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Wasserstoff:
Erdgasersatz und Speichermedium

LEKA MV

MVeffizient-Online-Stammtisch | 18.10.2022 | Arne Rakel, Technischer Berater w‘r Landesenergie- und

Klimaschutzagentur
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AGENDA MV cffizient

I. Vorstellung der LEKA MV - Kampagne MVeffizient

Il. Nutzung von Wasserstoff im Unternehmen

l1l. Fordermittel fir Nutzung/Erzeugung Wasserstoff
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. Vorstellung LEKA MV
- Kampagne MVeffizient
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VORSTELLUNG MVéf;izemT

Arne Rakel

Dipl.-Ing. (FH) Maschinenbau (Energietechnik)
Technischer Berater

Landesenergie- und Klimaschutzagentur MV

Tel.: 0385 3031640
Mobil: 0152 54770610
E-Mail: arne.rakel@leka-mv.de
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LANDESENERGIE- UND KLIMASCHUTZAGENTUR MV MV cffizient

Landesenergie- und
Klimaschutzagentur
Mecklenburg-Vorpommern

=  Grundung Sommer 2016
= Gesellschafter Land MV
= Mitarbeiter: 12

= Standorte: Stralsund, Schwerin,
Neustrelitz

- Forderung von Klimaschutz und
Umsetzung der Energiewende durch
Information und Beratung
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LEKA KAMPAGNE MVEFFIZIENT

Zeitraum:
April 2018 — Dezember 2022

Zielgruppe:
Alle Unternehmen in MV

Ziel:
Energieeffizienzsteigerung in Unternehmen
Energie/Kosten/CO, sparen

MaBnahmen:

Kostenlose Erst- und Initialberatung
Vor-0rt-/Online-/Hybrid-Stammtische
Fordermittelinformation
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MVcffizient
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MV@fﬁzemT
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GELTUNGSBEREICH EFFIZIENZ MVeffizient

Alles was wir nutzen, bedingt Energieverbrauch und Emissionen

= Ressourcen = Energiebilanz priufen = Unabhangigkeit

= Transport = |Leistungen anpassen = Energieeinsparung

= Gebiude » = Verluste minimieren » = Kostensenkung é

= Anlagen = Erneuerbare Energie s Klimaschutz =
nutzen

1. Messen > 2. Einsparen mmmmm) 3. Ersetzen
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BERATUNG

Unser Service IIIIIIDD sl
<" [nitialberatung im Unternehmen kostenlos und neutral

30%

Pumpensysteme

=" Schwerpunkte:

- Beleuchtung, Heizung, Luftung, Klima, Kiihlung
Druckluft, Absaugung, Filteranlagen
Verbrauchsbewertung

Verlustanalyse/ Energieriickgewinnung

Warme, Strom und Speicherung erneuerbarer Energie

N 2 A 2 2

Ladeinfrastruktur/ Elektromobilitat

Jetzt Potenziale heben ( (( ( (
und Kosten senken!

=" Vermittlung von Fachleuten, auch Uber Kooperationspartner,
siehe Effizienznetzwerk auf www.mv-effizient.de
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PARTNER

.‘=v
MVcffizient
2" Industrie- und Handelskammern 2" Unternehmerverbande »" Fachverbande
=" Handwerkskammern 2" Netzwerke
=" Wirtschaftsfordergesellschaften

=" Energieberater
=" Klimaschutzorganisationen
A\

w” Cluster
 aTSE - FOOD@
ANE :

@7 Handwerkskammer
: ACA DE M y Ostmecklenburg-Vorpommern
FiIR DIE
ﬁ Neubrandenburg D Iud E}'n&errnd Handelskammer ) .'|'|'E!ileldLl1|<.‘.'l. ‘ékk ' '
o st Mecrng Sape Klima<Allianz (T
Schwerin KGMV S amomman oy
~— RENN.nord
d = ROStUCk (N) Regionale Netzstellen Le a Le a
Nachhaltigkeitsstrategien ey ™ it—
: j‘,: : Marketmggesellschaﬁ | “ -
und Ermah wirtschaft
ey c=— N@TZWERK . LA =
essourceneffizienz o S R titErtisverband
— NUNUIJES%?I Edﬂ MHE ':ngsRhB/f\ ND bbRPON'\“\g Mecklenburg-Vorpommern _
%& WIRTSCHAFTS =
m WASSERSTOFF gLy FoRBERING L\ 4 ZZ0|  WIRTSCHAFTSFORDERUNG Wirtschaftsférderung
@ ENERGIECLUSTER ‘g“,;__,."' ROSTOCK —nlllL Wirtschaftsférderungsgesellschaft N e @ MECKLENBURGISCHE Siidwestmecklenburg
(LENBURG-VORPOMNERN =— Nordwestmecklenburg mbH r Rosloci-Mitleres Mecklenburg S SEENPLATTE NATURLICH GUTES BUSINESS
!
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BERATUNGSPFAD
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MVcffizient

Start

ergietechnischen
t, zu teuer oder

Sind lhre en:
Anlagen
zu klimaschadlich...?
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MVeffizient

unterstitzt Sie auf lhrem Weg!

-a Energieberatung

Unsere Leistungen

Erst- und Initialberatung

= |ST-Analyse

= Technische Beratung

= MaBnahmenvorschlage

= Vermittlung an Energie- und
Fordermittelberater

Informative Stammtische mit
Best-Practice-Beispielen
= In ganz MV und als Online-Stammtische

Aktuelle Informationen zu
MVeffizient

Arne Rakel

Technischer Berater
Energieeffizienz und Klimaschutz
arne.rakel@leka-mv.de

0385 3031640

Folgen Sie uns:

fiv{oQ

Forderantriage

Ziel

{ Planung &
Umsetzung

—~ http://www.mv-effizient.de/beratung

Kosten gespart
Umwelt geschont
Klimaschutz
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FIRMENDATENBANK

Effizienznetzwerk

Finden statt suchen

In unserem Effizienznetzwerk finden Sie Dienstleister und Zulieferer, die Sie bei der Umsetzung von EnergieginsparmaBnahmen und
der Integration erneuerbarer Energien unterstitzen.

