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1. Erlauterung des Auftrags

Am 16.12.2019 erhielt der Verfasser den Auftrag, eine Entwicklungsstrategie zur Implementierung der Wasserstoffwirtschaft
in der Changzhou Binjiang Economic Development Zone zu entwerfen. Auftraggeber ist die Deutsche Gesellschaft fiir
internationale Zusammenarbeit GIZ im Rahmen des Projekts ,,Unterstiitzung der klimafreundlichen Entwicklung der. Pro-

vinz Jiangsu Phase I1I%.

Gegenstand des Auftrags ist zunichst eine umfassende Bestandsaufnahme der vorhandenen Ansitze in der Stadt Changzhou,

insbesondere der vorhandenen Unternechmen sowie deren Produkte und Kompetenzen.

Der Auftragnehmer soll den aktuellen Entwicklungsstand der Wasserstoffindustrie weltweit unter Einbeziehung der gesamten

Wertschépfungskette darstellen und daraus Entwicklungschancen fiir die Binjiang Development Zone in Changzhou ableiten.

Dariiber hinaus sind Vergleiche mit anderen Entwicklungsschwerpunkten in der VR China anzustellen, um daraus Vorschli-
ge zu entwickeln und Ansitze fiir Kooperationen zu finden. Auflerdem sind Vorschlige fiir internationale Kooperation zu

formulieren, insbesondere mit deutschen Unternehmen und Forschungseinrichtungen.

Insgesamt sind konkrete Projektvorschlige zu formulieren und eine Roadmap fiir die systematische Entwicklung einer Was-

serstoffwirtschaft in der Binjiang Development Zone zu entwerfen.

2. Lielsetzung einer Wasserstoffstrategie fur die Changzhou
Binjiang Development Zone

Die Binjiang Development Zone ist eine Industrie-Zone in der Stadt Changzhou, die grofle Entwicklungspotentiale fiir die
Neuansiedlung von Unternehmen bietet und in Bezug auf Infrastruktur beispielsweise Versorgung mit Energie und Medien
sowie Organisation der Mobilitit noch iiber grofle Gestaltungsméglichkeiten innerhalb der Zone aber auch dariiber hinaus
verfiigt. Damit besteht die Chance, die Binjiang Zone zu einer Modellzone fiir Klimaneutralitit mit der Anwendung von
Brennstoffzellen- und Wasserstofftechnologien zu entwickeln und gleichzeitig zu einer Innovations-Zone fiir Brennstoffzel-

len- und Wasserstofftechnologie, in der sich entsprechende Unternehmen ansiedeln, neu griinden und wachsen.

Die Zielsetzung der WasserstofIstrategie ist daher,

e die Binjiang Zone zu einer klimaneutralen Industriezone zu entwickeln und damit einen entscheidenden Betrag zur
klimaneutralen Entwicklung der Stadt Changzhou sowie der Provinz Jiangsu zu leisten und
* mit der Ansiedlung von Unternehmen und Forschungseinrichtungen der Brennstoffzellen- und Wasserstofftechnologie

eine Vielzahl innovativer und zukunftsfihiger Arbeitsplitze zu schaffen.

Die Umsetzung dieser Strategie erfolgt, indem zunichst mit Unterstiitzung der bereits in diesem Technologiefeld etablierten

Unternechmen und Forschungseinrichtungen Anwendungen der Wasserstoffwirtschaft mit Pilot- und Demonstrationscharak-
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ter in der Binjiang-Zone und dariiber hinaus in der Region etabliert werden, mit dem Ziel, die Binjiang-Zone klimaneutral
zu gestalten. Damit wird ein Umfeld bzw. Milieu geschaffen, das fiir Unternehmen der Brennstoffzellen- und Wasserstoff-
technologie und den damit verbundenen Technologiefeldern besonders attraktiv ist. Die Strategie wird weitere Rahmenbe-

dingungen aufzeigen, die die Ansiedlung derartiger Unternechmen begiinstigen.

3. Grundlegende Informationen

3.1. Wasserstoff in der Energiewende

Zur Beschreibung der Energiewende mit dem Ziel, bis 2050 eine komplette Klimaneutralitit aller Industriestaaten erreicht
zu haben, dienen verschiedene Szenarien, die zunichst das Ziel einer Klimaneutralitit des jeweiligen Nationalstaats

beinhalten, aber auch die notwendige globale Entwicklung beschreiben.

Allen Szenarien, die eine Reduzierung der CO2-Emissionen m 95% bis 2050 voraussetzen, um das 1,5 Grad-Ziel des
Pariser Abkommens anzustreben, ist eins gemeinsam: Sie geben bereits fiir 2030 Ziele der CO?-Redzieruung vor, die
- jetzt schon erkennbar - durch die Industriestaaten nicht eingehalten werden. Bis 2050 muss nach diesen Szenarien
der Einsatz von fossilen Brennstoffen ginzlich unterbunden und der Einsatz von fossilen Grundstoffen minimiert und
gleichzeitig kompensiert werden. Dies bedeutet einerseits den vollstindigen Verzicht auf Kohle, Erdgas und Erdél in der
Energicerzeugung, Wirmeerzeugung und Mobilitit, andererseits einen massiven Ausbau erneuerbarer Stromerzeugung.

Dabei werden nach heutigen Erkenntnissen Windkraft und Photovoltaik den grofiten Anteil im Ausbau haben.

Die notwendigen Produktionskapazititen fiir erneuerbaren Strom gehen dabei weit tiber die Kapazititen der derzeitigen

Stromerzeugung hinaus.

Dies ist bedingt durch massiven erhéhten Strombedarf der Digitalisierung und durch den in der Energiewende notwendigen

Ersatz fossiler Energie in der Industrie, in der Mobilitit und der Wirmeversorgung.

Eine besondere Herausforderung, neben der Installation gigantischer regenerativer Stromerzeugungskapazititen, liegt
in der Volatilitit der Windenergie und der Photovoltaik. Regenerative Stromerzeugung, die zu groflen Anteilen durch
Windenergie und Photovoltaik gespeist wird, muss zur Sicherung der Versorgungssicherheit so bemessen sein, dass sie in
abnahmeschwachen Zeiten des Netzes Uberschussstrom produziert. Andererseits muss das Netz in Abnahmespitzen durch

gespeicherte regenerative Energie versorgt werden kénnen.

Wesentliche Voraussetzungen fiir eine Netzgestaltung der Energiewende ist zunichst eine Verringerung des Verbrauchs
insgesamt, durch Energiceinsparung auf Seiten der Verbraucher sowie eine Verringerung der Bandbreite zwischen

Abnahmespitzen und Abnahmesenken.

Auch dann verbleibt die Notwendigkeit, regenerativ erzeugten Uberschussstrom in grofien Mengen zu speichern und iiber
die Stromversorgung hinaus als regenerativen Energietriger zu verwenden. In diesem Punkt unterscheiden sich die Szenarien

der Energiewende:
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¢ Die strombasierten Szenarien gehen davon aus, dass regenerativer Strom u.a. zur unmittelbaren Wirmeerzeugung bei
der Gebiudeheizung aber auch Prozesswirme in der Industrie, in der Mobilitdt zum elektrischen Antrieb von Fahrzeu-
gen, sowie in der Industrie auch in industriellen Prozessen, wie z.B. der Stahlerzeugung, eingesetzt werden kann. Diese
Szenarien weisen zu Recht darauf hin, dass die unmittelbare Nutzung regenerativen Stroms Umwandlungsverluste, die
durch die Wandlung von Strom in Wasserstoff {iber die Wasserelektrolyse entstehen, vermieden werden kénnen und da-
mit der Ausbau regenerativer Stromerzeugung geringer ausfallen kann als bei wasserstoffbasierten Szenarien.

*  Wiasserstoffbasierte Szenarien gehen zunichst davon aus, dass grofSe Mengen von volatilem Uberschussstrom nur iiber
Speicherung genutzt werden konnen. Die Speicherung in entsprechend groflen Mengen ist nach diesen Szenarien nur
tiber die Wandlung des Stroms in Wasserstoff moglich. Der Wasserstoff findet vorrangig Anwendung in der Mobilitit,
in der Industrie als Ersatz von bisher in der Industrie verwendetem Wasserstoff auf fossiler Basis, als Grundstoff im Ver-
schnitt mit groflen und dichten CO?-Emissionen zur Erzeugung von Methan, Methanol und synthetischen Kraftstoffen,

zur Erzeugung von Prozesswirme etc., langfristig auch als Ersatz von Erdgas in der allgemeinen Wirmeversorgung,.

Abb. 1
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Abb. 2
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Dariiber hinaus werden Ubergangsszenarien formuliert, in
denen bei noch nicht erfolgtem Vollausbau regenerativer Stromerzeugung ,,Blauer Wasserstoff™, der ebenfalls als klimaneutral

gilt, erzeugt wird und zu den oben beschriebenen Anwendungen kommt.
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Insgesamt sprechen aus der Sicht des Verfassers die Moglichkeiten der Speicherung, der Sektorkopplung, die globale Uber-
tragbarkeit und umfassende Anwendbarkeit von Wasserstofftechnologien sowie die Erfordernisse der Energiewende in der

Industrie fiir die wasserstoffbasierten Szenarien.

Zur Klirung der Begriffe:

*  Griiner Wasserstoff — regenerativ hergestellter Wasserstoff, in der Regel mittels Wasserelektrolyse aus regenerativem
Strom. In der Herstellung entsteht kein CO?.

*  Grauer Wasserstoff — in der Regel aus Erdgas tiber Dampfreformierung hergestellter Wasserstoff. Dabei werden grofie
Mengen CO? emittiert.

e Blauer Wasserstoff — ebenfalls aus Erdgas hergestellter Wasserstoff. Die CO?-Anteile (ca. 90%) werden gefangen und
geologisch gelagert (CCS). Deshalb gilt Blauer Wasserstoff als nahezu klimaneutral.

Die Kosten fiir Grauen Wasserstoff, Grinen Wasserstoff und Blauen Wasserstoff

Wirtschaftliche Aspekte begiinstigen derzeit noch den Einsatz von Grauem Wasserstoff, der aus Erdgas reformiert wird. Dies
ist bedingt durch die derzeit noch héheren Herstellungskosten von Griinem Wasserstoff aus erneuerbarem Strom und durch
die Belastung durch Netzabgaben durch erneuerbare Energien und die Besteuerung des erneuerbaren Stroms. Diese Abgaben
sind spezifisch fiir die regulatorischen Rahmenbedingungen in Deutschland und werden daher in die weitere Betrachtung
nicht mit einbezogen. Die nachfolgenden Aussagen zu den Gestehungskosten und Preisen bezichen sich daher zwar auf die

Situation in Deutschland, versuchen aber diese Einflussfaktoren auszublenden.

Die Herstellungskosten fiir Grauen Wasserstoff werden bei groflen Reformierungsanlagen mit ca. 1 Euro / Kilo beziffert.
Der Verkaufspreis an Grof§abnehmer — meist iiber Pipeline — soll bei 3 bis 4 Euro liegen. Mit weiterem Fortschritt der Ener-

giewende und einer Besteuerung von CO?-Emissionen ist davon auszugehen, dass diese Kosten signifikant steigen.

Die Herstellungskosten fiir Griinen Wasserstoff werden von der internationalen Energieagentur mit 2,8 bis 6,2 Euro an-
gegeben. Deshalb wird in der Literatur von heutigen Mehrkosten fiir Griinen Wasserstoff von 1,5 bis 4,0 Euro gesprochen.
Aktuell und vor allen Dingen fiir die Zukunft muss von weitaus geringeren Werten ausgegangen werden. Die Herstellung

von Griinem Strom iiber Windkraft und Fotovoltaik wird weiter auch in den Kosten zu optimieren sein.

Abb. 3
heutige Mehrkosten
fiir griinen Wasserstoff Elektrolyse wird in Zukunft mit weit geringeren Kosten
ca. 1,5bis 4,0 €/kg

Bereitstellung ung —A zu betreiben sein: dies ist in der bisher nicht erreichten
4 Groflenordnung der zukiinftigen Elektrolyseure (ab 100
MY), in der absehbaren Industrialisierung ihrer Herstel-
lung und in der weiteren Optimierung der Elektrolysetech-

nik begriindet.

Bereitstellung

Fiir Blauen Wasserstoff sind noch keine gesicherten Kos-
tenangaben méglich. Zunichst wird Grauer Wasserstoff aus
Erdgas hergestellt, dann die Kohlenstoffanteile des Erdgases z.B. in ausgebeutete Erdgasfelder zuriickgefithrt (CCS-Verfahren).

Dadurch ergeben sich gegeniiber der Herstellung von Grauem Wasserstoff Zusatzkosten, die u.a. durch die Speicherung des
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Kohlenstoffs bestimmt sind. Diese wiederum sind abhingig von Transportentfernungen und geologischen Gegebenheiten.
Insgesamt werden die Bezugskosten fiir Blauen Wasserstoff damit nicht signifikant unterhalb zukiinftiger Bezugskosten von

Griinem Wasserstoff liegen konnen.

