WASSERSTOFF -
TEAMPLAYER UND
L EISTUNGSTRAGER
IN EINEM
KLIMANEUTRALEN
WARMEMARKT




Bestandsaufnahme
Energieversorgung in Deutschland

» Beruht immer noch tUberwiegend auf fossilen Energietragern
» Gesamtendenergiebedarf ca. 2.500 TWh

» Verkehr 800 TWh

» Industrie 520 TWh

» Warmesektor 850 TWh — davon 70% uber Gas gedeckt

» Grofteil des Bestands bendétigt hohe Systemtemperaturen

» Finaler Versuch, den ,schlafenden Riesen zu wecken®
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Ursprungliche politische Motivation
Pariser Klimaschutzabkommen 2015

» Verpflichtung der Bundesregierung zur Senkung
der CO2 Emissionen bis 2050 um 80-95% ggu. 1990

» Effizienzsteigerung

» Reduktion und Substitution fossiler Energietrager durch
erneuerbare Energien (EE)

» Sektorenlibergreifende Herausforderung: Industrie, Landwirtschaft, -
Gebaudesektor, Mobilitat
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Gasdialogprozess 2030
Untersuchung des Einsatzes von H2

Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie ©
gie Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie

und Ener,

» DE verfligt Uber eines der dichtesten Gasnetze in der EU fir Wirtschaft und Energir @ 1desministerium filr Wirts
» Ziel: Nutzung der vorhandenen Infrastruktur w";\ﬁ

— Pipeline, LKW, Zug, Schiff , |
» Erheblicher Kosten- und Zeitvorteil Sl |

» H2 als Ausgangsstoff fiir ,green gases & fuels®

Projektziel: Politik, Versorger, Netzbetreiber und Industrie:

» Wie kann H:in groBeren Mengen hergestellt werden?

» Kann H2in vorhandener Infrastruktur eingespeist, transportiert und gespeichert werden?
» In welcher Form kann H2 angewendet werden?

» Uberpriifung und Anpassung des Rechtsrahmens (DVGW)

4 Intern | Thermotechnology | TT/MKB-BU | 23.05.2022




Regierungswechsel in DE November 2021
Klimaschutz als Fokusthema

» Gesetzliche Verscharfung (GEG) — Ausbau Forderprogramm (BEG)
» ,Weg von Fossilen®, Erdgas als Briicke (Stromproduktion), massiver Hochlauf Warmepumpen (500K p.a.)
» Fordersumme BEG 3,9 Mrd €, mehrfacher Forderstopp seit Anfang 2022
» Novellierung GEG — langfristig nur noch Bestandsférderung, nahezu nur noch WP Forderung
» Ukraine Krieg
» Erdgas als Briicke in Frage gestellt
» Erheblich erhohter Handlungsdruck
» Green Gases & Fuels als Erflllungsoption ubersehen
» 14 Mio. Gaskesseln, 5 Mio. Olkessel
» Ziele in vorgegebenem Zeitraum mit Elektrifizierung allein nicht erreichbar
» Technologieoffenheit fiihrt zum Ziel
» Alle sich bietende Energieformen notwendig, um Klimaschutzziele zu erreichen
» Green Gases & Fuels bieten eine gro3e zusatzliche Option (u.a. BDH)
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H2 in DE — ,Weiter diskutieren oder einfach mal anfangen?”
Jedes Praxisbeispiel bringt uns voran

Bundesmin’  ‘um fir W

» Contra fir Wirtscha: - d Klimasc
gschutz F~ >/ :

» Habeck erteilt H2 Absage im Warmemarkt
» H2-Hochlauf in NRW primar fir Industrie (kein Individualverkehr, keine Heizung)
» Griner H2 keine Erfullungsoption des geforderten 65% EE Anteils im GEG

for Econc )
Cllmate / (an ‘W:"j

» Industrie an erster Stelle (Verteilsituation)

» Pro
» DE fiihrend bei H2 Projekten in EU (Ziel Gasdialogprozess 2030)
» Uber 62 vom Bund geférderte H2-Leuchtturmprojekte
» Alle groB3en Energieproduzenten aktiv (Shell, Total, BP ...)
» Weit iber 100 weitere
— Barmin Bernau
— Autostadt Wolfsburg