Wir weisen darauf hin, dass unser Effizienznetzwerk nicht vollstandig ist und fiir alle Anbieter in den genannten Produktgdruppen offen
steht. Sollten Sie noch nicht dabei sein, ergdanzen wir lhre Daten gerne. Bitte wenden Sie sich dazu an die unten aufgefihrien
Ansprechpartner.

Wiihlen Sie bitte eine Kategorie:

| Beleuchtung | | CO2-Kompensation | | Contracting | | Energiedienstleistung | | Energiemanagement |
| Erneuerbare Energien | | Fordermittelberatung | | Gebaudeautomation | | Kalte | | Loftung | | Pumpen |
| Speicher | | Warme-/Kaltedammung | | warmertckgewinnung |
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MVcffizient

- https://www.mv-effizient.de/effizienznetzwerk

Gruner Wasserstoff

Firmen

APEX®

GPJOULE

TRUST YOUR EMERGY.

APEX Group / APEX
Energy Teterow
GmbH

GFP JOULE GmbH
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ENERGIEEFFIZIENZMABNAHMEN IM UNTERNEHMEN MVeffizient

Moglichkeiten der Energieeinsparung “~

Optimierung der Beleuchtung v
Optimierung der Heizungsanlage hd
Optimierung von Kalteanlagen v
Uberpriifung von Drucklufterzeugung und -nutzung v
Warmetrager / Kraftwarmekopplung v
Energieeffiziente Blrotechnik v
Mitarbeitersensibilisierung v

www.mv-effizient.de
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BERATUNGSINHALTE MVeffizient

8 Beratungsthemen

1. Energieverbrauch erfassen (Monitoring)
Warmeruckgewinnung/ Abwarmenutzung
Intelligente Beleuchtungssysteme
Erneuerbare Energiequellen Sonne Erde Wind
Speichersysteme fur Warme und Strom
E-Mobilitat und LIS im Unternehmen

Contracting — Energieeffizienz vom Dienstleister

® N O oA W N

Wasserstoffnutzung - Speicher oder Gasersatz
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MV cffizient

ll. Wasserstoff — Erdgasersatz
oder Speichermedium
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BLICK IN DIE GLASKUGEL

Prognose uUber den Energiemix bis 2050

Primé&renergieverbrauch in Terawattstunden
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MVcffizient

[ Wasserstoff
M Biokraftstoffe
M EE Warme

M EE Strom

M Kernenergie
M Braunkohle
M Steinkohle

M Erdgas

M Mineraldl

Quelle: AG Energiebilanzen, dena, asue
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DEKARBONISIERUNG

= Ziel:

CO, Emission reduzieren durch
Dekarbonisierung

= MaBnahmen:

Ersatz von grauem Wasserstoff durch
griinen Wasserstoff in der Industrie

Speicherung von volatiler
Erneuerbarer Energie und
Ruckverstromung

Ersatz von fossilen Energietragern in
Energiewirtschaft, Warmeversorgung
und Verkehr

Pv
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MVcffizient

Zahlen & Fakten zu Wasserstoff

5,4 8 800 100 X4 600 &

Millionen Arbeitsplitze Milliarden Euro Jahresumsatz Millionen Euro Férdermittel Milliarden Kubikmeter Wasserstoff
in der Wasserstoff-Industrie bis 2050 bis 2050 in Europa (Prognose) jahrlich fiir Reallabore der werden jahrlich weltweit verbraucht,
in Europa (Prognose) Energiewende bis 2022 davon 99 Prozent in Industrie

Quelle: BMWK

Quelle: Umweltbundesamt

16/52

MVeffizient — Eine Kampagne der LEKA MV ¢ www.mv-effizient.de ¢ info@mv-effizient.de



Pv
H

WASSERSTOFFKLASSEN MVeffizient

Grauer Wasserstoff: Wasserstoff aus fossilen Kohlenwasserstoffen
(z. B. Erdgaseformierung)

Blauer Wasserstoff: Wasserstoff aus Dampfreformierung (Erdgas)
mit CO,-Abscheidung und -speicherung

Wasserstoff aus der thermischen Spaltung
von Methan (Methanpyrolyse), Anstelle von

CO, entsteht dabei fester Kohlenstoff
Gruner Wasserstoff: Wasserstoff aus Strom von erneuerbarer Energien

Quelle: BMWK
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RECHTLICHE RAHMENBEDINGUNGEN MV;‘;izemT

EEG & 3 Nr. 27a

,Griner Wasserstoff“

Wasserstoff, der nach MalBgabe der Verordnung nach § 93
elektrochemisch durch den Verbrauch von Strom aus erneuerbaren
Energien hergestellt wird, wobei der Wasserstoff zur Speicherung oder
zum Transport auch in anderen Energietragern chemisch oder
physikalisch gespeichert werden kann
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GRUNER WASSERSTOFF MVcffizient

Gewinnung

elektrischer

Strom
1 Wasserstoff (H,) wird aus

wird wird

Wasser (H,0) mit elektri- hinzugefiinrt erzeugt
schem Strom gewonnen, % Bronnelofizelle
der aus erneuerbaren

Energien erzeugt wird. In der Brennstoffzelle
3 gibt der Wasserstoff
(Blau) die nagative
Ladung ab, Sauerstoff
(Rot) nimmt sie wieder

Der Wasserstoff H.0 auf. Dadurch flieBt

Sjil?l;)egz:isvt:gt an Wagser Strom. Wasserstoff und
Sauerstoff verbinden

Elektrode, der ' sich erneut zu Wasser.