Der Einsatz von Griinem Wasserstoff, iibergangsweise auch Blauem Wasserstoff ist in der Mobilitit vor allen Dingen fiir
Fahrzeuge mit grofler Nutzlast und/oder grofier Reichweite geeignet. Dafiir eignen sich Batterie-Fahrzeuge nach dem heuti-
gen Stand der Batterie-Technik nicht. Langfristig stellt sich die Frage, ob bei einer globalen Elektrifizierung der Mobilitit fiir
die bendtigten Batteriekapazititen hinreichend Rohstoffe zu Verfiigung stehen. Auflerdem bestehen Zweifel an der Klima-
neutralitit der extrem energie-aufwindigen Batterie-Produktion. Fiir batterie-elektrische wie fiir wasserstoff-elektrische Fahr-
zeuge gilt gleichermaflen: solange die eingesetzte Energie nicht regenerativ erzeugt wurde, bieten die Fahrzeuge bezogen auf
die CO?-Emissionen keine bzw. nur geringe Vorteile gegeniiber Verbrennungsmotoren. Insofern kann der Einsatz von Grau-
em Wasserstoff in Brennstoffzellen-Fahrzeugen nur der leichteren Technologieeinfithrung dienen sowie der Emissionsfreiheit

des Fahrzeugs. Der Klimaschutz erfordert eine perspektivische Umstellung auf Griinen Wasserstoff.

Abb. &

Vergleich der CO_-Emissionen von Diesal und Wasserstol

A g gy B o i wi Kral TR R WA T

Industrie:

Die Energiewende in der Industrie ist ohne klimaneutral
erzeugten Wasserstoff nicht moglich. Griiner Wasserstoff
kann den bisher fiir industrielle Prozesse aus Erdgas ge-
wonnenen Grauen Wasserstoff ersetzen. Erddlraffinerien
sind dafiir Beispiele. Hier werden grofSe Mengen von

Wasserstoff fiir die Entschwefelung von Rohol eingesetzt.

In der Raffinerie-Industrie kann weiterhin Griiner Was-

serstoff zur Herstellung von klimaneutralen synthetischen Kraftstoffen genutzt werden.

Die Bindung von CO?-Emissionen im groflen Mafistab ist ein weiteres Prinzip. Daraus entstehen Rohstoffe fiir die Chemie,
wie z.B. Methanol oder Methan. Am Ende eines so organisierten Recycling von Kohlenstoff entsteht wiederum CO?, aller-

dings findet aufgrund des Recyclings eine deutlich verminderte Gesamt-Emission von CO? statt.

Abb. 5
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: ij i 2Chem in der Stahlindustrie. Hiittengase werden mit
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Der Ersatz von Erdgas durch Griinen Wasserstoff in allen wirmeerzeugenden Prozessen sowohl in der Gebdudeheizung als
auch der Industrie ist eine weitere MafSnahme und Voraussetzung fiir einen weitreichenden Klimaschutz. Sowohl in Grof-
britannien als auch in den Niederlanden existieren erste Projekte, in denen Teile des Erdgasnetzes auf Wasserstoff umgestellt

werden sollen.

Grundsitzlich leistet Griiner Wasserstoff sowohl in der Energieversorgung, der Mobilitit als auch in der Industrie einen ent-
scheidenden Beitrag zur Reduzierung klimaschidlicher CO2-Emissionen. Dies setzt jedoch voraus, dass Kapazititen zur rege-
nerativen Stromerzeugung soweit ausgebaut sind, dass zumindest in Zeiten geringer Stromnachfrage im Netz ein deutlicher

Uberschuss an regenerativer Stromerzeugung — wie bereits in Deutschland — zu verzeichnen ist.

Andernfalls ist die unmittelbare Nutzung von regenerativ erzeugtem Strom wesentlich eflizienter. Fiir die Produktion von

Wasserstoff iiber Elektrolyse sollte weder unmittelbar noch mittelbar Kohlestrom eingesetzt werden.

Sein die o.g. Voraussetzungen nicht erfiillt, ist der Einsatz von Grauem Wasserstoff méglicherweise weniger klimaschidlich
(dies ist ggf. im Einzelfall zu untersuchen). Der Einsatz von Blauem Wasserstoff ist auch in diesem Fall nahezu klimaneutral.

Fiir Ersatz von Grauem Wasserstoff in der Industrie kommt dann nur Blauer Wasserstoff (CCU) in Betracht.

3.2. Status quo der Wasserstofftechnologie in Deutschland

Die Entwicklung und der Status quo der Wasserstofftechnologie in Deutschland stehen in engem Zusammenhang mit der

Entwicklung der Energiewende in Deutschland. Die Eckpunkte der Energiewende lassen sich wie folgt beschreiben:

e Biszum Jahresende 2022 werden die letzten der zurzeit noch 6 in Betrieb befindlichen Atomkraftwerke stillgelegt.

e Die Steinkohleférderung ist in Deutschland seit 2018 komplett eingestellt. Bis zum Jahr 2038 sollen die letzten Stein-
und Braunkohlekraftwerke stillgelegt werden, auch Braunkohle wird dann nicht mehr abgebaut.

e Gleichzeitig muss ein massiver Ausbau regenerativer Energieerzeugung erfolgen. Deutschland will damit sicherstellen,
die Ziele des Pariser Klimaschutzabkommens fiir 2030 zu erreichen. Dann sollen 55 % weniger CO? emittiert werden
als 1990.

e Breits jetzt, so die Zahlen fiir 2019, ist der Anteil regenerativer Energicerzeugung betrichtlich. Im letzten Jahr gab es so

viel Okostrom im deutschen Netz wie nie zuvor. 2019 lag der Anteil der er-

neuerbaren Energien im deutschen Strommix im Jahresdurchschnitt bei 46

Strommix in Deutschland 2019
Fiir Versorgung und Export Prozent, an vielen Tagen sogar {iber 65 Prozent (1).

25% (+16%)
Wind

20% (-22%)
Braunkchle

Damit wird deutlich, dass fiir eine sichere Energieversorgung volatile regene-
9% (-33%)

9% (+2%) Steinkohle rative Energie gespeichert werden muss. AufSerdem entsteht in Zeiten geringer
Solar .
ﬁ Netzbelastung ein Uberschuss an regenerativer Energicerzeugung, der nur iiber
die Produktion von speicherbaren Wasserstoff genutzt werden kann.
1% (+21%)
9% (+0 %) Erdgas
Biomasse
Abb. 6
A% (+21%) 14% (-1%)
Wasser Atomenergie
- Stromexport 6% (-38%) Energiewende bedeutet auch: fiir die Versorgung der Mobilitit mit regene-
Erneuerbare Energien 46% (+9%) . . . . - .
B Fossile Energien 38% (.18%) rativer elektrischer Energie werden weitere Erzeugungskapazititen benétigt,

@O Zhen 1 Kammern: Versnderung sum voriie ebenso fiir die Dekarbonisierung der Industrie. Die wissenschaftlichen Szena-
Quelle: Fraunhofer IE, 2020
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rien gehen davon aus, dass mit vollstindiger Umsetzung der Energiewende bis 2050 ein Grofiteil der benétigten regenerativ

erzeugten Energie importiert werden muss. Auch dies ist ohne Wasserstoff nicht denkbar.

Aus diesen Griinden arbeitet die Bundesregierung zurzeit an einer nationalen Wasserstoff-Strategie. Sie soll die Vorausset-
zungen fiir einen massiven Ausbau der Wasserstoffwirtschaft aufzeigen und deren Umsetzung einleiten. Dazu gehéren An-
derungen von regulatorischen Rahmenbedingungen im regenerativen Energiemarkt und die Umsetzung von Europiischen

Rahmenrichtlinien, die u.a. den Einsatz von regenerativ erzeugtem Wasserstoff in der

Raffinerie-Industrie begiinstigen sollen. Die konkrete Ausgestaltung der regulatorischen Rahmenbedingungen ist allerdings

innerhalb der Bundesregierung noch umstritten.

Die tatsichliche Anwendung und Umsetzung von Brennstoffzellen- und Wasserstoff-technologie ist derzeit noch von Pilot-
und Férderprojekten bestimme. Es existieren bisher nur wenige nicht geférderte Anwendungen. Ein durch finanzielle Forder-

instrumente gepriagter Marke hat sich allerdings etabliert.

Forderung erfolgt durch die EU, die Bundesregierung iiber die Nationale Organisation fiir Wasserstoff NOW und durch

eine Reihe von Bundeslindern

Mobilitit:

Aktuell sind in Deutschland ca. 700 Brennstoffzellen-PKW im Einsatz sowie ca. 200 Busse im o6ffentlichen Nahverkehr.
Neben Betankungsméglichkeiten auf Betriebshofen werden, durch ein Konsortium verschiedener Unternehmen gefordert,

derzeit 83 offentliche Wasserstoff-Tankstellen 700 Bar betrieben.

Die PKW sind fast ausschliefSlich in Japan und Korea produziert. Auch Busse und Schwerfahrzeuge kommen iiberwiegend
aus auslindischer Produktion. Fiir Miillsammelfahrzeuge existiert ein deutscher Hersteller, die Fa. FAUN. Die Clean Vehicle
Directive der EU zwingt allerdings 6ffentliche Unternehmen in Zukunft bei Neuanschaffungen einen erheblichen Anteil von
emissionsfreien Fahrzeugen zu beriicksichtigen — dies wird zu einem vermehrten Einsatz von Brennstoffzellen-Fahrzeugen

fithren.

Erfolgreich werden die ersten Brennstoffzellen-Ziige von der Fa. Alstom im Regionalverkehr eingesetzt. 2 Ziige haben sich in
der Nihe von Hamburg bewihrt. In der Region Frankfurt werden ab 2022 weitere 27 Ziige eingesetzt. Die Fa. Siemens ent-

wickelt zurzeit ebenfalls Brennstoffzellen-Ziige.

Die Bundesregierung strebt einen weiteren Ausbau des Tankstellennetzes an, bis zum Jahr 2023 bei entsprechenden Bedarf
bis zu 400 Tankstellen insgesamt. Allerdings steht bisher die Zahl der zugelassenen Fahrzeuge in einem Missverhiltnis zum
auch im weltweiten Maf3stab bisher schon gut ausgebauten Tankstellennetz. Nur Japan verfiigt {iber eine groflere Anzahl 6f-
fentlicher Tankstellen. Deshalb sind iiber einen Forderwettbewerb ,,HyLand“ 16 Regionen fiir die Erstellung von Konzepten
fiir den Ausbau von Brennstoffzellen-Mobilitit ausgewihlt worden. 2 dieser Pilotregionen befinden sich in der Metropole
Ruhr: das nérdliche Ruhrgebiet, genannt ,,Emscher-Lippe-Region® und die Stadt Essen. Das h2-netzwerk-ruhr wirke an die-

sen Konzepten mit.

Wirme- und Stromerzeugung:

In zunehmend gréflerer Anzahl werden mit Erdgas betriebene Brennstoffzellen-Heizgerite eingesetzt. Sie sind hoch eflizient,
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wenn der erzeugte Strom selbst genutzt werden kann. Sie werden von der Bundesregierung mit bis zu 16.000,- Euro gefor-

dert. Vereinzelt existieren auch BZ-Systeme in der Wirmeversorgung grofSerer Gebiude.

Industrie:

Derzeit gibt es nur wenige realisierte Anwendungen von Griinem Wasserstoff in der Industrie. Auch aktuelle Vorhaben, die
sich im Planungsstadium befinden, verstehen sich als Pilotprojekte mit teilwiese betrichdicher éffentlicher Férderung. Ak-
tuell wird beispielsweise ein 10 MW Elektrolyseur von Shell in der Raffinerie Wesseling bei Kéln in Betreib genommen. Die

Leistung ersetzt nur einen geringen Teil des im Raffinerie-Prozess bisher benétigten Grauen WasserstofTs.

Fiir eine umfassende Dekarbonisierung der Industrie mit einem breiten Einsatz von Griinem Wasserstoff fehlen die regula-
torischen Rahmenbedingungen, die einen 6konomischen Zwang ausiiben kénnten: Hohe Kosten von CO?-Zertifikaten bzw.

eine CO?-Steuer und Entlastung des Griinen Wasserstoffs von Netzabgaben.

Bis dahin werden diverse geférderte Pilotprojekte dazu dienen, die Praxistauglichkeit verschiedener Lésungen fiir die Sektor-
kopplung zu erproben. Beispielhaft ist der Férderwettbewerb des Bundes-Wirtschaftsministeriums ,Reallabore der Energie-

wende“, mit dem unter 20 ausgewihlten Projekten auch Projekte der Wasserstoffwirtschaft gefordert werden sollen (2).

Ein Beispiel: ,,Element 1 — Planung eines 100 MW-Elektrolyseurs in der windreichen Kiistenregion und Transport des Grii-
nen Wasserstoffs iiber ehemalige Erdgasleitungen zu industriellen Nutzungen. Ein weiteres Beispiel fiir Sektorenkopplung ist

das in 7.1.3. erwihnte Projekt GETH2 (Abb. 21) (3).

4. Methodischer Ansatz der Studie

Auf Grundlage der in Changzhou und weiteren Stidte gefithrten Gespriche werden zunichst die Ausgangssituation und die

vorhandenen Potentiale einer zukiinftigen Entwicklung analysiert.
Die fiir die vorgeschlagene Entwicklung zu entwerfende Roadmap muss sich an der Zielrichtung des Konzepts orientieren.