— Mitnetzgas H2 Testfeld Bitterfeld

oo StadtWerke Mainz, Detmold..
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Weltweite Aktivitaten
DE riskiert seinen Spitzenplatz

» Weltweite Wasserstoff Aktivitaten
» H2 Handelsabkommen Japan — Australien

Chile will groBter Produzent von griinem H2 Siidamerika werden kb s i
China steigt in groBem Malstab ein

UK will Erdgasnetz ab 2023 auf H2 umstellen, NL strebt Exportfiihrerschaft in EU an

Norwegen bietet EU Lieferung von blauem H2 an

vV v v v Yy

Nahezu alle gro3en Energieproduzenten in H2 Projekten (BP, Total, Shell etc.)

» Weltweiter Hochlauf von H2 diversifiziert den globalen Energiemarkt (Gasdialogprozess 2030)
» Etablierte Transport und Speichermoglichkeiten nutzbar (dort wo keine Stromdirektleitung moglich)

» Wasserstoff ist der ideale Teamplayer und Leistungstrager gemeinsam mit grinem Strom
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H.und Strom — Partner statt Konkurrenten

Globale Energielogistik

Elektrolysator

Strom (Direktverbrauch)

2
Gasformig/flissig

D =Lk

Globaler Transport

Brennstoffzelle

BOSCH




Mogliches Hochlaufszenario
Flache contra Inseln

» ,Der Markt soll‘s regeln®
» Direkteinsatz von EE-Strom dort wo maéglich

» Produktion von griinem H2 aus jeglicher Uberproduktion
— Speicherung, Transport auch tber lange Distanzen

» H2-Einatz als Beimischung bis 20%

» DVGW, Geratehersteller, Netzbetreiber...
» 100% H2-Inseln

» Dezentrale H2-Produktion

» Einspeisung fir lokale GroBabnehmer, H2-Quartiere etc.

: Technology Gap / Transition—————»
100% - 1}

909, | NG Condensing

80%

70%

60%

50%

4%

Hydrogen

mHeat Networks mLWHP @AWHP wHybrid wHydrogen = NG Condensing wOil Condensing  m Ble-Oll Condensing

» Ende der Verteildebatten mit massivem globalem Hochlauf
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H2 im vielfaltigen Einsatz
Anpassung an Verwendungszweck

» H2 kann in unterschiedlichster Form und an den Bedarfsfall angepasst eingesetzt werden

» Fllssig
— Als Basis flir spezifische E-Fuel (Ersatz fiir Heizol, Benzin, Diesel, Kerosin...)
— Zur Herstellung benaotigter Kohlenstoff kann aus der Atmosphare gewonnen werden
— Klimaneutraler fllissiger Energietrager

» Gasformig

— Als Beimischung zum nattirlichen Erdgas (z.B. 20%)
— In 100% Reinform (in Heizkesseln, Brennstoffzellen, BHKW...)
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Priorisierung
So lange wir H2 zuteilen mussen...

» Prio 1
— Mobilitat
— Truck and up
— Uberall wo elektrischer Direkteinsatz nicht méglich

» Prio 2
— Industrie (Glas, Stahl, Chemie...)

» Prio 3

— Warmenetze
— Individuelle Wohnraumheizung
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Green Fuels Ready
Alle Ol-Brennwertkessel von Bosch/Buderus zugelassen

» Erfolgreicher Modellversuch und Zulassung in 2021
» Teilnehmer
- BDH
- IWO
— Heizungshersteller (u.a. Buderus, Bosch ...)
» R33
— Zu 26% aus hydrierten Rest-/abfallstoffen + 7% FAME
— Keine Konkurrenz zu Nahrungsmitteln / kein Flachenverbrauch
» HVO
— Hydriertes Pflanzendl
» 25% CO2 Reduzierung
— Bis zu 100% maglich
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H2 im gasformigen Einsatz
Auswirkungen auf Gasgerate

» H2 enthalt kein C-Atom und verbrennt daher fast riickstandsfrei

» Verbrennungsgleichung
Wasserstoff Methan (Erdgas)
2H, + O, —» 2H,0 + Energie CH, + 20, — CO, + 2H,0 + Energie