Sauerstoff (Rot) H,

zur positiven. Der  yasserstoff

SO gewonnene

molekulare Was- .

serstoff wird

gesammelt. 0 molekularer

Sauerstoff Wasserstoff

Quelle: Badische Neueste Nachrichten
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ENERGIEDICHTE

Energiedichte von Wasserstoff

= Pro Masse: 33,33 kWh/kg

— Methan: 13,9 kWh/kg — Benzin: 12 kWh/kg

= Pro Volumen: 3,0 kWh/Nm?

— Methan: 9,97 kWh/Nm? — Benzin: 8.800 kWh/m?

12 Kubikmeter
unverdichteter Wasserstoff
entsprechen 1 Liter Benzin

1 kg Wasserstoff enthalt so
viel Energie wie 3 kg Benzin

70 Mpa Druckwasserstofftank Typ IV

Quelle: Quantum Technologies
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WASSER- UND ENERGIEBEDARF MVe;‘ﬁzemT

Wasser- und Energiebedarf: “

O—(¢)  F—(w)

9kg 1kg 4,3-4,9 kWh 1Nm3

Heizwert Hz: 3,00 kWh/Nm? bzw. 33,33 kWh/kg

Zur Erzeugung von Wasserstoff mit einem
Energiegehalt/Heizwert von 1 kWh im
Elektrolyseverfahren, werden ca. 300 ml
Wasser und 1,5 kWh elektrischer Strom
benotigt.

Quelle: BDEW | Swen Gottschall
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ANWENDUNGSBEREICHE
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MVcffizient

Elektrolyse von Griinem Wasserstoff aus Uberschuss EE

Strommarkt

Speicher fur
fluktuierende
erneuerbare Energien
Sonne & Wind
» flUssig oder gasformig

Rickverstromung
= Brennstoffzelle
= (GUD-Kraftwerke)

Beimischung
Erdgasinfrastruktur

Dichtheit
Materialvertraglichkeit
Heizwert

Messweise

Dekarbonisierung von
nicht-elektrifizierbaren
Prozessen

Stahlerzeugung
Ammoniakproduktion

Chemische Industrie

Stickstoffdunger
Raffinierung von
Mineralol

Schifffahrt

Synthetische
Flugkraftstoffe

Schwerlastverkehr

Brennstoffzelle
Beimischung
Direktverbrennung

Differenzen zwischen
Angebot und Nachfrage

Ersatz fossiler Brennstoffe

kompensieren
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WASSERSTOFF ALS LANGZEIT-ENERGIESPEICHER MVeffizient

A Jahresstrombedarf Musterhaushalt Dorf Stadt Regensburg GroBstadt: Berlin
der Haushalte® (2 Personen) (100 Einwohner) (150.000 Einw.) (3.5 Mia, Einwohner)
2.9 MWh/a 145 MWh/a 217 GWh/a 5.1 TWh/a
1 Jahr 4 Power-to-Gas
1 Monat Wiarmespeicher
1 Woche - Porenspeicher
— (Methan)
<7}
g eg:s Kavernenspeicher
b o] (Methan, Wasserstoff)
e
_g Batterien Pumpspeicherwerke
.§ 1 Std. - Druckluftspeicher
Kavernen)
a Kondensatoren
=
< chemisch
thermisch
1 Min. 4 ey
| elektrochemisch
Schwungmassen .‘ elektromagnetisch
spelcher elektrisch
1 Sek. - * ohne Industrie und GHD; Strombedarf pro Person: 1,45 MWh/a
Die Datenwolken geben Bereiche an, in denen sich einzelne heute
100 ms bereits realisierte Anlagen in Deutschland bewegen,
© Sterner, Thema; FENES, OTH Regensburg, 2015
1kWh 1 MWh . . 1 1 Quelle: Sterner/Stadler 2017
Speicherkapazitét
!
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WASSERSTOFF UND SEKTORENKOPPLUNG MVeffizient

_ Wasserstoff
e Erneuerbare Energie
wird per Elektrolyse effizient in L ™
Wasserstoff umgewandelt. ) o Geringere CO,-Emissionen
EE_r:j“gEéE C[_]z'E'i'i"ss'”"E“ bei der Bereitstellung von
ei der Bereitstellung von
Riickverstromung: ~ Strom Rohstoffen g Rohstoffen
Wiedereinspeisung ins
Stromnetz maglich Industrie
0
Widrme

v
%_t I Verkehr
D

ErneuerbareEnergle Stromnetz

Direkter Verbrauch: @
Erneuerbare Energie
flielt ins Stromnetz.

Sektorenkopplung:
Wasserstoff ermidglicht die intelligente Vernetzung der Bereiche Elektrizitat, Warmeversorgung und Verkehr. Synergieeffekte
machen ihn zum wertvollen Energietriger eines energieeffizienten Gesamtsystems — ganz ohne fossile Energiequellen.

Quelle: cleanenergypartnership.de
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EFFIZIENZ IST DOCH ENTSCHEIDEND MVefizient

. PRODUKTION @ TRANSPORT

@ g

GRUNE STROMERZEUGUNG ELEKTROLYSE GRUNER WASSERSTOFF
. NUTZUNG
IN DER INDU

At </
@Q 6o 00

Griiner Strom, Warme, Brennstoffzellen-Antriebe Kerosin, Diesel-Ersatz Chemikalien, Kunststoffe, Stahl

= Flachen

@ = Ressourcen

= Transport

= Speicherung

Quelle: BMBF 2020

Wirkungsgrad = Ressourcenbelastung und Gerechtigkeit
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EFFIZIENZVERGLEICH IM WARMEBEREICH MVeffizient

Wirkungsgrade in Bezug auf den eingesetzten erneuerbaren Strom

Output

*ahrearteitah 35 |_Q2 m
/ Jahresarbeitszahl 3,5 E

E-Warmepumpe S - 0
- : ﬁ%‘ @ lahresarbeitszahl 3,5 = - 105-133 %
Gas- und
Dampf-Kraftwerk
A Power-to-Gas ,  Gas-Brennwert @ - 47-75 %

L

95 % Nutzungsgrad

Elektrolyse

100 % Methanisierung , Kraft-Warme-Kopplung “ 43-68 %
Erneuerbarer Strom 45 % therm., 40 % elektr.