Um die zu erreichenden Ziele zu definieren, werden zunichst weitergehende und bereits erfolgreiche Entwicklungen, d.h in
erster Linie Anwendungen der Wasserstofftechnologie, sowohl in China als auch international analysiert. Die dazu notwen-
digen Informationen resultieren aus dem Besuch in Rugao, den Kenntnissen iiber Entwicklungen in Deutschland und vor-

liegenden Berichten iiber weitere Ansitze in China und anderen Lindern.

Weiterhin ergeben sich die Ziele aus den globalen Szenarien der Energiewende, die sich wiederum an den Vereinbarungen

des Pariser Abkommens orientieren.

Das vorgeschlagene Konzept muss damit einen wesentlichen Beitrag zum Klimaschutz in Changzhou und der Provinz Jiang-

su leisten und gleichzeitig geeignet sein, neue Wertschopfung in der Changzhou Binjiang Economic Development Zone zu

schaffen.
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Im Verlauf des einwdchigen Aufenthalts in Changzhou und im Jangtse-Delta wurden folgende Gespriche und Interviews ge-

fihre, die die Grundlage fiir die oben beschriebenen Analysen bieten:

e 06.01.2020 Development and Reform Commission — City of Changzhou,

e 07.01.2020 Investment Promotion Bureau — CZB] Changzhou Binjiang Economic Development Zone,

¢ 07.01.2020 EMT — E-Material-Technic

e 07.01.2020 Jiangsu JITRI Advanced Energy & Materials Research Institute — Prof. Wu Ying

e 08.01.2020 New Energy Town Tongli — Information Centre State Grid

e 08.01.2020 Sozhou — Dep. Economic Development, City of Sozhou

e 09.01.2020 Changzhou Dohow Chemical LtD.

* 09.01.2020 Baoqing Gas

* 09.01.2020 + 10.01. 2020 Management Committee of Hydrogen Energy Industrial Park Rugao — Besichtigung Indust-
rial Park u.a. Bing Energy etc.

9. Bestandsaufnahme

9.1. Ergebnisse der Bestandsaufnahme

Die Stadt Changzhou hat sich in Bezug auf Energiepolitik und Klimaschutz ehrgeizige Ziele gesetzt. Neben der notwendigen
Verringerung der Emission klimaschidlicher Gase soll das Stromnetz effizienter, d.h. smart durch digitalisierte Steuerung, ge-
staltet werden und zugleich die Versorgungssicherheit erhdht werden. Um diese Zielsetzung zu unterstreichen, existieren im

Bereich Neue Energien 30 Pilot- und Modellprojekte.

Unter den zahlreichen Unternehmen, die in der Stadt ansissig sind, diirften viele fiir eine Wasserstoffstrategie interessant
sein, beispielsweise Fahrzeughersteller, Hersteller von Bussen, Hersteller von Autoteilen. Daneben existieren Unternehmen,
die mit der Entwicklung und Produktion von Technologien der Erneuerbaren Energien befasst sind — darunter die Produk-

tion von Photovoltaik.

Basis fiir den Aufbau einer Wasserstoffwirtschaft sind verschiedene Unternehmen, die bereits jetzt wichtige Entwicklungen

der Wasserstoft- und Brennstoffzellentechnologie auf den Marke bringen:

* EMT - Changzhou E-Material-Technic Ltd. — Entwicklung und Produktion von Bipolar- Platten, wichtig fiir die Ent-
wicklung von Brennstoffzellen.

e Changzhou Rambo Purification Technology Co. — wichtig fiir die Aufbereitung und Reinigung von Wasserstoff, insbe-
sondere aus industriellen Prozessen, um ihn in Brennstoffzellen einsetzen zu kénnen.

e Jiangsu JITRI Advanced Energy & Materials Research Institute — u.a. Entwicklung und Herstellung von Metall-Hyd-
rid-Speichern, Wasserstoffspeicher fiir verschiedene Anwendungen.

e Changzhou Chunhua New Energy Technology Co.,Ltd — Wasserstoff-Aufbereitung und -Reinigung, Speichertechnik
und Produktion von Metall-Hydrid

Ein weiteres Fundament fiir den Aufbau einer Wasserstoffwirtschaft in Changzhou ist die Verfiigbarkeit von grofSen Mengen
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Wasserstoff, der als Uberschuss industrieller Prozesse anfillt. Dazu gibt es folgende Informationen:
Die Reformkommission spricht von insgesamt

200 Mio. m?® Wasserstoff pro anno, das entspricht 16.800 t Wasserstoff, davon reiner Wasserstoff 30 Mio. m?, das entspriche

2523 t Wasserstoff jahrlich.

Die CZB]J stellt folgende Daten fiir die Produktion von Wasserstoff in der Binjiang Development Zone zur Verfiigung:

Generell betrigt der Anteil des reinen, fiir Brennstoffzellenanwendungen verfiigbare Wasserstoff im Jahr 2018 13,84 Mio.

m3/a , das entspricht 1164 t Wasserstoff. Im Detail etwas abweichende Zahlen:

H2 - Nutzung durch By-Produkte (Uberschusswasserstoff):

China Salt Changzhou - 50.000 m3 / day 18Mio. m%/a 99,0 %
Baogin Taichen - 30.000 m3 / day 11Mio. m%/a 99,999 %
New Solar Technology Group - 20.000 m3 / h Crude Hydrogen

Changzhou DongHao Chemical Supply |- 3250 m? / h, das waren 2017 15,17 Mio. m® mit 99,99 % Reinheit das entspricht 1275
t/a

Infos CZBJ

Gesprich DOHOW Chemical 09.01.2020:

Aus dem Gesprich mit DOHOW Chemical am 09.01.2020 ergibt sich, dass der in chemischen Prozessen anfallende ,Uber-
schusswasserstoff durch etablierte Nutzungen gebunden ist. Beispielsweise werden 50% des von DOHOW Chemical pro-
duzierten Wasserstoffs in der Petrolentschwefelung eingesetzt, die tibrigen 50 % stehen fiir Fremdnutzungen anderer Unter-
nehmen zur Verfiigung. Entscheidend sind die Mengen, die aufbereitet und gereinigt und dann an den Gasvertrieb Boaqing

Gas geliefert werden.

DOHOW CHEMICAL erzeugt aus Produktion PVC und Styrol freiwerdenden Wasserstoff insges. 20.000 m3/h 175 m 3Mio/a ,Abgas”
mit 92% H2 50 % fiir Eigenversorgung (Petrolentschwefelung)

50 % fir Fremdnutzungen, davon werden derzeit 3250 m3/h 28 Mio. m3/a 99,99% aufbereitet und

gereinigt, das entspricht maximal 2355 t/a

Die Aufbereitung konnte ausgebaut werden auf 8000 m?/ h ganzjahrig, das entspricht realistisch einer Jahresleistung von 58 Mio.
m?/a oder 4870 t/a.

Gestehungspreis 1,9 - 2,0 Yuan / m?

Pipeline 7 km zu Baoging-Gas - konnte ausgebaut werden

Baoging Gas liefert Wasserstoff fir Anwendungen im BereichPharmazie, Metallurgie, als Rohstoff fir Chemie, Chipherstellung,
Verhittung mit einem Reinheitsgrad von 99,999 % auch fir Anwendungen, die das nicht benotigen.

Lieferung uber Trailer und Flaschenabfillung - ca. 3 Yuan ab Werk

Kunden: auch in kleinen Mengen fir eine BZ-Tankstelle moglich.

Beispiel Trailer: 24 m® 18 mbA 320 - 350 kg kostet 9000 Yuan

Bei Erweiterung der Aufbereitung, die DOHOW Chemical betreibt, wiirde aufbereiteter und gereinigter Wasserstoff in
einer Gesamtmenge von 58 Mio. m® / aoder 4870 t/ a zur Verfiigung stehen und iiber die bestehende Pipeline geliefert.
Legt man die bisherige Produktion reinen Wasserstoffs zu Grunde und den auch in der Zukunft angenommenen Bedarf der
bisherigen Abnehmer, steht in jedem Fall die aus der Erweiterung entstehende zusitzliche Produktion von Wasserstoff fiir

Brennstoffzellen-Anwendungen zur Verfiigung. Der Verfasser geht zunichst von etwa 3000 ¢t/ a aus.
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Die Stadt Changzhou verfiigt iiber eine hervorragende Okonomische Struktur, die eine gute Grundlage fiir die Positionie-
rung einer neuen, zukunftsweisenden Technologie darstellt. Es sind Ansiedlungsmoglichkeiten fiir Unternehmen vorhanden.
Ebenso bietet die hervorragende stidtische Infrastruktur die Méglichkeit, Demonstrationsprojekte zu realisieren. Innovatio-
nen kénnen iiber die Hochschulen der Region begleitet werden. Die zahlreichen internationalen Unternehmen und chinesi-

sche Unternehmen mit internationalen Kontakten sichern eine globale Vernetzung und Einbindung.

Die Binjiang Economic Development Zone ist eingebettet in den Changzhou National Hi-Tech Districc CND. Dieser liegt
im Norden der Stadt und verfiigt tiber 9 thematisch geprigte Industrieparks — darunter auch einen PV & New Energy In-

dustrial Park, hauptsichlich Photovoltaik-Industrie und eben die Binjiang-Zone.

Die Binjiang Economic Development Zone ist insgesamt ca. 171 km? groff mit 34,5 km? Industrieansiedlungsfliche, einge-

bettet in den CND und die gesamtstidtische Verkehrs- und Versorgungsinfrastrukeur mit einem Hafen am Jangtse River.

Abb. 7
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nur Ansiedlungsméglichkeiten fiir Unternehmen der
Wasserstofftechnologie. Auch die Unternehmen, die
industriellen Wasserstoff fiir Demonstrationsprojekte

liefern kénnen, befinden sich in dieser Zone: im Changzhou Binjiang Chemical Industry Park.

Neben Ansiedlungsflichen fiir neue Unternehmen, besteht dariiber hinaus die Méglichkeit, Immobilien u.a. an junge, inno-
vative Unternehmen und Start-Ups zu vermieten, wie die Planung des ,,Sino-Swiss International Industrial Innovation Park®

zeigt.

Zur in Changzhou vorhandenen Industrie gehdren zahlreiche Unternehmen, die Fahrzeuge und Systeme der Elektromobili-

tit entwickeln und produzieren, und sich so auch mit der Entwicklung von Brennstoffzellenfahrzeugen befassen kénnen.

Zur Entwicklung der Brennstoffzellen- und Wasserstoffindustrie in Changzhou bestehen bereits strategische Allianzen z.B.
mit der China Steel Research and Technology Group. Dariiber hinaus existieren internationale Kontakte ( Beispiel: Midlands

in GB) und die Unterstiitzung von 6 Instituten und Hochschulen mit technologischer Orientierung.
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9.2. Bewertung und Analyse der Ergebnisse

Die Stadt Changzhou verfiigt offenbar iiber den politischen Willen und die strategische Zielsetzung, den Aufbau einer Was-
serstoffwirtschaft als Impuls fiir Wachstum und Wertschépfung zu nutzen und langfristig als Instrument des Klimaschutzes

einzusetzen.

Mit der Binjiang Economy Development Zone und umgebenden Strukturen bietet sie die Méglichkeit, Demonstrationspro-
jekte in den Bereichen offentliche Infrastrukeur, Verkehr / Mobilitdt, industrieller Klimaschutz und Gebiude zu realisieren

sowie Unternechmen anzusiedeln, die diese Entwicklungen unterstiitzen konnen.

Die bisherigen Uberlegungen zur Implementierung von Demonstrationsprojekten basieren auf der Verfiigbarkeit von indus-
triellem Uberschuss-Wasserstoff. Dieser ist jedoch in Bezug auf die verfiigbaren Mengen begrenzt und kann niche als klima-
neutral bezeichnet werden. Insofern muss nach Méglichkeiten gesucht werden, grofiere Mengen von regenerativem Wasser-

stoff zu produzieren und nicht nur fiir mobile Anwendungen, sondern auch in industriellen Prozessen einzusetzen.

Die Fokussierung auf industriellen Wasserstoff zeigt, dass die bisherigen strategischen Uberlegungen Klimaneutralitit noch

nicht hinreichend beriicksichtigen.

Die Strategie fiir die Binjiang Zone muss eine Roadmap fiir einen Innovationsprozess entwerfen, der es erlaubt, den Ent-

wicklungs-Vorsprung, tiber den andere Regionen Chinas verftigen, aufzuholen.

Dies beinhaltet auch die ziigige Ansiedlung weiterer Unternehmen der Brennstoffzellen- und Wasserstofftechnologie. Die
bereits vorhandenen Unternehmen sind innovativ und verfiigen tiber zukunftstrichtige Geschiftsfelder. Sie decken allerdings
nur einen sehr kleinen Teil der gesamten Prozesskette zwischen der Erzeugung von Wasserstoff bis hin zu verschiedenen An-
wendungen ab. Insofern besitzt das vorhandene Cluster bei Weitem noch nicht die kritische Masse, um dynamisch wachsen

zu konnen.

