OZR = Optimierungszeitraum
22
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Ca. 18 kg/

=T

Kapazitat

Speichervolumen

2 Tage

Elektrolyseur Ca. 16 kg/h

Ca. 47 kg/h

23

Referenzpfad: Dieselbus

Beste Variante = aktuelle Ausbaustufe

* Anschlussleistung ca. 1 MWel - bis 400 kg/Tag
Wasserstoffproduktion

* bis 700 kg Wasserstofflagerung

* Versorgung von - min. 10 Brennstoffzellenbussen
(Verbrauch: 180-200 kg/Tag)

* Integration weitere Fahrzeuge moglich (weitere BZ
Busse und / oder Abfallsammelfahrzeuge)

Bei Anlagen mit hoherer Flexibilitat zwar signifikante

Einsparung von Stromkosten, aber hohere CAPEX kann
nicht kompensiert werden

H2W - AWG 29.04.2021
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M O b i I ité.ts ko Ste n ABFALLWIRTSCHAFTSGESELLSCHAFT MBH WUPPERTAL

Indikation auf Basis
Erfahrungen WSW

Energle & MObIIltat Mobilitatskosten (in € / 100 km) 132

2 3) Paritét zu Diesel auf Ebene
Mobilitédtskosten erreichbar

| v

88

55 66

I CAPEX ” (75,0%)
Il Umlagen / Steuern (60,0%)
B Energie 22

(40,0%)

Diesel H2 var. Kosten (Strom) H2 Gestehungskosten H2 Gestehungskosten H2 Gestehungskosten H2 Gestehungskosten
CO2-Preis = 25 €/t inkl. Forderung H2- exkl. Forderung H2- inkl. Forderung mit EEG exkl. Férderungmit EEG
Erzeugung Erzeugung und Stromsteuer und Stromsteuer

* Der Vergleich der Mobilitatskosten zwischen Diesel und eigenproduziertem H, hangt stark von der
zugrundgelegten Forderung der Infrastruktur sowie den staatlichen Komponenten im Strompreis ab

* Beiden rein variablen Kosten hat die Produktion von Wasserstoffmobilitdt deutliche Kostenvorteile im
Vergleich zu Diesel, allerdings nur ohne stattlichen Strompreiskomponenten

* Dies zugrunde gelegt, verbleibt bei den aktuellen Férdermoglichkeiten? fiir H2-Erzeugungs- und
Betankungsinfrastruktur (ca. 50%) ein Kostendelta ca. 15% auf Ebene der Gestehungskosten

1 EU MEHRLIN, Bund NIP, Land VRR
24 H2W - AWG 29.04.2021
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ABFALLWIRTSCHAFTSGESELLSCHAFT MBH WUPPERTAL

Indikation auf Basis

Erfahrungen WSW
Kosten Solo-Bus (in T€) . . ;
Busse * Die Kosten eines Brennstoffzellenbusses liegen aktuell
e noch deutlich oberhalb denen eines Dieselbusses

(Faktor 3)

* Unter Beriicksichtigung des sehr positiven
Forderumfelds?! kann das Delta deutlich gesenkt
werden, mit Mehrkosten von 80 T€ liegen die BZ-
Busse 38 % Uiber denen eines Dieselbusses

B Kosten Bus
I Férderung *

210

* Fir eine Etablierung der Technologie ist eine
deutliche Kostendegression der Busse in den nachsten
Jahren notwendig

* Neben den fiir die OEM bendtigten Skaleneffekten ist
die Etablierung eines wettbewerblichen Umfelds
hierbei entscheidend

* In der Ausschreibung von 40 BZ-Bussen, an der die
WSW teilgenommen hat, fand sich z.B. nur 1 Anbieter

Diesel

290
650
H2
1EU JIVE, Bund NIP, Land VRR

25 H2W - AWG 29.04.2021
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e e AWG

Neuanlage auf dem Gelande des MHKW Wuppertal
Anlage gemald Nr. 4.1.12 des Anhangs 1 der 4. BImSchV