Wirkungsgrad 49-79 %

q

Quelle: Bundesverband Warmepumpen
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POWER-TO-GAS UND POWER-TO-LIQUID MVeffizient

Schematische Funktionsweise von PtG und PtL

CH.

H,0
B A H+CO, *» CH#2 H, 0 AH = -164,9 ki/mol
: = o.

H.O D}

2H:0 + 2H:40; AN =#+571,8 k)/mol - -CH.-
; »-

\J

H.O

' . K. 2
I- 1 >
K
| 7 i
i ke

Quelle: Umweltbundesamt
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HERSTELLUNG VON SNG AUS GRUNEM WASSERSTOFF

Pv
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MVeffzient

gmmm oo onee Power-to-Gas-Anlage ------------------ooooooooey

Elektrolyse Methanisierung

‘o ST

| 2H:0 02 + 2Ha | CDz + 4H: P CHe + 2H:0 |

Industrie/Biogasanlagen

Verdichter

—©

Direkte Verwendung

o
d

oder Einspeisung in
Wasserstoffnetze

Beimischung

Erdgasnetz

Quelle: BDEW
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ENERGIEFFIZIENZ MOBILITAT MVeffizient

Reichweite eines Mittelklasse-PKW in 2030/2050
mit 1 MJ erneuerbarem Strom

1.8
> 1.6 m2030
o m2050 . -
£ 14 Electric mobility:
L]
o 1.2 factor 4-6 higher
§ 1.0 energy efficiency
2 08
E 1
iy
= 08
2 04
.aEc 0,2
0,0 . |
Gasoline/ CNG Fuel cell Battery
diesel fuelled passenger passenger electric .
passenger car car + PtG car + PtG passenger [—zg:'ldréssed
+ PtL methane* hyd rogen* car P ’ Quelle: Umweltbundesamt/INFRAS/Quantis 2015
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EFFIZIENZ RUCKVERSTROMUNG

Verlustreiche Wasserstoffwirtschaft
Wertvoller Strom wird durch viele Umwandlungen vernichtet

Regenerativ erzeugter Strom
Umwandlung in Gleichstrom

Durch Elektrolyse
aus Wasser hergestellter gasférmiger Wasserstoff
Ly zum Transport komprimiert
nach dem Transport
L nach dem Umfiillen

L in Wasserstofftanks
L (zur Verbrennung in Wassersteffmotoren)

bl Viarstromung = als Gleichstrom
in einer Brennstoffzelle  _ 51 Wechselstrom

ZEIT-Grafiks/Queelle: LI Bossel/EFCF

Stromausbeute in Prozent
0 2 30 20 50 &L Y0 B0 80

——

Anteil der Energie, die zur
Herstellung aufgewencdet wurde

Quelle: Agenda 21 Treffpunkt
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MVcffizient
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BILANZ ENERGIE UND CO, EMISSIONEN Mvé%ﬁzemf

Gasoline (Crude oil) BEV (EU-Mix) DICI (Biodiesel FAME)

Diesel (Cruide oil) FCEV {Natural Gas) DISI (Ethanol Wheat)

Gasoline Hybrid (Crude oil) BEV (Matural Gas) Syn. Diesel from ren. Energy,
. . T - C0, from exhaust gas

Diesel Hybrid (Cruide oil) BEV (Wind)

CNG {Compressed Natural Gas) Pump Storage DICHBTL Wood)
5 5 . Ene
Hybridisation FC-Powertrain (Plug-In] t‘w. D;;E;izc'm LA

meemlonal  Pervaen Shorans
HZ-Cavem storage PISI CNG
BEV (Biomass) {Hz from ren. Energy, CO; from Biogas)

FCEV {Wind) PISICNG
) {Hz from ren. Energy, CO; from air)
FCEV (Biomass)

H ‘
Biofuels and ‘

Synthetic fuels

GHG*-emissions [gC0,eq/ km]

0 140 160 180 200 2 ; ! 360 380

Well-to-Wheel energy consumption [M.J /100 km]

Quelle: Dr. Jorg Wind, Daimler AG 2017
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EFFIZIENZ — ELEKTRO - H2 - SYNFUELS

GroRe Effizienz-Unterschiede

Energieeffizienz und Energiebedarf in der Produktionskette von CO2-neutralen’ Brennstoffen pro

Kilowattstunde mechanischer Energie

Production Distribution <
Powertrain
and storage and supply

Electrical |58.0:/9.44
energy

o

- -

1.0

Electrical Produced Fuel at point
energy fuel of supply

- Efficiency

1 | Vorausgesetzt ist die Nutzung CO2-neutralen Stroms in der gesamten Produktionskette

Mechanical
energy

Quelle: PWC
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MVcffizient

32/52

MVeffizient — Eine Kampagne der LEKA MV ¢ www.mv-effizient.de ¢ info@mv-effizient.de



o’
WIRTSCHAFTLICHE RAHMENBEDINGUNGEN "