Der Verfasser ist nicht in der Lage, die wissenschaftliche Kompetenz der in Changzhou vorhandenen Institute und Hoch-
schulen zu bewerten. Die Innovationsstrategie muss gegebenenfalls erginzend die Kooperation mit Hochschulen auflerhalb

der Stadt organisieren, um iiber alle erforderlichen wissenschaftlichen Kompetenzen zu verfiigen.

Zusammenfassend:

In Zusammenarbeit mit der Industrie und der Wissenschaft ist eine strategische Aufstellung und ein Innovationsprozess zu
organisieren, der geeignet ist, den Vorsprung anderer Regionen aufzuholen. Diese Chance besteht, wenn der Aspekt der Kli-

maneutralitit stirker in den Fokus genommen wird.

Das Ziel einer klimaneutralen Binjiang Economic Development Zone mit den entsprechenden Demonstrationsprojekten

kénnte eine derartige Strategie unterstiitzen.
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6. Zielsetzung einer klimaneutralen Region 2050

Der weltweite Klimawandel gestaltet sich zunehmend dramatischer. Dies bedeutet, dass global die Verpflichtungen des Pa-
riser Abkommens ernsthafter als bisher verfolgt werden miissen. Die Grafik zeigt, dass die VR China bisher noch mit einen

wachsenden Anteil zu den weltweiten klimaschidlichen Emissionen beitrigt. Andererseits leistet sie immense Investitionen

in erneuerbare Energien.
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Abb. 9 Investitionen in Erneuerbare Energien weltweit

Unter der Voraussetzung, dass erneuerbare Energien massiv ausgebaut werden, besteht eine realistische Chance, die Provinz

Jiangsu bis 2050 klimaneutral zu gestalten.
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Wie zuvor erliutert, bedeutet Klimaneutralitdt im Jahr 2050 den weitgehenden Verzicht auf fossile Brenn- und Grundstoffe:
Kohle, Erdsl und Erdgas. Als Ersatz muss die Produktion von regenerativem Strom so ausgeweitet werden, dass nicht nur
die Stromversorgung, sondern auch die Wirmeversorgung, die Mobilitit und die Industrie mit regenerativer Energie versorgt

wird bzw. mit Grundstoffen, die aus regenerativem Wasserstoff gewonnen werden.

Dies beinhaltet einen massiven Ausbau regenerativer Stromerzeugung. Die Gespriche, die der Verfasser vom 06.01. bis zum
09.01.2020 in Changzhou gefiihrt hat, zeigten auf Seiten der Gesprichspartner eine gewisse Skepsis gegeniiber der Vorstel-

lung, fiir Wasserstoff- und Brennstoffzellenanwendungen zukiinftig ausschliefflich Griinen Wasserstoff einzusetzen.

Dies ist jedoch Bedingung fiir nachhaltige Klimaneutralitit. Es ist richtig, um in einer Ubergangsphase die Technologie auf-
bauen und hochfahren zu kénnen, zunichst Grauen oder Blauen Wasserstoff einzusetzen. Dies muss allerdings auf eine defi-
nierte Ubergangsphase, die spitestens 2050 endet, beschrinkt bleiben. Der sich beschleunigende Klimawandel erfordert jetzt

den massiven Ausbau regenerativer Energieerzeugung.

Die Uberlegungen der Stadt Changzhou zur Einfithrung von Wasserstoff- und Brennstoff-zellentechnologie gehen von der
Nutzung des aus der chemischen Industrie bezogenen ,,Uberschuss*- Wasserstoff aus. Wenn dies nicht auf eine Ubergangszeit
beschrinke bleibt, macht die Einfiihrung einer aufwindigen, neuen Technologie wenig Sinn. Beispielsweise sind Brennstoff-
zellenfahrzeuge, die Grauen Wasserstoff einsetzen, zwar emissionsfrei, ihre CO?-Bilanz ist jedoch unwesentlich besser als die

eines gleichgroflen Dieselfahrzeugs.

Insofern ist die Frage zu kliren, ob am Standort, zumindest aber in der Provinz Jiangsu Potentiale fiir die Produktion von
Griinem Wasserstoff aus regenerativem Strom vorhanden sind. Der Verfasser empfiehlt, dies fiir den Standort bzw. die Re-

gion Jangtse-Delta niher zu untersuchen.

Die ofhizielle Statistik deutet darauf hin, dass die Provinz Jiangsu iiber erhebliche Potentiale fiir die Erzeugung regenerativer

Energie verfiigt, denn sie besitzt innerhalb der VR China bereits jetzt eine fithrende Rolle.

Mit der Stand 2019 installierten Kapazitit von PV-Anlagen von insgesamt 14.050 MW steht die Provinz Jiangsu nach der
Provinz Shandong mit 14.370 MW an zweiter Stelle. (4)

Mit der Windstromerzeugung in einer Groflenordnung von 9.270 MW befindet sich Jiangsu im Mittelfeld aller Provinzen.

Sie nimmt allerdings mit einem Zuwachs 620 MW im Jahr 2019 wiederum eine Spitzenstellung ein. (5)

Abb. 10

Newly installed wind power capacity (MW), H1 2019
chinaenergyportal.org

In der Provinz Jiangsu entspricht die tatsichliche Produk-
tion von Windstrom nahezu der installierten Kapazitit, die
Statistik verzeichnet keine Abschaltzeiten, sodass derzeit
noch kein ,,Uberschussstrom® zur Verfiigung stehen diirfte.

Die Darstellung von PV-Kraftwerken und Windenergiean-
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auch Griinen Strom in groflem Umfang zu erzeugen.
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gung gestellt werden kann, unter anderem, um damit zu
beginnen, ein Wasserstoff-Versorgungsnetz fiir die gesamte

Region aufzubauen. Dann ist zu beschreiben, welche Bedeutung der Binjiang Development Zone in dieser Strategie hat.

7. Strategischer Ansatz fur die Provinz Jiangsu und die
Binjiang Development Zone

7.1. Klimaneutraler Wasserstoff fur die Provinz Jiangsu und das Jangtse Delta

Die Weichen fiir eine klimaneutrale Zukunft werden in den Jahren 2020 bis 2030 gestellt. Deshalb sollte die Provinz Jiangsu
jetzt einen Strategie-Plan fiir den weiteren massiven Ausbau erneuerbarer Energien aufstellen. Dieser analysiert zunichst, in
welchen Regionen der Provinz das Windaufkommen und die Zahl der verfiigbaren Sonnenstunden fiir Standorte von PV-So-
larkraftwerken oder Windparks spricht. An diesen Standorten sollte ein gezielter Ausbau dieser Kapazititen planvoll nach
und nach erfolgen. Sinnvoll ist zunichst die Einspeisung des erneuerbaren Stroms in das Stromnetz. Im zweiten Schritt sollte

eine Wandlung des Stroms iiber Elektrolyse in Wasserstoff vorgesehen werden.

Im Mai 2019 wurde das Dokument ,Yangtze River Delta Hydrogen Corridor Construction Development Plan® von der
China Society of Automotive Engineers (SEA-China) verdffentlicht, d.h. ein erster Ansatz fiir einen solchen Plan existiert

bereits. (6)

Um den Wasserstoff in der gesamten Region insbesondere im Jangtse-Delta einsetzen zu kénnen, muss entweder der Griine
Strom, besser noch, der Griine Wasserstoff transportiert werden. Der Verfasser schligt vor, im Jangtse-Delta eine zentrale
Wasserstoffpipeline zu bauen, die die Regionen der Windenergie- und Solarenergie-Produktion mit den groflen Indust-
rie-Standorten des Jangtse-Deltas, natiirlich auch mit der Binjiang Development Zone, verbindet. Eine derartige Pipeline ist
dann sinnvoll, wenn nicht nur mobile Wasserstoff-anwendungen, sondern auch die Industrie, wie unter 7.1.3. beschrieben,
in grofem Umfang klimaneutralen Wasserstoff einsetzt. Spitestens dann ist es erforderlich das Angebot an Uberschusswasser-

stoff zu erginzen.
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Fiir den Klimaschutz ist von grof8er Bedeutung, dass die Pipeline mit entsprechenden Mengen ausschliefSlich klimaneutralen
Wasserstoffs gespeist wird. Dies soll, wie oben beschrieben, langfristig Griiner Wasserstoff sein. In einer Uberganszeit kann
allerdings auch klimaneutraler Blauer Wasserstoff produziert werden. Dies setzt allerdings voraus, dass man den bei der Pro-
duktion von Blauem Wasserstoff aus Erdgas oder Kohle abgespaltenen Kohlenstoft (CCS) sicher unterirdisch lagern oder an

anderer Stelle in der Industrie verwenden kann (CCU).

Letzteres stellt allerdings nur ein Recycling von Kohlenstoff dar. Deshalb muss der Strategie-Plan fiir die Provinz Jiangsu
auch untersuchen, ob es in der Provinz Jiangsu oder auflerhalb die Méglichkeit gibt, CO? sicher, etwa in ausgebeuteten
Erdgasfeldern, zu lagern. Nur unter dieser Voraussetzung lisst sich die Anwendung von Blauem Wasserstoff klimaneutral ge-

stalten. Der Verfasser wird unter 7.1.3. Pilotprojekte fiir industrielle Anwendungen vorschlagen.

Langfristig sollte die zentrale Pipeline mehr und mehr durch Griinen Wasserstoff gespeist werden. Dazu sind in den Erzeu-
gungsgebieten von erneuerbaren Strom aus Wind, PV, Wasserkraft, etc., Elektrolyseure im 100 MW-Maf3stab zu betreiben,
die Wasser spalten und Griinen Wasserstoff erzeugen. Die Standorte sind so zu wihlen, dass die in der Elektrolyse erzeugte
Wirme genutzt wird, beispielsweise in Gebduden zu Heizzwecken. Auch der erzeugte Sauerstoff kann Verwendung finden,

entweder in der Industrie oder in Kldranlagen oder aber auch zur Verbesserung der Qualitit von Gewissern.

Der Strategie-Plan fiir die Provinz-Jiangsu muss weiterhin beriicksichtigen, wo in Zukunft der Einsatz von klimaneutralem
Wasserstoff in der Industrie in groflen Mengen erfolgt und zur Dekarbonisierung der Industrie erforderlich ist. Daran
orientiert sich die Auslegung und Linienfithrung der Pipeline. Kleinere Anwendungen kénnen auch tiber weitere Entfernun-

gen an die Pipeline angebunden werden.

Wie unter 7.1.3. ausgefiihrt, kommen zur Dekarbonisierung der Industrie in Betracht,

* der Ersatz von Grauem, aus Kohle oder Erdgas hergestelltem Wasserstoff durch klimaneutralen Blauen, spiter Griinen
Wasserstoff,

e das Verschneiden von grofien CO?-Emissionen mit klimaneutralem Wasserstoff zur Herstellung chemischer Grundstoffe,

* die Herstellung von synthetischen, klimaneutralen Kraftstoffen, insbesondere fiir den Flugverkehr,

e der Ersatz von Erdgas bei der Erzeugung von Prozesswirme und Unterstiitzung von Verbrennungsprozessen.

Je mehr die Energicerzeugung auf erneuerbarem Strom basiert, sind Speicherméglichkeiten fiir Griinen Wasserstoff erforder-
lich. Dies sind Gasspeicher, wie Salzkavernen u.a.. Der Strategie-Plan muss kliren, wo diese Speichermdéglichkeiten vorhan-
den sind. Auch dies bestimmt die Linienfithrung der zentralen
Pipeline. Zur Absicherung der Versorgungs-sicherheit im
Stromnetz, in dem regenerativer Strom tiberwiegt, kann gespei-
cherter, Griiner Wasserstoff iiber Gasturbinen oder Brennstoff-

zellen riickverstromt werden.

Langfristig wird der Griine Wasserstoff Erdgas ersetzen. Inso-

fern muss der Strategie-Plan beriicksichtigen, wie das Erdgas-

{ @8 LNGlemina

o S netz fiir den Transport und die Verteilung von Wasserstoff um-

Existng provincial pipsing

genutzt werden kann. Die Niederlande planen dies bereits fiir

den Zeitraum 2030 vor dem Hintergrund der dort beschlosse-

B i E -Fo .
Abb. 12 Chinas natural gas pipeline network nen Beendigung der Erdgas-Forderung
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Da die VR China einerseits Erdgas in groffen Mengen importiert, andererseits iiber riesige Potentiale fiir eine regenerative
Strom- und Wasserstofferzeugung verfiigt, besteht die Chance, sich in Zukunft von teuren Energieimporten unabhingig zu

machen.

7.2. Entwicklungsziele fur die Binjiang Development Zone bis 2030

Die Binjiang Economic Development Zone steht im Zentrum der oben beschriebenen Entwicklung. Sie wird langfristig zu

einem Zero Emission Park (7.3) aus- und umgebaut und zeigt damit beispiclhaft die Energiewende in Industrie-Parks.

Im darin gelegenen Wasserstoff-Industriepark (7.2) siedeln sich die Unternechmen an, deren Entwicklungen und Produkte

fiir die Wasserstoffwirtschaft entscheidend sind.