» H2 verbrennt mit nahezu unsichtbarer Flamme (Uberwachung)

» Maximale Flammengeschwindigkeit 8mal hoher als bei Erdgas (Gerausche)

346 m/s 43 m/s
» Deutlich groBerer Ziindbereich in Luft (Sicherheit, Praxistests, Schulung)
4-73 Vol.% 5-14 Vol. %
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Was konnen Bosch Heizgerate bereits heute?
Die Mischung macht's

H2 | K ﬁt_mnsph J_ﬁ.i_nmph Brenmwer | Brennwer | Gas
» Alle Bosch Gasgerate ab BJ 1995 mit i ‘:{” ;";';f E?s:: . E.ﬁ:ﬂ:m t;-h;;ﬁw i:;“"
bis zu 10% H.: problemlos zu betreiben teil <400 KW | 400KW
<
» Neue Gerate ab 2022 werden fiir 2 | 7
Beimischungen bis zu 20% H: ﬁ% ?
zertifiziert B
. L 6%
» Geratetests mit bis zu 35% H: < |3
. e 8%
» Uber 20% H: werden Gerate fur 100% r_—
als sog. ,,20% Ha-ready” klassifiziert f'ﬁf‘
< |2
20 |
In Arbeit :!f-
= 7
» DVGW Anpassung 0|
%
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H2 Anwendung in Heizgeraten
Auswirkung auf Bauteile

Brenner

Ohne Anderung } Neues Vormischbrennerkonzept, Thermomanagement

Gas-Luft Mischung

Oh e Anderung Neue Gemischaufbereitung, reduzierter Gas-Luftraum

Flammenuberwachung
Ohne Anderung optisch

H, in Erdgas
0%-20% } 20 % - 50 % 50 % - 90 % 90 % - 100 %

N CO, Emissions- reduktion

0%-7% } 7%-23% 23%-73 % 73 % - 100 %

/]
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Neue Gerategeneration von Bosch / Buderus
»,H2-ready” fur 100% Einsatz

» 1:1 Ersatzlosung zur Defossilisierung des
Gebaudebestands

» Im Auslieferungszustand sofort einsetzbar fiir
Erdgas, Biomethan und H2-Beimischungen bis 20%
eingesetzt werden

» Modernisierung kann im normalen Lebenszyklus

erfolgen r‘% Hz |

» Einfache Umstellung auf 100% H2 Betrieb durch DVGW

CERT
Austausch Brenner, Gasdise, Software ' -

» Umristaufwand < 1h

» Ideal auch als Hybridlésung zur Erfillung 65% EE Fur Ehe ZUkunft
Antei geriistet
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,H2-ready“-Gerate seit 2020 im Praxistest
Bosch weitet seine Feldversuche bis 2023 EU weit aus

» Bestandswohngebaude mit klassischer Ausstattung
und Warmdammung

» Bisherige Beheizung mit Erdgas
» Umstellung auf 100% H2

» Ausweitung Feldtest auf NL in 2022
— Danninsgesamt >300 WE
» Ausweitung Feldtest auf DE in 2023 =

a> H2

“: % DP’,EEFW Ll
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Fazit
EE Strom und griner H2 — nur im Team zum Ziel

» H. ist der ideale Partner zur Elektrifizierung
» Weltweiter massiver Ausbau losen bis 2030 sukzessive Verteilmarkt ab

» H> wird den globalen Energiehandel diversifizieren
» Neue Player, neue Handelsbuindnisse, mehr Sicherheit

» Moglichkeit des Lastausgleichs bei akuter geringer EE Strom Produktion
» |deal flir Bestandsgebaude mit hoheren Systemtemperaturen (Hybrid)

» In fliissiger Anwendung auf bestehende Anlagen anpassbar
» In gasformiger Anwendung als Beimischung (20%) und H2-ready (100%) Hz
@

» Bosch/Buderus
» Olbrennwertkessel ab 2022 ,green fuels ready*

> Gasbrennwertkessel ab 2022 flir 20% - gefolgt von H2-ready Geraten bin 100%
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