Kosten

GrUner Wasserstoff

_ . 1

Grauer Wasserstoff

Blauer Wasserstoff

-5 bis 650 €/MWh

48 bis 165 €/MWh

52 bis 170 €/MWh

| 14

MVcffizient

B0 ——Grauer Wasserstoff

650 ——Blauer Wasserstoff
——Grliner Wasserstoff

450

350

Kosten / €/MWh

250

150

50

-50

Mrz. 21
Apr.21
Jun. 21
Jul. 21
Sep. 21
Nov. 21
Dez. 21
Feb. 22

Quelle: Grafik: ASUE 2022 | Daten: E-Bridge Consulting GmbH
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WIRTSCHAFTLICHKEITSRECHNER

A

pwc

Im Fokus  Branchen & Mérkte  Dienstleistungen  Store  Uberuns  Standorte  Karriere 9 |_|nk

PwC Deutschland | Trust in Transformation > Energiewirtschaft » VWasserstoff - ein essentieller Baustein der Energiewende : PwC Wasserstoff-Rechner

Wasserstoff-Rechner

Ersteil Ihrer

. . Mit dem “PwC Wasserstoff-Rechner" erhalten Sie schnell eine erste Einschatzung zur Wirtschaftlichkeit lhrer
Lohnt sich der Umstieg °

auf Wasserstoff? Energie-, Immobilienwirtschaft und der Industrie. Die Basis bilden umfassende Daten zu spezifischen

Projekte. Der Rechner umfasst alle wesentlichen Wasserstoff-Anwendungen in den Bereichen Transport-,

Verbrauchen, Wirkungsgraden und Kostenentwicklungen.

Wirtschaftlichkeit

Betiebakesten €4 V&

Dtk g Mttt o Womeofrvron Ihre Vorteile:
Wpersofipris 2022 Derpekosen in 2022 » Einfache Nutzung mit wenigen, individuellen Eingaben
= Schnelle Ubersicht beim Vergleich von H2 Mengen und Kosten
m Schnelle Visualisierung der Wirtschaftlichkeit

® Berechnung eines "Break-Even-Point" von (grinem) Wasserstoff im Vergleich zur jeweiligen Referenz-

Technologie

Quelle: PWC
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BEST-PRACTICE MVeffizient

Salzgitter AG
- Stahlproduktion

Gruner Wasserstoff soll zukunftig die
Kohle ersetzen, die derzeit im
konventionellen Hochofenprozess
verwendet wird.

= 7 Windkraftanlagen (30 MW)

= weltweit gro3ter Hochtemperatur-
Elektrolyseur (Betriebstemperatur:
850 °C)

=  Nutzung von Wasserdampf aus der
Abwarme der Stahlproduktion
Wirkungsgrad von 84 Prozent

» Forderung durch Bundesregierung
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BEST-PRACTICE MVeffizient

Arcelor Mittal

- Bis 2035 sollen Stahl und Roheisen am
Standort Bremen klimaneutral hergestellt
werden!

» Rostocker Apex Group mit Bau eines
Elektrolyseurs mit einer
Leistungsaufnahme von 10 Megawatt
am Standort Bremen beauftragt

= 2024 soll die Anlage in Betrieb gehen
und den Stahlriesen mit grinem
Wasserstoff beliefern

» Die Stadt Bremen finanziert das
Projekt zu ca. 50 Prozent mit
Fordermitteln.

Quelle: Arcelor Mittal/Werk Bremen
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ENERTRAG AG - Grine Wasserstofferzeugung fir Industrie, Warme und Mobilitat

- Hybridkraftwerk mittels Elektrolyse

Seit 2011 erzeugt ENERTRAG in einem Hybridkraftwerk E] e N
mittels Elektrolyse aus Windstrom grinen Wasserstoff. 2 A =’=-=- ENERTRAG
Dieser wird in das lokale Gasnetz eingespeist, um j i = =
Endkunden mit Warme zu versorgen.

fine Energie voraus

» Betankung von PKWs und Bussen

» Bereitstellung von Energie auch bei Windstille

=  Abfullung von Gasflaschen zur Versorgung von
Notstromaggregaten auf Basis von

B renn Stoffz e ue N te C h no LO g| e Elektrolyseur des Hybridkraftwerks der ENERTRAG in Prenzlau. © ENERTRAG photo
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Uni Paderborn entwirft Photovoltaik + Speicher + Wasserstoffsysteme fiir
autonome Energieversorgung von Gebauden

- Gebaudeenergieversorgung "%ﬂd
PV System
System besteht aus: Tl—'_'N — { T—T Eouciiuae
| = o = @

= 6,8 kWp Photovoltaik-Anlage, = = @ f‘..,"';,,,o H =4
= 5 kW Elektrolyseur, —— Hi—oC ‘\H 7

— Electricity DC Electrolyser Hydrogen Fuel Cell

— Electricity AC  Li-lon Storage Storage ‘
= 1,24 kW Brennstoffzellensystem, i =) =1, LIE $

of g | | IT ]

Hot Water Tank

Batteriespeicher.

Quelle: PV Magazine
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hps - picea

Kurzzeitspeicher
Tag | Nacht

Mit der bewahrten Batterie-Technologie wird der Solarstrom vom
Tag gespeichert und am Abend nutzbar gemacht. Am Tag ladt die
Sonne die Batterie, damit auch am Abend genug Sonnenstrom zur
Verflgung steht.

Langzeitspeicher
Sommer | Winter

Um den im Winter fehlenden Solarertrag auszugleichen, verwendet
picea Wasserstoff (Hz). picea nutzt Stromiiberschisse im Sommer,
um aus Wasser Wasserstoff zu produzieren. Im Winter wird dieser
Prozess umgekehrt und aus Wasserstoff wird wieder Strom
gewonnen. Die Speicherung und Nutzung erfolgt komplett
emissionsfrei.

| R4
H

MVcffizient

Quelle: hps picea
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BEST-PRACTICE MVeffizient

Ostermeier H2ydrogen Solutions mit modularem
Elektrolyseur fir private und gewerbliche Anwendungen

9

Hybridkraftwerk mittels Elektrolyse von PV-Strom ———

Elektrolyseur arbeitet mit Leitungswasser, mit Flaschen
zur Speicherung von Wasserstoff und einer
Brennstoffzelle oder einem Wankelmotor zur
Stromerzeugung

Das System hat eine Leistung von 1 bis 100 Kilowatt, was
einer Wasserstoffproduktion von 0,2 bis 20
Normkubikmetern pro Stunde entspricht.