Im Mittelpunkt des Wasserstoff-Industrieparks steht der Campus (7.4) mit dem Technologie- und Start-Up Zentrum
sowie mit dem Science- Demonstrations- und Tagungszentrum. Hier wird mit dem Think-Tank die strategische Kompe-
tenz konzentriert, der fiir die Implementierung der Wasserstofftechnologie erforderliche Innovationsprozess gesteuert, For-
schungsdienstleistungen fiir die Unternehmen angesiedelt und fiir die Fachoffentlichkeit sowie die allgemeine Offentlichkeit
der Stand der Wasserstoffwirtschaft und deren Rolle in der Energiewende jederzeit auf dem aktuellen Stand gezeigt und be-

sprochen.

Insgesamt folgt die Entwicklung der Binjiang Economic Development Zone der Strategie, mit Pilot- und Anwendungspro-
jekten der Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologie fiir diese Sparte eine hohe Standortattraktivitit und ein entsprechen-
des Image zu erzeugen, die fiir die Unternehmen erforderliche Infrastruktur im Campus zu schaffen, die bereits vorhandenen
Unternehmen in die Innovationsstrategie einzubinden und auf dieser Basis die fiir die Wasserstoffwirtschaft und die damit
verbundene Wertschopfungskette entscheidenden Unternehmen anzusiedeln. Parallel ist eine entsprechende Forschungsland-

schaft aufzubauen.

7.3. Organisationsgrundsatze

Die bereits gegriindete Wasserstoffallianz sollte bereits im Jahr 2020 als Organisation etabliert, mit Finanzmitteln und Mit-
arbeitern ausgestattet werden. Sie ist angegliedert an die CZBJ-Organisation und entwirft auf Grundlage dieser Studie die
detaillierte Roadmap. Sie steuert die Umsetzung, koordiniert die fiir Pilot- und Demonstrationsprojekte Verantwortlichen
und griindet den vorgeschlagenen Think-Tank. Fiir die Wasserstoffallianz sollten weitere finanzkriftige Partner-Unternehmen

gefunden und fiir die Entwicklung wichtige Hochschulen und Universititen eingebunden werden.

Andere Wasserstoffregionen, wie zum Beispiel Zhaijiang in der Provinz Jiangsu fordern erginzend zu den staatlichen Férde-
rungen Projekte und Anwendungen. Dies sollte — zumindest in den ersten Jahren — fiir Changzhou ebenfalls {iberlegt wer-

den.



Hydrogen Development Strategy Plan for Changzhou Binjiang Economic Development Zone

8. Vorschlage fur konkrete Mafinahmen und Projekte

8.1. Pilot- und Demonstrationsprojekte

Die Unterstiitzung von Pilot- und Demonstrationsprojekten in der Brennstoffzellen- und Wasserstofftechnologie ist erforder-
lich, um tiber erste Anwendungen den Markthochlauf von Brennstoffzellenanwendungen und weiteren Komponenten einzu-
leiten. Nahezu alle Anwendungen der Technologie erscheinen derzeit noch nicht marktfihig. Erst groflere Stiickzahlen wer-
den dazu fithren, dass die Komponenten der Brennstoffzellen- und Wasserstofftechnologie im Vergleich mit konventionellen
Anwendungen zumindest bezahlbar erscheinen. Trotzdem bleibt die Technologie investiv aufwindig. Sie kann mit konven-
tionellen, klimabeeinflussenden Anwendungen wirtschaftlich nur konkurrieren, wenn CO?-Emissionen iiber Zertifikate oder
Abgaben bepreist werden. Kommt es dazu nicht, wird es bei Pilot- und Demonstrationsprojekten bleiben. Auf der anderen
Seite zeigt sich bereits jetzt, dass in China der Marke durch zahlreiche Demonstrationsprojekte soweit hochliuft, dass grofiere
Stiickzahlen méglich sind. Das Beispiel Brennstoffzellen zeigt: sobald Stiickzahlen in mehreren tausend nachgefragt werden,
ist eine automatisierte Fertigung moglich, die wiederum zu einem signifikant niedrigeren Preisniveau fithrt. Dies diirfte auch

bei anderen Komponenten der Fall sein.

Insofern unterstiitzen Demonstrationsprojekte mit groffen Stiickzahlen den Markthochlauf verbunden mit der Erwartung,

die jeweilige Anwendung langfristig wirtschaftlich zu gestalten.

Die nachfolgenden Vorschlige zeigen schlaglichtartig einige Potentiale in den Bereichen

*  Mobilitit
¢ Gebiudetechnik, integrierte Systeme und Notstromversorgung,

* industrielle Anwendungen auf.

8.1.1. Mobilitat

Zur Versorgung von mobilen Anwendungen mit Wasserstoff geht die Stadt Changzhou zunichst davon aus, dass sogenann-
ter Uberschusswasserstoff aus der chemischen Industrie zum Einsatz kommt. In diesem Fall fahren Brennstoffzellenfahrzeuge

emissionsfrei aber nicht klimaneutral. Grundsitzlich sind allerdings batterieelektrische Fahrzeuge klimaschidlicher,
wenn der geladene Strom dem chinesischen Strommix entspricht und es sich nicht um ausschliefSlich Griinen Strom handelt.

Auch aus diesem Grund ist es sinnvoll zu Einfithrung von Brennstoffzellen-Mobilitit den verfiigbaren Uberschusswasser-
stoff zu nutzen. Wie unter 4.1. erldutert, geht der Verfasser davon aus, dass bei Erweiterung der Aufbereitungskapazititen
zunichst 3000 t H2/Jahr zur Verfiigung stehen. Fiir einen weiteren Ausbau kann nach Einschitzung des Verfassers bei Verin-
derung der Verwendung von Uberschusswasserstoff in der Industriekette eine groflere Kapazitit von reinem Wasserstoff fiir
Brennstoffzellen-Anwendungen erschlossen werden. Trotzdem ist dieser Ansatz begrenzt. Soll die Technologie in der Mobili-
tit nennenswerte Effekte fiir den Klimaschutz erzielen, sind mehrere tausend Fahrzeuge erforderlich. Dafiir reicht der verfiig-

bare Uberschusswasserstoff nicht aus.

Den Wasserstoffbedarf einer Busflotte mit 35 Solobussen und 15 Gelenkbussen, also insgesamt 50 Busse, hat die deutsche
NOW GmbH (Nationale (Regierungs-) Organisation fiir Wasserstoff) mit 485 t H2/Jahr errechnet. (7)
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Das bedeutet, dass mit den absehbar verfiigbaren 3000 t H2/Jahr etwas mehr als 300 Busse betrieben werden kénnen. Des-
halb ist es bereits jetzt erforderlich, fiir einen erfolgreichen Ausbau von mobilen Anwendungen, weitere Wasserstoffquellen

zu erschlieffen — nach Méglichkeit den Bezug von regenerativ erzeugtem Wasserstoff.

Eine weitere Voraussetzung fiir die Einfithrung von mobilen Brennstoffzellen-Anwendungen ist der Aufbau einer Tankstel-
len-Infrastrukeur. Fiir allgemeine Anwendungen, PKW, Lieferfahrzeuge, LKW sind 6ffentliche Tankstellen erforderlich. Die-
se lassen sich als auf Wasserstoff spezialisierte Tankstellen betreiben (siche Abbildung) oder, wie zunehmend in Deutschland
in konventionelle Tankstellen-Anlagen integrieren. In jedem Fall sind 6ffentliche Tankstellen bei geringer Fahrzeugdichte
in der Aufbauphase nicht wirtschaftlich zu betreiben. Deshalb ist eine Subventionierung des Betriebs unumginglich. Bisher

existieren in China 37 Tankstellen, iiberwiegend 350 bar als nicht-6ffentliche Tankstellen.

Abb. 13

y

i 8

S

Fiir grofere Flotten wie Busse, Kommunalfahrzeuge und LKWs in Spedi-
tionen sind offentliche Tankstellen in der Regel ungeeignet. Hierfiir miis-
sen Betankungsméglichkeiten auf den jeweiligen Betriebshéfen eingerichtet
werden. Diese Investitionen sind nur vertretbar, wenn eine nennenswerte
Anzahl von Brennstoffzellenfahrzeugen betreiben werden — mehr als 50,

wenn es sich um schwere Fahrzeuge handelt.

Die Versorgung der 6ffentlichen oder betriebszugehérigen Tankstellen er-

folgt in der Regel zunichst durch Wasserstofflieferungen mit Trailern. Ein Trailer fasst etwa 320 — 350 kg H2 (8).

Damit konnen beispielsweise ca. 15 Busse betankt werden, die allerdings eine tigliche Betankung benétigen. Dieses Beispiel
zeigt, dass die Wasserstofflieferung mit Trailern schnell an ihre Grenzen stofSen kann. Insofern ist bei groffen Mengen von
Fahrzeugen, etwa bei Busbetrieben durchaus an den Bau einer Pipeline zu denken. Strategisch sollten neue Betriebshéfe oder
Speditionen in riumlicher Nihe zur Wasserstoffaufbereitung gebaut werden. Sind regenerative Stromquellen verfiigbar, kon-

nen Tankstellen mit Elektrolyseuren ausgeriistet werden, um griinen Wasserstoff vor Ort zu erzeugen.

Der Verfasser empfiehlt, in Changzhou zunichst mindestens 3 éffentliche Tankstellen mit 700 bar und 350 bar Betan-
kungsdruck sowie weitere Tankstellen fiir Flottenanwendungen auf Betriebshéfen zu bauen. Bis 2030 sollte in Changzhou

jede vorhandene konventionelle Tankstelle auch eine Wasserstoff-Betankung anbieten.

Demonstrationsprojekte mit Brennstoffzellenfahrzeugen sollten sich zunichst mit groferen Fahrzeugen mit grofSerer Reich-
weite befassen. In diesem Segment kann die Energie-speicherung im Fahrzeug iiber Wasserstoff und Brennstoffzelle ihre Vor-

teile zeigen: groflere Reichweite, geringeres Gewicht und damit mehr Zuladung.

Demonstrationsprojekte mit kleineren Fahrzeugen wie Fahrrider, Motorroller, City-Fahrzeuge zeigen die Moglichkeiten der
Technologie. In diesem Segment haben batterieelektrische Losungen jedoch oft dhnliche Reichweiten und benétigen keine

spezielle Ladeinfrastrukeur.

Die ersten Anwendungen fiir schwere Brennstoffzellenfahrzeuge werden sich im 6ffentlichen Bereich zeigen. Die Stadt
Changzhou ist bei entsprechendem politischen Willem, in der Lage, grofSere Mengen von Fahrzeugen anzuschaffen und zu

betreiben, auch wenn konventionelle Dieselfahrzeuge derzeit noch wirtschaftlicher sind.
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Abb. 14

Insofern bietet sich an, dhnlich wie in anderen Stidten der VR
China, eine grofere Brennstoffzellen-Busflotte (zunichst bis
zu 100 Busse) zu beschaffen. In der VR China existieren meh-
rere Hersteller. Brennstoffzellen-busse sind in anderen Stidten
bereits im Einsatz. Vor der Beschaffung eigener Busse, sollten
die Betriebserfahrungen anderer Stidte ausgewertet werden. Im
Bereich des Betriebshofes ist in der Regel fiir diese Busse eine

eigene Wartunggshalle erforderlich.

Dariiber hinaus ist es moglich, weitere Kommunalfahrzeuge zu
beschaffen. Die nachfolgende Abbildung zeigt ein Miillsammelfahrzeug des deutschen Herstellers FAUN auf batterie- elekt-

rischer Basis mit einer Brennstoffzelle als sogenannter Range-Extender, der die Batterien kontinuierlich nachlidt.
Abb. 15

Es ist praktikabel, den Wasserstoff fiir den Betreib des Ran-
ge-Extenders an der Miillverbrennungsanlage, die von den Fahr-
zeugen tiglich angefahren wird, aufzutanken. Diese Wasserstoff
wird aus dem in der Miillverbrennung hergestellten Strom tiber

Elektrolyse produziert.

Allerdings benétigen diese Hybridfahrzeuge auf dem jeweiligen

Betriebshof eine zusitzliche Ladeinfrastruktur fiir das nichtli-

che Auftanken der Batterien.

Insgesamt gibt es im Bereich stidtischer Betriebe und Dienstleistungen eine Vielzahl von Einsatzméglichkeiten von emis-

sionsfreien Brennstoffzellenfahrzeugen:

Straflenkehrmaschinen, Fahrzeuge fiir die Bewisserung von Griinanlagen, grofiere Transportfahrzeuge, Fahrzeuge fiir

die Kanalreinigung.

Sobald fiir die ersten Anwendungen eine Tankstelle vorhanden ist, stellen sich weitere Beschaffungen wirtschaftlicher dar.
Das Angebot auf dem Fahrzeugmarkt ist zunichst bestimmend. Andererseits kdnnen auch mehrere Stidte kooperieren, um

gemeinsame Bestellungen fiir Spezialfahrzeuge in groferer Stiickzahl auszuldsen.