Genehmigungsverfahren mit Offentlichkeitsbeteiligung

Zweistufiges Genehmigungsverfahren

* Vorbescheid in Verbindung mit einer 1. Teilgenehmigung fur
Standort, Immissionen und bauvorbereitende Mal3nahmen (mit
Offentlichkeitsbeteiligung: keine Einwendungen, daher kein
Erorterungstermin notwendig)

- 2. Teilgenehmigung auf Errichtung und Betrieb mit den
Kernstucken Erlaubnis nach BetrSichV, Baugenehmigung und
Ausgangszustandsbericht

H2W - AWG 29.04.2021
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Wion 87272018 302 37 AM H2 Production Active _ R =

Info - UTiL HPS Provious | Reset - Buzzer | 8 Nm
= = AR = ] !
T 1 & 4 4 A | . 3.
LT-0310 : . ] P 29806 kPa
| R 146 °C | =
Lk - FJ}"—r—&—-)
. — - & T i - U 1
v - =
— - MA002
*

K | ’

~ | Drain Tank
Hydrogen

J

PDTZ-0207
+e -0
60 kPa 1

on

AWG-Video ,AWG Mill macht mobil - Wasserstoff aus Mull*
https://www.youtube.com/watch?v=UTYFyA8dJql
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https://www.youtube.com/watch?v=UTYFyA8dJgI
https://www.youtube.com/watch?v=UTYFyA8dJgI
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Masse [kg] nach KFZ-Kennzeichen und Monat
Monat @1 @2 @3 @4

800 128
256
600
=
=
@
W
w
= 400
257
200
237
143
Lk
0
W SW 3043 W SW 2049 W SW 2045 W SW 2048 W SW 1941 W SW 2047 W SW 2046 W SW 2042 W SW 2044 W SW 2041

KFZ-Kennzeichen

7.074,45 424 16,69 738,96

Masse [kg] Anzahl von Masse [kg] Durchschnitt von Masse [kg] Durchschnitt von Dauer [sec]
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M O n a.ts betan ku n g e n 2 O 2 1 (b i S 24 . 04 . 2 O 2 1) ABFALLWIRTSCHAFTSGESELLSCHAFT MBH WUPPERTAL

Masse [kg] nach Monat und KFZ-Kennzeichen
KFZ-Kennzeichen ® ®W SW 1941 ®W SW 2041 @W SW 2042 ®W SW 2044 @W SW 2045 ®@W SW 2046 @W SW 2047 @W SW 2043 @W SW 2049 @W SW 3043

2,000

1.500

Masse [kg]

g

Januar Februar

Monat

34 H2W - AWG 29.04.2021
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Fahrzeugbetankungswerte 2021 (bis 24.04.2021)

Durchschnitt von Startdruck [bar] nach Monat

108
100
% 100 95
=X
=
3
-
& Durchschnitt von Masse [kg] nach Monat
s
; 50
E 22
@
E 20
a =
@
W
i) w
Januar Februar Mérz April E
Monat =
Durchschnitt von Enddruck [bar] nach Monat g
400 'ﬂl':'
359 364 364 366 E 10
5 8
2
= 300 g
5 (=]
o
-]
=
w
g 200
>
= o]
5 Januar Februar
[
2 100 Monat
=
3
(=]
0
Januar Februar Marz April

Monat
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Bezeichnung des Wertes/Information Einheit  Wert Bemerkung
Anzahl bestellter H2-Busse Stuck 20 Gesamt
Anzahl ausgelieferter H2-Busse (van Hool) Stick 10 erste 10 Bz-Busse
Anzahl noch zu liefernder H2-Busse (Solaris) Stuck 10 zweite 10 Bz-Busse
Garantieverbrauch je Bus je 100 km gem. Vertrag ca. kg 13 erste 10 Bz-Busse
Betriebsverbrauch je Bus je 100 km (Erfahrungswert) ca. kg 8-9 erste 10 Bz-Busse
Produktionsaufnahme Elektrolyseur Datum 30.05.2020 erste Ausbaustufe
Erteilung Betriebserlaubnis Datum 20.02.2020 erste Ausbaustufe
Leistung Elektrolyseur (installiert) MW 1 erste Ausbaustufe
max. Produktionsmenge je Tag (installiert) kg 400 erste Ausbaustufe
Leistung Elektrolyseur (geplante Erweiterung) MW 1,5 zweite Ausbaustufe
max. Produktionsmenge je Tag (geplante Erweiterung) kg 600 zweite Ausbaustufe
Leistung Elektrolyseur (gesamt, nach Erweiterung) MW 2,5 Gesamt
max. Produktionsmenge je Tag (gesamt, nach Erweiterung) kg 1000 Gesamt
Flachenbedarf (Erzeugung und Lagerung) ca. m2 500 zzgl. An-/Ab-/Umfahrt
Flachenbedarf (Betankung) ca. m2 120 zzgl. An-/Abfahrt
Druck der Wasserstofflagerung in den Fahrzeugtanks bar bis 350
Druck der Wasserstofflagerung der H2 Infrastruktur bar bis 410