Kosten ab 160.000 Euro

Quelle: PV Magazine
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BESCHAFFUNG VON WASSERSTOFF MVefizient
Stiftung H2 Global
= Weltweiter Einkauf von H,
Konsortium A Industrie
= H2Global stellt H, Sl P
Unternehmen zur Verflgung PPl
= Kauf und Verkauf erfolgen im
Bieterverfahren — die Differenz Konsortium C Verkehr
zahlt der Bund (Budget: 900 e el — % Hintco —eiisamm o

Mio. Euro) bereit

= 2024 sind die ersten
Lieferungen geplant

= > 50 Unternehmen Mitglied:
Rostock Port, Arcelor Mittal,
Salzgitter AG, MAN, Daimler
Truck usw.

= 2> Link

[ R4

Konsortium E

PtX-Projekt Zuwendungsgeber:
Zuwendungen zur
Konsortium ... Kompensation

PtX-Projekt der Preisdifferenz

Abbildung 1: Doppeltes Bieterverfahren

Energie, Warme

g7

Quelle: H2Global Advisory GmbH
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BESCHAFFUNG VON WASSERSTOFF

H2 Vorpommern

- Nutzung des Uberangebots an
erneuerbarem Strom in MV fUr den Aufbau
einer Wasserstoffwirtschaft

» Abfrage: Interesse und Energiebedarf
fur eine mogliche
Wasserstoffversorgung

» Bedarf oder Angebot von H, anmelden

= > link

Projektvorstellung

« guriick zur Ubersichi

Anfrage Anbieter

Bitte filllen Sie alle mit einem * gekennzeichty

In welchem Umfang diirfen ihre Daten sichtb
Bitte wiien v

Ihr Unternehmen, Standort fur Erzeugungsanl]

Wasserstofferzeugung

e

Energie & Leistung
elekirische Eingangsleistung der Anlage
KW MW

jahrliche Wasserstoffproduktion
kgt

MaBnahmen

« zuriick zur Ubersicht

H POMMERN
2

Projektvorstellung

VOR

Anfrage Bedarf

Bitte fiillen Sie alle mit einem * gekennzeichten Felder aus.

In welchem Umfang dirfen ihre Daten sichtbar sein?

Bitte wahien

Karte

Q
Ihr Standort fiir
En - Welche
sche in kWh

Elebtsches St

Erdgas KWh ) m?
Eroges

E e 177kg
usso

MaBnahmen

hat Ihr Unternehmen?

Mitmachen

H VOR
POMMERN

Karte
2

Mitmachen

Q

Hansegas
17449 Trassenheide
© Kontakt aufnehmen

Beispiel-Eintrag in der Karte

Quelle: Energie Vorpommern GmbH
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WASSERSTOFF TANKSTELLEN 2020

Hydrogen Refuelling Stations in Germany Hydrogen Refuelling
= L]
W Stations in Europe °
@ ‘_‘ ¢ Schleswig-Holstein o
o °
Weckleribing Versomasers
5 ”"@"" °
9 Bremgn Brandenbur
° e o o
9 L2 ® °
. Sachsen-Anhat
.N:w-;;w.ﬂ/ fal [ I
o .‘. °
o 05 Sachso®
e ° Thuffagen °
o © - ° °
- 1 .\j @ ludwig bélkow
idditing e o o . HStations.org systemtechnik
Searland .. °
o . e ‘
L safbrn Quelle: °
R LY A ° https://www.24auto. de/news/wasserstoff—
. o go brennstoffzelle- elektro atito-fraunhofer-
. % karlsruhe- patrick-| pLoetz isi-akku-mobilitaet-
% . zr-91507347.html -
E ¢ o °
®in operatxon
planned
Status January 2020

© Ludwig-Bolkow-Systemtechnik GmbH-www.lbst.de

24"
MVceffizient

Stations.org

® in operation
planned
Status January 2020
© Ludwig-Bolkow-Systemtechnik GmbH www.|bst.de
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IPCEI PROJEKTE

Wasserstoffprojekte
und -Tankstellen im

Gz

Projekt: Blue-Line

Projekt: Campfire

Projekt: ,HyStarter” Region Riigen-Stralsund mit HOST Hochschule Stralsund (IRES -
Zentrum fiir regenerative Energiesysteme)

<

[ Projekt: LIKAT Leibniz-Institut fiir Katalyse e.V. diverse Projekte, z.B. Light2Hydrogen

Projekt: HY Rostock! Wasserstoffregion Landkreis Rostock

Quelle: IHK Nord
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ERZEUGUNG

AquaVentus, Helgoland, RWE Renawables
HGHH, Hamburg — Vatienfall/Shell/
Mitsubishi /Wairme Homburg

Clean Hydrogen Coastline, NI -
EWE/EWE Netz/swb

GET H2, Lingen — RWE Ganerafion
GrasnMoficnStesl, Duisburg — Air Liquids DE
MAPEVA, NRW — Neumann&Esser

doing hydrogen, Rostack — APEX Energy
doing hydragen, MV, BB,SA - ENERTRAG
Grasn Hydrogsn Hub, Leuna - Linds/Total
H2-SARA, Drasdsn — Sunfirs