Zur Imagepflege der Stidte ist es dariiber hinaus richtig, eigene Brennstoffzellen-Dienstfahrzeuge (PKW) zu betreiben und
dafiir zu werben, dass auch andere Behérden sowie Unternehmen, die Dienstwagenflotten betreiben, Brennstoffzellen-Pkw
beschaffen. Parallel muss allerdings der Ausbau 6ffentlicher Tankstellen voranschreiten, um die Einsatzméglichkeiten dieser

Fahrzeuge nicht auf die Stadt zu beschrinken.
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Abb. 16 Brennstoffzellen-Kleinbusse SAIC

Der Einsatz von kleinen elektrischen Fahrzeugen mit Wasser-
stoffspeicherung, wie Fahrridern, Transport-Fahrridern, Mo-
torrollern, etc. ist nur in Flotten sinnvoll, denn fiir die Spei-
cherung ist eine spezifische Infrastrukeur erforderlich. Hierfiir
eignen sich die Speicher des Jiangsu JITRI Advanced Energy &
Materials Research Institute, denn sie bendtigen zum Befiillen

keine aufwindige Kompression.
Abb. 17

Die Betankungsinfrastruktur bestimmt auch in der Logistik
die ersten Einsatzmoglichkeiten von LKW. Hier kommen Aus-
lieferungsfahrzeuge, die beispielsweise den Handel versorgen,
fiir die ersten Anwendungen in Betracht, weil sie von einem
zentralen Lager aus mit einem definierten Radius eingesetzt

werden und wegen ihrer groffen Reichweite kein ausgebautes

Tankstellennetz benstigen. In der Schweiz werden 1000 der

oben abgebildeten LKW eingesetzt.

Ein weiteres — in den USA bereits etabliertes — Einsatzgebiet in der Logistik sind Flurforderfahrzeuge (Gabelstapler), die
mit Wasserstoff betrieben werden. Gegeniiber batteriegespeicherten Flurférderfahrzeugen entfille der zeitaufwindige Lade-
vorgang bzw. der Batteriewechsel. Die gingige Systemldsung bei Logistikern besteht in der Nutzung der groffen Dachflichen
fir PV-Anlagen, Wandlung des PV-Stroms tiber Elektrolyse in Wasserstoff und Einsatz des Wasserstoffs in den Flurforder-
fahrzeugen. Aufgrund der Speicherfihigkeit des Wasserstoffs steht damit durchgingig regenerative Energie fiir den Antrieb

zur Verfiigung bei durchgingiger Einsatzbereitschaft der Flurférderfahrzeuge.

Derzeit gibt es erste Uberlegungen, fiir die Verwendung von Wasserstoff und Brennstoffzellen-technik in der Schifffahrt. Die
betrichtlichen Emissionen von mit Diesel oder Schwerdl betriebenen Schiffen, zwingen in manchen hoch belasteten Regio-
nen zu emissionsfreien Antrieben. Auch hier gilt: ohne den Einsatz von klimaneutralem Wasserstoff ist auch der elektrische
Antrieb von Schiffen nicht klimaneutral zu gestalten. Entlang dem deutsch-niederlindischen Fluss Rhein soll eine durchge-
hende Wasserstoffbetankung in groflen Hifen von Basel bis Rotterdam zukiinftig méglich sein, um den Betrieb von Binnen-
schiffen mit Wasserstoffspeicher und elektrischem Antrieb zu erméglichen. Da entlang des Flusses eine Reihe von Werken

der Chemie-Industrie ansissig sind, ist zu vermuten, dass zunichst teilweise Uberschusswasserstoff eingesetzt wird.

Zu Demonstrationszwecken eignet sich zunichst der Perso-
nen-Verkehr auf Schiffen, weil die Wasserstoffversorgung in eng
begrenzten Einsatzgebieten leicht zu organisieren ist. Fihren
und Linienboote, aber auch Ausflugsschiffe benétigen nur eine
Tankstelle. Diese ist gleichzeitig auch fiir Landfahrzeuge zu

nutzen.

Abb. 18
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Das abgebildete Beispiel in der Bucht von San Francisco lisst sich sicher auf die Miindung des Jangtse-Rivers iibertragen.
Wenn ausgehend vom Hafen der CZB] ein emissionsfreier Personen-Schiffsbetreib eingerichtet wird, konnen sich dort im

Umfeld der Tankstelle weitere Demonstrationsprojekte etablieren.

Im Zusammenhang mit der unter 6.1 vorgeschlagenen Wasserstoff-Pipeline ergibt sich evtl. die Moglichkeit, entlang des
Jangtse-Rivers, zumindest im Miindungsbereich, ein Netz von Betankungsstationen fiir Schiffe aufzubauen und damit auch
Frachtschiffe, die in diesem Umkreis operieren, zu betanken. Alternativ oder erginzend sollte ein Demonstrationsprojekt ver-

folgt werden, in dem konventionelle Frachtschiffe mit Diesel-Motor mit synthetischen Kraftstoffen betankt werden.

Dem Verfasser ist nicht bekannt, ob in Changzhou oder der Region nicht elektrifizierte Bahnstrecken existieren. Soweit dies
zutrifft, kommt anstelle von Dieselziigen der Einsatz von Brennstoffzellenziigen in Betracht. Auch hier gilt: es kann nur
Griiner, allenfalls Blauer Wasserstoff zum Einsatz kommen. Der verfiigbare Uberschusswasserstoff reicht nicht aus Bekannte

Hersteller von Brennstoffzellenziigen: Alstom und in Kiirze Siemens.

8.1.2. Gebaudetechnik, integrierte Systeme und Notstromversorgung

Abb. 19

Integrierte Energiesysteme fiir die Versorgung von
Gebduden mit regenerativer Energie produzieren
griinen Strom aus PV-Anlagen ggf. auch Windkraft,
der einen Gebiudekomplex versorgt. Die Wandlung

von iiberschiissigem Strom in Wasserstoff und die

Speicherung des Wasserstoffs stellt die Mdglichkeit

— o ~ dar, auch in dunklen und windschwachen Perioden
( ‘ﬁ w die Gebidude mit Strom und Wirme zu versorgen. Je
: : NP T 1 nach Auslegung des Systems wird ggf. Energieautar-
: :.?,:',I:,' P i kie erreicht oder — wie im abgebildeten Beispiel aus
£ '. - Esslingen — iiberschiissiger Wasserstoff fiir Mobilitit

g eingesetzt.

-

[L“T"" 3'“‘:""":mﬁ° Der Verfasser schligt vor, den Sino-Swiss Interna-
"‘*"¢ [ &) ﬁ—' ‘_. tional Industrial Park und/oder den unter 7.4 be-
schriebenen Campus als Demonstrationsprojekt mit

einem integrierten Energiesystem — wie beschrieben

— N . : — auszustatten. PV-Anlagen auf den groflen Dach-
flichen erzeugen fiir den Eigenverbrauch signifikante
Strommengen, deren Uber-schiisse in Wasserstoff gewandelt und gespeichert werden kénnen. Effizient ist weniger die Riick-

verstromung des Wasserstoffs, sondern cher die Verwendung zur Wirme- und Kilte-versorgung des Gebiudes.
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Abb. 20

Aus der Sicht des Verfassers ergibt sich die Moglich-
keit, in dieses Demonstrationsprojekt die Metallhyd-
rid-Speichertechnologie des Jiangsu JITRI Advanced
Energy & Materials Research Institute einzubinden.
Metallhydrid-Speicher haben den Vorteil, dass
sie Wasserstoff auf einem geringen Volumen trotz
niedrigem Druck speichern, allerdings mit hohem
Gewicht des Speichers. Zudem Sie geben Sie den

eingespeicherten Wasserstoff mit geringer Durch-

fluss-menge ab. Deshalb eignen sie sich besonders fiir
stationire Anwendungen. Ein besonderes Merkmal
ist allerdings das thermische Verhalten. Bei der Einspeicherung von Wasserstoff wird Wirme abgegeben, fiir die Abgabe von
Wasserstoff muss Wirme zugefithrt werden. Zunichst erscheint dies fiir den genannten Einsatzzweck kontraproduktiv. Wird
allerdings der Metallhydrid-Speicher mit einer Hochtemperatur-Elektrolyse kombiniert, der die bei der Einspeicherung des
Wasserstoffs entstehende Wirme zugefiihrt wird, und wird die bei der Riickverstromung in einer Brennstoffzelle entstehende
Wirme zur Ausspeicherung genutzt, entsteht ein Speichersystem, das eine wesentlich héhere Effizienz besitzt als ein Druck-
speichersystem (9).  In jedem Fall kann das thermische Verhalten eines Metallhydrid-Speichers nicht nur zur Speicherung
von Wasserstoff sondern auch zur Speicherung von Wirme eingesetzt werden. Diese Eigenschaft in integrierten Systemen zu

nutzen, kann fiir das in Changzhou ansissige Unternehmen JITRI zu einem spannenden Geschiftsfeld entwickelt werden.

Eine bereits marktfihige Entwicklung ist die netzunabhingige (Not)stromversorgung iiber Methanol-Brennstoffzellensysteme.
Diese sind marktgingig in der netzunabhingigen Stromversorgung beispielsweise von Sportbooten, Campingwagen, aber auch
von Mobilfunkmasten. Aus dem Methanol wird in der Anlage iiber einen vorgeschalteten Reformer Wasserstoff erzeugt und
dieser iiber eine Brennstoffzelle verstromt. Da Methanol drucklos gelagert werden kann, ist die Versorgung der Brennstoffzelle

problemlos. Die einen Mobilfunkmast versorgende Anlage muss beispielsweise nur halbjihrlich aufgetankt werden.

8.1.3. Wasserstofferzeugung und industrielle Anwendungen

Im Gegensatz zu ersten mobilen Anwendungen ist bei der industriellen Anwendung von Wasserstoff die Herkunft des Was-
serstoffs von Anfang an entscheidend. Bei neuen industriellen Einsatzbereichen von Wasserstoff geht es in erster Linie um
den Klimaschutz. Deshalb ist Griiner Wasserstoff zwingend anzuwenden, iibergangsweise auch Blauer Wasserstoff. Indust-
rielle Anwendungen benétigen in der Regel grofle Mengen von Wasserstoff, sodass der Aufbau einer leistungsfihigen Was-
serstoffversorgung Voraussetzung ist. Andererseits lassen sich Pipeline-Verbindungen und grof3e Speicher nur wirtschaftlich
betreiben, wenn grofle Mengen abgenommen werden. Dies bedeutet, dass nur Anwendungen im industriellen Bereich Anlass
sein kénnen, ein Versorgungsnetz fiir klimaneutralen Wasserstoff aufzubauen. Aus diesem Grund sind Pilotprojekte in der

Industrie fiir den Aufbau einer Wasserstoffwirtschaft eminent wichtig.

Grundsitzlich ergeben sich folgende Anwendungsgebiete:

1. der Ersatz von Grauem aus Kohle oder Erdgas hergestelltem Wasserstoff durch klimaneutralen Blauen, spiter Griinen
Wasserstoff,

2. das Verschneiden von groffen CO?-Emissionen mit klimaneutralem Wasserstoff zur Herstellung chemischer Grundstoffe,
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3. die Herstellung von synthetischen, klimaneutralen Kraftstoffen, insbesondere fiir den Flugverkehr,

4. der Ersatz von Erdgas bei der Erzeugung von Prozesswirme und Unterstiitzung von Verbrennungsprozessen.

Nr.1 stellt keine technologische Herausforderung im Produktionsprozess dar. Grauer Wasserstoff wird zum Beispiel in der
Raffinerie-Industrie eingesetzt, um Rohél zu entschwefeln. Der Ersatz durch griitnen Wasserstoff fiihrt zu wesentlichen
CO2-Minderungen in der Produktion von Kraftstoffen. Derzeit beginnen einige Raffinerien in Deutschland damit, {iber

Elektrolyse selbst Wasserstoff zu produzieren, der wie beschrieben eingesetzt wird.

Zu Nr. 2: es handelt sich um Verfahren, die sich noch in der Entwicklung befinden und technisch aufwindig sind. Sie sind
nur dann wirtschaftlich, wenn CO?-Emissionen tiber Zertifikate oder Abgaben bepreist werden. Im Wesentlichen lassen sich
Methanol und Methan herstellen. Werden diese Rohstoffe in anderen Prozessen eingesetzt, handelt es sich um Recycling von
Kohlenstoff. Das Verfahren spielt auch in der Stahlindustrie eine Rolle. Dort werden auch Stickoxide mit Griinem Wasser-
stoff verschnitten, draus entstehen Stickstoffverbindungen als Grundstoffe fiir die Diingemittelindustrie. Ein weiterer klima-

relevanter Einsatzbereich ist die Zementindustrie.

Zu Nr.3: CCU-Verfahren spielen auch bei der synthetischen Herstellung von Kraftstoffen eine Rolle. Erste Pilotprojekte

werden zurzeit in Raffinerien entwickelt. Vorrangig ist der

Flugverkehr ein Einsatzbereich, denn Fluggesellschaften miissen aufgrund der Klimaschidlichkeit des Fliegens fiirchten,
Kunden zu verlieren. Da es weltweit noch Jahrzehnte Verbrennungsmotoren geben wird, bevor sich elektrische Antriebe fli-

chen-deckend durchsetzen, liegt dort ein weiteres Einsatzgebiet von synthetischen Kraftstoffen bzw. Methanol.