36 H2W - AWG 29.04.2021
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Das Projekt wird im Rahmen der Forderrichtlinie Nationales Innovationsprogramm
Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologie durch das Bundesministerium fir Verkehr
und digitale Infrastruktur gefordert. Die Umsetzung der Forderrichtlinie wird von der NOW
Nationale Organisation Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologie koordiniert.
AuBerdem wurde das Projekt durch NRW-Landesmittel fir dem OPNV gefordert.

e S\‘:\nﬂ\farﬁonl? Gefordert durch: Koordiniert durch:

% Bundesministerium
49 fiir Verkehr und
digitale Infrastruktur NOW GMBH.DE

7
74 Bren nsm"“

Die Projekte JIVE und MEHRLIN werden gefdrdert durch das Fuel Cells and Hydrogen 2
Joint Undertaking unter dem Grant Agreement No 735582 und ,Connecting Europe
Fazilitat (CEF). Das Joint Undertaking wird unterstitzt durch das Forschungs- und

Innovationsprogramm Horizon 2020 der HJQ
L b

Europdaischen Union sowie durch Hydrogen
37 H2W - AWG 29.04.2021
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Tankstelle

Pipeline Rhein-Ruhr -

Gabelstapler N

Werksverkehre

Mobile Tankservices

Abfallsammelfahrzeuge
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HES DUISBURG
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On-Demand-Shuttle
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Modellregion Wasserstoffmobilitat NRW (Erzeugerallianz)
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ABFALLWIRTSCHAFTSGESELLSCHAFT MBH WUPPERTAL

KOMPETENZREGION
_WASSERSTOFF

Diissel.Rhein.Wupper

Link zur Homepage
https://www.kompetenzregion-wasserstoff-drw.de/

Link zum Film
https://www.youtube.com/watch?v=qu MZFbxpTO
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KOMPETENZREGION
_WASSERSTOFF

Dussel.Rhein.Wupper

STELLUNGNAHME DER
KOMPETENZREGION WASSERSTOFF
DUSSEL.RHEIN.WUPPER.

ZUR DEFINITION VON ,GRUNEM” WASSERSTOFF IM RAHMEN DER VERORDNUNG NACH § 93 EEG 2021

H2W - AWG

29.04.2021
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Erzeugungsnahe Umwandlung in H2 direkt an EE-Anlage — Vermeidung

Vermeidung von Stromnetzengpassen
bei der Integration von EE n

Keine Umlagen und NNE auf Strom aus
offentlichem Netz

verpraucnszentren
Verbrauchsnahe Umwandlung in H2 unter maximaler Nutzung von
Synergien mit anderen Sektoren
» Transport EE-Strom via Nah an Verkehrssenke
Stromnetz (in NRW (kurze Transportwege)
nahezu keine Technische Kapazititen vorhanden
Stromnetzengpasse) (H20, Elektrische Leistung, etc.)
> Umwandlung zu H2 in Nutzungsmaoglichkeit Nebenprodukte
einem Elektrolyseur an (Wirme & 02)
einem technischen - —
Standort im Geringere spezifische (EAPEX H2-Erzeugung und
Verbrauchsgebiet Verdichtung

41 H2W - AWG 29.04.2021
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Potentielle H2-Senke: Fahrzeugflotten mit hohen p
Verbrduchen (>15 Mio. I/a Diesel)

Busbetriebshof Nachstebreck, ca. 100 Busse,
Standort BZ-Flotte
0 Busbetriebshof Varresbeck, ca. 200 Busse

Betriebshof von AWG und ESW; ca. 30
Abfallsammelfahrzeuge

Heizwassernetz als potentielle
Abwarmesenke (+Warmepumpe)

Synerglen Standort MHKW

Technische Synergien: Wasseranschluss, WAB-Anlage, elektrische
Anschlusskapazitdt, Anbindung an Fernheiznetz, technisches
Personal vor Ort...