LHyVE Erzeugung, Leipzig - EDL

LHYVE System, Leipzig - IVV

Projekiname noch nicht zur Verdfentlichung
fraigageben

Hydrohub Fenne, Vélkingen - Sismens
Energy/STEAG

HydChem, Ludwigshafen — BASF

EfYancs, Erlangen - Siemens Energy
GH@BD, DE/AUT - Hydrogsnious
HyTachHofen — Rostock — Rostock PORT GmbH
Bosch Power Units, BW, BY — Robert Bosch

INFRASTRUKTUR

AquaVentus, Helgoland, GASCADE
HHWIN - Gasnetz Hamburg

Clean Hydrogsn Coastline, NI -
EWE/EWE Netz/EWE Gasspsicher
Graen Crans, Lingsn - Hydrogenious
Hypsrlink - Gasunie DE

GET H2, Gronou — RWE Gas Storage West
GET H2 - Nowega

GET H2 — Open Grid Europa

GET H2 — Thyssengas

doing hydrogen — GASCADE

doing hydrogen - ONTRAS

Green Octopus MD — ONTRAS
Graen Octopus MD, Bad Louchstddt -
VNG Gasspsicher

LHyVE Transport, Leipzig — Oniras
mosaHyc — Creos DE

Fipsline

3

&

<

£

=
]

* 51
* 53

.50
* 55
* 56

.58
.5
* 60
.6l

MVeffizient

NUTZUNG INDUSTRIE

Hyscale100, Krsis Dithmarschen — Holcim
Devtschland/Hynamics Deutschland /@rsted Wind
Fawer Garmany/ Refinsris Heids.

H2H, Hamburg — Arcslor Mitial

Clean Hydrogen Coasfline, Bramen — Arcelor Mitial
DRIBE2, Bremen, EH — Arcelor Mitial

LGH2, Lingsn - BP

LGH2, Lingen — Cersied

GET H2, Sclzgitier - Salzgitier Flachsiahl
sethancl Projeks, Stods — DOW

#H2stesl, Duisburg — thyssenkrupp steal
Projskinoms noch nicht zur Varsfentlichung
freigegeban

Projekiname nach nicht zur Verslfenichung
freigegeben

doing hydrogen, BB - ENERTRAG

deing Hydregen, Ridersdorf - CEMEX
H2SYMNGAS, Dillingsn — SHS/Saarstahl

BayH2, Neustodt — Vattentall Innovation/Bayemoil
RHYME Bavaria, Burghausen — Wacker Chemie

NUTZUNG MOBILITAT

SENECA — H2 MOBILITY DE (bundesweites H2-Tank-
siellennetz inkl. weitsrer Partner]

BMW Produkd, Miinchen — Bayerische Metoren Werks
Brennstoffzellen Gigafoctory,

Region Kirchhsim Tack — callcantric GmbH & Ca kG
PEGASUS, Warth,/dautschlandweit — Daimlar Truck
MexiGen HD-Stack, Detfingsn/Erms — ElringKlingsr
Clean Hydrogen Coastiing, Norddsutschland —
FAUN Umvrelttechnik.

NexiGadila, Weinhsim — Freudsnberg
Ferformancs Materials

WIPLIN, Hamburg — Airbus Opsrafions

H2LoAD, Homburg — Homburger Hafen und Logistik
HyPA, Homburg — Hamburg Port Authori
H2 HADAG, Hamburg — HADAG Sestourisfik und
Fahrdienst

H25B, Hamburg — Gresn Flug

Quelle: BMWi
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STAKEHOLDER IN MV

Wasserstoff in
Mecklenburg-Vorpommern
Cberater

()J'nensﬂeister

OProjektierer und Berater

.Anwender

&zeuger

.-12-Technologiehersteller
OTransponlLagemng
OTransportA.agemng und Erzeuger

‘forseher

O\Ietzwerk

O\/erband

OBerater und Forscher

OProjektierer und Erzeuger

Griine Gewerbegebiete in MV
it Zertifizierung als G*

@nit Zertifizierung als G* in Vorbereitung

z GP Joule

ReuBlenkdge l >
i

BDEW

G

[ Queten €w 2020
Danm 17.08 2020
| Bearuar Bk Towge

Ramboll Deutschland (ehemals CPL)

$..G.-Dr.Ing.Stffen

M | Wind-Projekt

| APEX Group

AEHanO ’:é} | APEX Energy
Kunststofftechnik | eterow

| Gesellschaft fr regionale Teilhabe
und Klimas chutz mbH

Naturwind
Schwerin

Mittelstindische
. Beteiligungsgeselischaft MV

L%

Fiirstenwalde

Pv
H
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NACHSCHLAGEWERKE MVeffizient

w Ay - -7

»
* Die
. B¢ | Bundesregierung

ie Nationale '(

sserstoffstrategie /."

¥ Die Nationale Wasserstoffstrategie

Wasserstoff und Brennstofizellen:
Antwaorten auf wichtige Fragen

Nationals Organization

Wasserstotf und Brennstoffael entechnologe |“ PH. Ess |_| "
NOW GmbH
Mationale Organisation Wasserstoff-

Impressum

) Inhaltsverzeichnis
und Brennstoffzellentechnologie

|. Wasserstoff: Potenzial erkennen,

Fasanenstralbe 5
Chancen nutzen

10623 Berlin
» |I. Nationale Wasserstoffstrategie:

Ziel d Ambiti
+49(0j30-311 61 16-00 i€ und Ambitionen

kontakt@now-gmbh de > |ll. Wasserstoff: Status quo,

Handlungsfelder und
AUTORENKONTAKT: Zukunftsmarkte

Dr. Oliver Ehret

Center of Automotive Management (CAM)
An der Gohrsmihle 25

51465 Bergisch Gladbach
+19(0j2202-285770
olivershret@auto-institut de

» V. Governance der Nationalen
Wasserstoffstrategie

P V. Aktionsplan: Notwendige Schritte
flir den Erfolg der Nationalen
Wasserstoffstrategie