Zu Nr. 4: In vielen industriellen Prozessen wird Prozesswirme tiber Erdgas hergestellt. Es handelt sich nicht nur um die Er-
hitzung von Gasen und Fliissigkeiten, sondern auch um Schmelzprozesse von Metallen, Glas, etc., oder auch um Rést- Back-
und Trocknungs-prozesse. Zur Dekarbonisierung dieser Produktionsverfahren ist nur teilweise eine Umstellung auf elekeri-
sche Erhitzung mit regenerativem Strom mdglich. Teilwiese wird nach wie vor ein zukiinftig klimaneutrales Gas, also Griiner

Wasserstoff, erforderlich sein. Technologisch ist dabei die Umstellung der Brennertechnik erforderlich.

Je nach Industriebesatz in der Binjiang Economic Development Zone und benachbarten Industrieparks in der CND lassen

sich daraus Pilotprojekte entwickeln.

Beispiele:

e In der CND existieren drei Miillverbrennungsanlagen. Im Rahmen eines Pilotprojekts kann man aus den Abgasen CO?
abscheiden und daraus mit Griinem oder Blauem Wasserstoff Methan oder iiber Methanol synthetische Kraftstoffe her-
stellen. Der iiber Miillverbrennung hergestellte Strom gilt in Deutschland als klimaneutral — wire also fiir Elektrolyse
und die Wasserstoffproduktion fiir dieses Verfahren verwendbar.

Ahnlich lisst sich auch mit fossil befeuerten Kraftwerken verfahren. Hier wird allerdings klimaneutraler Wasserstoff
benétigt, der nicht mit Kraftwerkstrom hergestellt werden kann.

e Interessant sind integrierte Demonstrations- und Pilotprojekte. Diese lassen sich ausgehend von der Herstellung von
Griinem Wasserstoff mittels Elektrolyse entwickeln. Voraussetzung ist auch hier der Einsatz von Griinem Strom. System-
integration der Elektrolyse heifit in diesem Fall, dass nicht nur der Wasserstoff zu klimaneutralen Anwendungen komm,

sondern auch die von der Elektrolyse produzierte Warme beispielsweise fiir die Beheizung von Gebiuden eingesetzt wird.

Der Sauerstoff sollte ebenfalls sinnvoll verwendet werden.
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Abb. 21

Ein integriertes System mit verschiede-
nen Anwendungen und hoher Effizienz
durch Sektorkopplung ist geeignet, ein
Bestandteil der Zero Emission Strategie
fiir die Binjiang Zero Emission Develop-
ment Zone zu werden (siehe 7.3). Der

R Griine Wasserstoff wird in der Industrie
g— Erdgasnetz, wird teilweise zum Wasserstoffnetz

Stromnetz , 3 zur Dekarbonisierung der Produktion

private Werks-/
——

eingesetzt sowie fiir mobile Anwendun-
gen, die Abwirme der Elektrolyse zur

Beheizung des Campus (siche 7.4).

8.2. Neue Wertschopfung und Arbeitsplatze - Wasserstoffindustriepark

Neben der Etablierung der Wasserstoftwirtschaft in Form von Wasserstofferzeugung, Wasserstoffdistribution und Wasser-
stoffanwendungen soll mit dieser Technologie neue Wertschdpfung entstehen und neuer Arbeitsplitze geschaffen werden.
Dies bedeutet, das Wachstum vorhandener Unternehmen zu unterstiitzen und neue Unternehmen anzusiedeln. Aufgrund
des derzeit noch geringen Bestandes von Unternehmen der Wasserstoffwirtschaft in Changzhou liegt der Schwerpunkt in der

Neuansiedlung von Unternechmen.

Der Standort der Binjiang Economic Development Zone bietet gute Voraussetzungen. Um aber fiir Unternehmen und Start-
Ups attraktiv zu sein und gegeniiber Standorten, die bereits Wasserstoffwirtschaft etablieren, konkurrieren zu kénnen, miis-

sen spezifische Rahmen-bedingungen geschaffen werden.

Die wesentlichen Voraussetzungen sind:

e das Angebot von Flichen fiir die Ansiedlung von gréfleren Unternehmen,

e die Vermietung von Biiro- und Technikum-Flichen sowie kleineren Hallen fiir kleine Unternehmen und Start-Ups,

* das Angebot von Dienstleistungen im Bereich Forschung- und Entwicklung in den wesentlichen Technologie-Fragestel-
lungen der Wasserstoffwirtschaft,

e die Vernetzung der Unternechmen untereinander aber auch mit Forschungs-einrichtungen in und auflerhalb des Stand-
orts,

e die Vernetzung der Unternechmen mit fiir die Technologie relevanten Sparten, die am Standort ebenfalls vertreten sind,

e technologiespezifische Ausbildung und Qualifizierung,

e die Auflendarstellung der Unternehmen als nachhaltig und klimaneutral,

e der Verbund des Standorts mit den Demonstrations- und Pilotprojekten der Wasserstofftechnologie.

Dazu im Einzelnen:

Wasserstoffwirtschaft ist eines der Themen fiir Neuansiedlungen in der Binjiang Economic Development Zone im Bereich

der forefront industry. Dem Verfasser ist nicht bekannt, in welchem Umfang Teilflichen der Binjiang Zone fiir dieses Thema
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zur Verfligung stehen, geht allerdings davon aus, dass
ausreichend grofle Flichenreserven vorhanden sind,
die gute Standortqualititen besitzen. Es wird vor-
geschlagen, cinen Teil der Flichen fiir die Errichtung
eines Technologie- und Start-Ups-Zentrums mit
mehreren Gebiuden vorzuhalten. Zusitzlich sollte

ein Standort fiir ein Science-, Demonstrations- und

Tagungszentrum vorhanden sein. Diese Einrichtun-

gen bilden insgesamt den ,,Campus®.

Innerhalb der Ansiedlungsflichen wird die gezielte Vernetzung der Unternehmen untereinander und mit den angebotenen

wissenschaftlichen Dienstleistungen durch eine weitere riumliche Clusterung unterstiitzt.

Dazu ein Vorschlag: jeweils Zusammenfassung von Unternechmen aus den Bereichen

*  Wasserstofferzeugung,

e Wiasserstofftransport, Sicherheitstechnik und Tankstellentechnik,
e Speichertechnik,

e Brennstoffzellensysteme, Fahrzeuge

e industrielle Anwendungen,

e Systemintegration, intelligente Steuerungstechnik.

Die so organisierte Clusterung dient nicht nur dem Austausch von Unternehmen untereinander, sondern vor allen Dingen
der Auflendarstellung des Wasserstoffclusters mit einer ablesbaren und nachvollziehbaren Struktur. Damit ist deutlich, wel-
che fiir die Wertschopfungskette der Wasserstofftechnologie relevanten Unternehmen vertreten sind und welche Liicken be-
stehen. Das so gebildete Profil des Standorts stellt eine Grundlage fiir die AufSendarstellung dar. Das Cluster-Management
hat die Aufgabe, gezielt um Unternechmen zu werben, die die noch vorhandenen Liicken fiillen, aber auch um Unternehmen,

die das gewonnene Profil verstirken.

Aus der Sicht des Verfassers sollten unbedingt Unternehmen der Elektrolyse, der Wasserstoffspeicherung, des Wasserstofftrans-
ports, der Sicherheitstechnik, Kompressions- und Betankungstechnik vertreten sein. Dariiber hinaus sind die Komponenten
rund um die Brennstoffzelle von Bedeutung, die Technologien zur automatisierten Fertigung von Brennstoffzellen und natiir-
lich die Produktion von Brennstoffzellen fiir verschiedene Anwendungsbereiche selbst. Da in der CND auch Unternechmen

vorhanden sind, die Autoteile produzieren, lisst sich méglicherweise mit entsprechenden Partnerunternechmen eine

Produktion von Brennstoffzellen-Fahrzeugen aufbauen. Erfolgversprechend sind schwere Fahrzeuge fiir spezifische Nutzun-

gen, die in tiberschaubaren Stiickzahlen produziert werden.

Innovations- und Forschungsmanagement

Das so beschriebene Cluster-Management steht in enger Verbindung mit einem Innovations- und Forschungsmanagement,
das benétigt wird, um ein fir die Unternehmen wichtiges Angebot von Forschungsdienstleistungen aufzubauen. Dariiber
hinaus hat das Innovations- und Forschungsmanagement die Aufgabe, die Vernetzung der Unternehmen untereinander aber

auch mit den iibrigen in der Binjiang Zone vertretenen Clustern zu organisieren.
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Damit sind die Innovations- und Forschungsmanager in der Lage, den Forschungsbedarf der Unternechmen zu analysieren
und entsprechende Dienstleistungen zu akquirieren. Es wird mittelfristig erforderlich sein, ein Forschungsinstitut fiir Was-
serstofftechnologie vor Ort aufzubauen. Es ist Aufgabe des Innovations- und Forschungsmanagements, die Griindung eines

entsprechenden Instituts vorzubereiten und die Forschungsinhalte zu programmieren.

Der Verfasser schligt vor, frithzeitig dazu einen , Thinktank® zu griinden, der die Aufgabe des Innovations- und Forschungs-
managements in enger Abstimmung mit dem Cluster-Management wahrnimmt. An der Arbeit des ,, Thinktanks® sollten sich
vorhandene Unternehmen, die bereits iiber Forschungskompetenz verfiigen, wie z.B. Jiangsu JITRI Advanced Energy & Ma-

terials Research Institute, beteiligen.

Triger des , Think-Tank“ kénnte die Hydrogen Industry Foundation sein, die den , Think-Tank® — zumindest in den ersten

Jahren — finanziert, bis auch die im Wasserstoff-Cluster angesiedelten Unternechmen sich beteiligen kdnnen.

Das Innovations- und Forschungsmanagement — also der ,, Think-Tank® hat weiterhin die Aufgabe, Verbindungen zu For-
schungseinrichtungen, insbesondere Hochschulen und Universititen zu organisieren, die fiir die angesiedelten Unternehmen
relevant sein kdnnten. Dariiber hinaus soll das Innovationsmanagement dafiir sorgen, dass die Erkenntnisse, die aus den An-
wendungen der Brennstoffzellen- und Wasserstofftechnologie, also den Pilot- und Demonstrationsprojekten fiir die Unter-

nehmen nutzbar gemacht werden.

Gemeinsam stellen Cluster- und Innovationsmanagement die Verbindungen zu den Unternehmen her, die in den benach-

barten Industrieparks des CND, Changzhou National High-Tech District, relevant sind.

Zu diesen Clustern im CND gehort die Chemische Industrie — nicht nur um die fiir Wasserstoff-Anwendungen notwendi-
ge Wasserstoffversorgung sicherzustellen, sondern auch, um langfristig durch den Einsatz von klimaneutralem Wasserstoff in

den Chemie-Prozessen die eigenen CO?-Emissionen zu reduzieren.

Industrial parks N o Abb. 22
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promerm—— Um eine Entwicklung und Produktion von Brenn-
Economic Development Zone
stoff-zellenfahrzeugen aufzubauen, ist das Cluster

Intelligent Equipment Industrial Park

Automobile and Parts mit den Unternehmen im

Power Equipment Industrial Park

Aviation Industial Park Bereich New Energy Vehicles and Key-Compo-
PV & New Energy industrial Park nents von hoher Bedeutung, ebenso wie der Avia-
Life& Health Industrial Park tion Park

Culture & Creative Base

Suliiog o Inkistry B4se Es sollte untersucht werden, ob nicht eine eigen-

Auto and Kernel parts Base . . .
standige Produktion von Brennstoffzellen-Fahrzeu-

gen angesiedelt werden kann. In Kooperation mit
den tibrigen Standorten des Jangtse-Deltas lisst sich méglicherweise die gesamte Wertschépfungskette fiir den Fahrzeugbau

aufbauen.

In der Flugzeugtechnik wird es absehbar zum Einsatz von Brennstoffzellen als Hilfsaggregate zur Stromerzeugung am Boden

kommen.
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Fiir die Systemintegration der Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologie sind die Kompetenzen der Unternechmen in den
Clustern Intelligent Equipment Industrial Park und Power Equipment Industrial Park von hoher Relevanz. Eine beson-

dere Bedeutung kommt
Silicon Silicon Wafer Module Abb. 23

der Zusammenarbeit mit den Unternehmen im PV &
New Energy Industrial Park zu. Die dort u.a. ansis-
sigen Unternechmen Trina Solar Limited mit weltweit
9% Marktanteil auf Platz 2 der gréfiten PV-Produz-
Square Rod cell PU Products/ enten und GCL System Integration Technology Co.,

Power Generation System
Ltd. mit ca. 4,7 % Marktanteil auf Platz 6 (10) sind

zusammen mit den {ibrigen dort vorhandenen Unternehmen wichtige Innovationspartner fiir die Wasserstoffwirtschaft, denn

Photovoltaik hat fiir die langfristige Entwicklung der Brennstoffzellen und Wasserstofftechnologie eine besondere Bedeutung,.

Die Entwicklung der PV-Technologie hat bereits eine deutliche Effizienzsteigerung und Kostenreduzierung erzielt. Die Pro-

duktionskosten von PV-Strom in sonnenreichen Gebieten sinken erheblich.

Damit kommt in Zukunft die Kette PV-Strom, Wasserstofferzeugung, Speicherung und Transport des regenerativen Wasser-
stoffs in weiter entfernte Regionen durchaus in Betracht. Dort, wo zusitzlich nennenswerte CO?-Quellen aus Industrie oder

Kohlekraftwerken verfiigbar sind, kann mit dem griinen Wasserstoff Methan oder Methanol produziert werden.