Potentielle O, (0,) Senken

@ Kiarwerk Bayer

© Kiarwerk Buchenhofen Energiewirtschaftlich-prozessuale Synergien:

Einsatzoptimierung Assets Teil des Tagesgeschaftes, Zugang zu
allen relevanten Markten (Day-Ahead, Intraday, Regelenergie)

42 H2W - AWG 29.04.2021



| 4

ool |

Maéglicher H,-Einsatz in Busse und Nutzfahrzeuge e e—
___ I _standort MHKW Cronenberg_ _ Standort Busbetriebshof
30 MW, / 186 MW,;, Mindestlast bei 3 bzw. Theoretisches

4 Kesselbetrieb Sommer >5.000 . .
Zielbild

= Elektrolyse Winter >1.000

o - (bis zu
Millheizkraftwerk 11 MW, bzw.

1
1
1
1
1
1
1
: 1
18 MW,)! ' 150-200
1
1
1
1
1
1
1
1

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
b e - ) , BZ-Busse oder :
EE/ KWK Wa |
/ drme H, Logistik OptlorI\<en andere !
- 1
~ 1. Vor-Ort Betankung an Nutzfahrzeuge !
KWs 1
Fern- ~ d/od !
= un oaer
wirme (g g 5 _ ! !
Weiterer potentieller 2. BefllungTrailer an ! !
KWK d Austausch / . .
Wirme Elektrolysestandort KWSs und Transport an Erginzung / . .
i Backup ! - 1
Standort HKW Barmen Busbetriebshof ! H2 Bedarf !
[ GuD. T TTTTTETmTmEmmEEETT - 3
1 82 MWGU/DS.O MW KWK-Mindestlast : 4'50k0 / 6.000 :
1 el th
1 g / Tag 1
: Elektrolyse Kg H, pro Tag ' !
' EEE - (bis Zuy - H, Produzenten / ' |
! KWK Strom 22 Mw,)! sommer 7320 Verbraucher / ! !
! HIKIV Barmen Winter >7.500 Lieferanten ! !
1 r 1
e e I e I,
! Optimale Kapazitdten abhéngig u.a. 2 Eine Alternative wére auch der Stromtransport tiber das éffentliche Stromnetz ? Verbrauch: 15 kg / 100 km
von Logistikkonzept und die Elektrolyse am Busbetriebshof. Im aktuellen Regulierungsrahmen aber Laufleistung: 200 km / Tag

aufgrund der Umlagenthematik schwierig.
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Bienen / Blumenwiesen

Elektrofahrzeuge / Ladesaulen

Forderung der Radfahrmobilitat (Jobrad)

- Unterstellmoglichkeiten mit Lademadglichkeiten
Gesundheitsférderung

- Betriebssport / Cross-Triathlon

- Schwimmbadnutzung

Luftwandanlagen / Schalldampfer fir Entspanner
Photovoltaik
Tafelwasseranlagen / Trinkbrunnen

Deutscher
NACHHALTIGKEITS

Kodex
Berichtsjahr

H2W - AWG 29.04.2021



Klimaschutz/Nachhaltigkeit / Bodenaufbereltung
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Wiederverwertung des Bodenaushubs
Gewinnung von Sekundarbaustoffen zur
Reduzierung von Priméarbaustoffen
Reduzierung von aufwendiger/weiter
Transportlogistik

Reduzierung um insgesamt ca. 5.500 Tonnen
CO2- und Schadstoffemissionen pro Jahr
Nachhaltige Beschaftigung (ca. 10 Personen)

H2W - AWG 29.04.2021



Andere reden Uber Sektorenkopplung

Wir machen es!
‘Iemeinsam im Verbund mit WSW und EKOCity
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