VI. Glossar
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lll. Fordermittel fir Beratung und
Investitionen in Unternehmen
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FORDERDATENBANKEN MVeffizient

Al DE/EN $ Bundesministerism
dustri- und Kandelkammertag : fir Wiirtschaft Férderdatenbank
Aktuelles und Presse

Themenund Positionen  Service  Uberuns  Q und Kiimaschutz Bund, Linder und EU

» Startseite -» Themen und Positionen -» Wirtschaftspolitik -» Energie -» Wasserstoff: Markte, Plane... -» Wasserstoff-Forderprogramme im Uberblick

Wasserstoff-Forderprogramme im N A Fod Fsrderarganisat el P
Uberblick

Fordersuche
Louise Maizieres . - -
Referatsliterin fiir Wasserstoff, Warme und Sie sind auf der Suche nach finanzieller Unterstiitzung, dem passenden Ansprechpartner oder
e e weiterfihrenden Informationen zum Thema Férderung und Finanzierung? Geben Sie Thren
+49.30 20308 2207 Suchbegriff ein und nutzen Sie die Ergebnisfilter.
maizieres.louise@dink de
KONTAKT Sie suchen M s O ra isation (] In den weiteren Inhalten

el Wasserstoff m

Das Mega-Th Wasserstoff hat unter der i ise noch weiter an Fahrt
L , dieiin di jen einsteigen michten, finden suf Bundes- wie such Hinwreis: fiir gine Suche mit Filterme: Sie den "Such-Button”
Montsg, 28.03.2022 Christian Gollnick
Referatsleiter Innovationspolitik
o ° e +493020308 2214
linick christian@dihk.de iy m
obiich cheting i e Suchergebnisse filtern 22 Beitrige + Sortierung
X + Férdergehict FORDERPROGRAMM
Die Bundesregierung biindelt in ihrem - One-Stop-Shop - Wasserstoff allgemeine Ford lsichtan und schwe " ~ ) “
: N z A . jerung van leichten und schwaren mi
d konk Beraty d Dortist = -
5 4 % EUNDESWEIT (z2) Antrieben und driger Tank- und Ladei filr elektrisch
auch die neu L diees Hutzfah
Brderi jerten L d Institutionen erméglicht, sich telefonisch oder per Mait MITTELSTAND X MECKLENBURG-VORFOMMERN (22} utzfahrzeuge
an erfahrene Férderexperten zu wenden und so direkt die zum eigenen Vorhaben passenden GLOBAL _
EXPORTINITIATIVE ENE Werwird L Werband/
Férderoptionen zu finden. roibiolleit E
+ GRW-Férderpragramme Was wird gefd Energiesffizienz & Energien, Ummwelt- &
Maturschutz

- Link: DIHK - Link: E6rderdatenbank
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KFW - 433

Merkblatt
Energieeffizient Bauen und Sanieren —
Zuschuss Brennstoffzelle

Bauen, Wohnen, Energie sparen

Investitionszuschiisse fiir den Einbau innovativer Brennstofizellensysteme in Wohn- und
Nichtwohngebaude im Rahmen des "Anreizprogramms Energieeffizienz” des Bundes. Die Forderung
unterstiitzt die Markteinfiihrung dieser innovativen Technologie.

Forderziel

Ziel der Férderung ist es, Investitionen in innovative stationare Brennstoffzellenheizungen anzureizen, mit
denen die Energieeffizienz in Gebauden in Deutschland gesteigert und die CO2-Emissionen des
Gebaudesektors in Deutschland gesenkt werden. Gleichzeitig ist es Ziel dieser Richtlinie, die Forschung,
Entwicklung und Produktion von innovativen stationaren Brennstoffzellentechnologien zu unterstatzen und
den Markthochlauf der Brennstoffzellenheizung im Sinne eines Technologieeinfuhrungsprogramms weiter
voranzutreiben.

KFW

Bank aus Verantwortung

433

Zuschuss

$ Bundesministerium
fiir Wirtschaft
und Energie

DEUTSCHLAND
MACHT'S

Pv
H

MVcffizient

- Was wird gefoérdert?

Einbau von stationaren Brennstoffzellen-
systemen mit einer elektrischen Leistung
(Pel) von mindestens 0,25 kWel bis max.
5,0 kWel in neue oder bestehende Wohn-
und Nichtwohngebdude nach § 2 Gebaude-
energiegesetz (GEG).

- Wie wird geférdert?

einem Festbetrag (Grundférderung) von
6.800 Euro und

einem leistungsabhangigen Betrag
(Zusatzforderung) von 550 Euro je
angefangene 0,1 kWel

Es werden maximal 40 % der forderfahigen
Kosten bezuschusst

- Link: KfW 433
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KONTAKT MVcffizient

Vereinbaren Sie einen kostenlosen Beratungstermin in lhrem Betrieb!

Technische Beratung Energieeffizienz und Klimaschutz

[ 14
H

MVceffizient

(v /(,-’el.?ﬁ(:?ar‘ L el
° e

Schwerin

Dipl.-Ing. (FH) Arne Rakel
Telefon: 0385 3031640

Handy: 0152 54770610

E-Mail: arne.rakel@leka-mv.de

, n u m )( www.mv-effizient.de | info@mv-effizient.de
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ALLES GRUN? MVeffizient

Studie zeigt unerwartetes Wasserstoff-Problem: So

beeinflusst es das Klima

24. April 2022 | Tobias Stahl Global Warming Potential 11
Wasserstoff hemmt den
Methanabbau in der Atmosphare

Leckagerate 1-10 % = kritisch

Quelle: efahrer.chip.de

Wasserstoff kann in der Atmosphare bis zu elfmal starkere Liane Metzler/Unsplash.com
Erderwarmungseffekte hervorrufen wie CO2, rechnet eine Studie der britischen Regierung vor.
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