Die PV-Industrie muss ein Interesse daran haben, dass diese Kette im Rahmen der Energiewende etabliert wird, weil fiir die
Versorgung insbesondere einer klimaneutralen Industrie mit griinem Wasserstoff immense PV- Kapazititen erforderlich sind.
Dies beinhaltet nicht nur einen massiven Ausbau der Wasserstoffwirtschaft, sondern auch der regenerativen Stromerzeugung,

insbesondere der Photovoltaik.

Die Organisation von Ausbildung und Qualifizierung spielt deshalb eine grofle Rolle, weil die Verfiigbarkeit von qualifi-
zierten Kriften, die auch mit den spezifischen Aspekten der Wasserstoff- und Brennstoffzellen-technologie vertraut sind, ein
besonderes Attraktivititsmerkmal des Standorts darstellen wird. Die bereits vorhandenen Ansitze (siehe Abb.) und die Ko-

operation mit Hochschulen und Universititen konnen und miissen ausgebaut werden. Auch dafiir ist der Campus

Abb. 24

i e der geeignete Standort (siche 7.4). Kooperation mit Internationalen Unternehmen

iimw - A T Eine grofle Anzahl internationaler Unternechmen haben in Changzhou, in der Provinz Ji-
;:;;« St e angsu und der Region Shanghai ihren Sitz. Insofern bietet sich die Méglichkeit, mit den
b R R fiir die Wasserstofftechnologie einschligigen internationalen Unternehmen beim Auf-
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auch fiir Unternehmen aus Deutschland. Kontakte sind mit konkreten Themen, Projek-

ten und Zielsetzungen anzubahnen, nicht jedoch mit allgemeinen Fragestellungen. Des-

halb zunichst ein Link zur Liste von in West-Deutschland ansissigen Unternehmen:
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hteps://www.energieagentur.nrw/tool/kompetenzatlas-brennstoffzelle/index neu.php#

Priorititen in der Entwicklung der Binjiang Development Zone:

Grundsitzlich ergeben sich Priorititen fiir die Entwicklung der Binjiang Development Zone aus der unter Punkt 9 beschrie-
benen Roadmap. Im Einzelnen kénnen die Voraussetzungen fiir eine schnelle Umsetzung der vorgeschlagenen Strategie

durch folgende prioritire Mafinahmen geschaffen werden:

e Bereitstellung von erschlossenen Ansiedlungsflichen
*  Erster Bauabschnitt des in 7.4. niher dargestellten Technologie- und Start-Up-Zentrums

e Baldméglichst Einrichtung des vorgeschlagenen ,, Thinktanks® durch die ,,Hydrogen Industry Foundation®

Zusammen mit dem bereits bestehenden Cluster-Management CZB] sollte der , Thinktank® zunichst zusammen mit den
in Changzhou vorhandenen Unternechmen und den benachbarten Clustern eine detaillierte, den lokalen Potentialen ent-
sprechende Innovationsstrategie erarbeiten. Auch daraus ergeben sich Priorititen — wo sehen bestehende Unternehmen der
chemischen Industrie, des Clusters New Energy Vehicles, des Clusters Automobile Parts und des Clusters PV & New Energy
Industry die aktuellen Markechancen? Daraus kénnen, sobald die in den ersten beiden Punkten genannten Infrastrukturbe-

dingungen erfiillt sind, Ansiedlungspriorititen formuliert werden.

Fiir die erwihnte Innovationsstrategie ist die Zusammenarbeit mit den bedeutenden PV-Herstellern von grofier Bedeutung.
Sie stellt eine der Maoglichkeiten dar, dem strategischen Ansatz fiir die Entwicklung der Binjiang Development Zone eine
Alleinstellung zu verleihen. Dies ist erforderlich, um gegeniiber den bereits seit lingerer Zeit in anderen Regionen der VR

China vorangeschrittenen Entwicklungen aufzuholen.

Aus der Sicht des Verfassers hat derzeit die Ansiedlung von Unternehmen und die Griindung von Unternehmen der Sparten
Brennstoffzellensysteme und Brennstoffzellenfahrzeuge sowie der Speicher-, Transport- und Sicherheitstechnik von Wasser-
stoff einschliefSlich Betankungstechnik Vorrang. Um die Voraussetzungen fiir Sektorkopplung und eine zukiinftige Versor-
gung mit Griinem Wasserstoff vorzubereiten, sind Unternechmen der Steuerungstechnik und Systemintegration von Bedeu-

tung. Systemintegration ist das Thema der méglichen Zusammenarbeit mit den PV-Herstellern.

8.3. Zero Emission Park

Fiir das Image und die Auflendarstellung von Unternchmen, die mit Thren Produkten eine zentrale Rolle fiir die Energiewen-
de spielen ist es von hoher Bedeutung, dass sie selbst klimaneutral produzieren und arbeiten, aber auch ihr Umfeld nachhal-

tig und nach Maglichkeit klimaneutral organisiert wird. Deshalb wird vorgeschlagen:

*  Der vorgeschlagene Technologie- und Start-Up Campus incl. Forschungs-einrichtungen sowie das Science- , Demonstra-
tions- und Tagungszentrum sollten regenerativ versorgt und energieautark gestaltet werden — dies als eines der heraus-
ragenden Demonstrationsprojekte fiir integrierte Systemtechnik und die Speicherung regenerativer Energie im Strom-
und Wirmesektor durch Wasserstoff (siehe 7.1)

¢ Die Binjiang Economic Development Zone sollte langfristig zum Zero Emission Park entwickelt werden. Darunter ist
eine integrierte Entwicklung der in der Zone vorhandenen Betriebe in Richtung Emissionsfreiheit und Klimaneutralitit

ebenso wie der Infrastruktur und des Verkehrs zu verstehen.
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Abb. 25

Voraussetzung fiir die Entwicklung zum Zero Emission Park ist eine
enge Kooperation aller im Gebiet ansissigen Unternehmen und ein
Gebietsmanagement, das die Entwicklung vorantreibt. Dies ist mit

CZB]J-Management vorhanden.

!' 5 Die Grundsitze des Zero Emission Parks beziehen sich sowohl auf die
ercbing nie bestehenden Betriebe und Einrichtungen als auch auf Neubauten und
Erweiterung der Infrastruktur. Alle im Gebiet geplanten Mafinahmen
sind auf Grundlage einer Okobilanz zu analysieren und deren Umwelt- und Klimawirkungen zu bewerten. Die zukiinftige

Entwicklung der Binjiang Development Zone beinhaltet

* cin nachhaltiges Flichenmanagement,

e die Organisation einer regenerativen Energieversorgung fiir alle Betriebe u.a. mit einem entsprechenden Wirme- und
Kiltenetz,

*  Regenwassermanagement im Sinne einer ,Schwammstadt®,

e Organisation der Stoffstrome incl. Abfallmanagement und circulidrer Wertschépfung,

*  Organisation des Verkehrs, weitgehend emissionsfrei und klimaneutral,

*  Beriicksichtigung sozialer Aspekte in Bezug auf Arbeitsschutz, Ausbildung und Qualifizierung, Gesundheit und Wah-

rung von Arbeitnehmerinteressen.

Die Binjiang Zero Emission Development Zone hat Modellcharakter und bietet Unternehmen der Brennstoffzellen- und
Wasserstofftechnologie besondere Rahmenbedingungen, die die Entwicklung der Technologie aber auch die Positionierung

der Unternechmen im Wettbewerb begiinstigen, denn ihre Produkte und Technologien gewinnen an Glaubwiirdigkeit.

8.4. Campus

Der Campus ist das ,Aushingeschild des Wasserstoffclusters in der Binjiang Zero Emission Development Zone. Er besteht
aus einer Gebiudegruppe mit den Funktionen Technologie- und Start-Up-Zentrum, Forschungseinrichtungen sowie dem

Science- Demonstrations- und Tagungszentrum.

Alle genannten Gebiude des Campus sind Bestandteil eines Demonst-
rationsprojekts, das zeigt, wie diese Gebidude energicautark mit regene-
rativer Energie versorgt werden. Dazu sind neben regenerativen Energie-
quellen wie Photovoltaik und Windridern Strom- und Warmespeicher

vorzuhalten.

Verschiedene Technologien kénnen auch im Vergleich gezeigt und
demonstriert werden: Speicherung durch Wasserstoff in Druckspeichern

und/oder Metallhydrid-Speichern. Letztere kénnen in das Wirmema-

nagement der Gebdude eingebunden werden (siehe 7.1).
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Insgesamt zeigt das Science- und Demonstrationszentrum die Entwicklung der Wasserstofftechnologie und der Energiewen-

de immer auf dem aktuellen Stand der Technik:

Brennstoffzellenfahrzeuge, Elektrolyseure,
Speicher, Brennstoffzellensysteme und vieles
andere mehr. Was die Art der Prisentation an-
betrifft — nicht inhaltlich — kénnte das Infor-
mationszentrum der State Grid in Tongli eine

erste Orientierung bieten.

TS 522 AR T 6 R 1 FF TN
low-carbon¥safe and effiCient energy reformihas begun Abb.26

9. Nationale und internationale Kooperationen

Global befinden wir uns erst am Beginn der Innovationsphase der Brennstoffzellen- und Wasserstofftechnologie. Umso mehr
ist eine intensive Kooperation und Vernetzung der Akteure untereinander erforderlich. Es geht nicht nur darum, Erfahrun-
gen auszutauschen, sondern auch gemeinsame Strategien zu verabreden, die unnétige Konkurrenzen vermeiden und die je-

weiligen Kompetenzen zusammenfiihren.
Regionale Kooperation in der Provinz Jiangsu

Die China Society of Automotive Engineers — SEA China hat den ,Jangtse River Delta Hydrogen Corridor Construction
Development Plan fiir den Ausbau eines Tankstellennetz verdffentlicht.(11) Offenbar existiert bereits eine Zusammenarbeit
innerhalb der Provinz Jiangsu insbesondere im Jangtse River Delta. Changzhou sollte schnellstméglich an dieser Kooperation
teilnehmen. Damit kann nicht nur ein Tankstellennetz verabredet werden, sondern auch die notwendige Infrastrukeur fiir die

Versorgung mit Wasserstoff. Dies gilt auch fiir die Anwendungen auf dem Wasser.

In Shanghai ist im Ausbau einer Wasserstoffinfrastruktur — in der Zielsetzung auch mit klimaneutralem Wasserstoff — Air Li-
quide ein wichtiger Kooperationspartner. Moglicherweise lisst sich in Changzhou Linde fiir eine langfristige, strategische Ko-
operation in der Region gewinnen. Offenbar ist Shanghai fithrend, was die Zahl der Brennstoffzellenfahrzeuge und den Ausbau
der Infrastruktur anbetrifft. Shanghai ist fiir die re-
gionale Kooperation besonders wichtig, wenn es um
die Einfithrung von Brennstoffzellen-LKW in der
Logistik geht. Ein Einsatz in der Logistik braucht
einen regionalen Verbund, der zusammen mit dem
Industrie- und Hafenstandort Shanghai moglicher-

weise zu organisieren ist.

Nationale Kooperation

Abb. 27

I wasserstoff-Region mit HRS
[ wasserstoff-Region ohne HRS
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Derzeit engagieren sich 15 Regionen in der VR China in der Einfithrung und Entwicklung der Brennstoffzellen- und Was-

serstofftechnologie, tiberwiegend im Bereich Wasserstoffregionen in China Fahrzeuge.

15 Industrieparks sind zumindest in ersten Ansitzen entstanden. Bisher existiert offenbar keine organisierte Kooperation.
Forschung und Entwicklung, aber auch der notwendige Erfahrungsaustausch miissen auf nationaler Ebene organisiert wer-
den. Changzhou sollte gezielt engere Kooperationen mit Stidten und Regionen anstreben und organisieren, die dhnliche Vo-
raussetzungen bieten und fiir die Entwicklung ein dhnliches Profil gewihlt haben. Fiir Changzhou sind Kooperationen mit
Regionen interessant, die ebenfalls einen engen Verbund mit der chemischen Industrie anstreben und sich mit integrierten

Systemen und industriellem Einsatz von klimaneutralem Wasserstoff einsetzen.

Dartiber hinaus sollte auf nationaler Ebene der Zugang zu Finanzierungen und Férdermitteln organisiert und an Unterneh-
men sowie Forschungseinrichtungen vermittelt werden, ein Beispiel: der koreanische Fahrzeughersteller Hyundai hat zusam-
men mit dem chinesischen Unternehmen BTIRD die Griindung eines Hydrogen Energy Fund ins Leben gerufen. Ziel des

Fonds ist die Férderung von Wasserstoff-Technologie und von Start-Ups in China und Siidkorea.
Internationale Kooperation

Fiir internationale Kooperationen gibt es eine Fiille von Ansitzen. Changzhou hat bereits mit der Region Midlands in Grof3

Britannien eine erste Kooperation gegriindet.

Da in Changzhou viele internationale Unternehmen ansissig sind, bietet sich an, mit deren Unterstiitzung gezielt weitere

Kooperationen zu griinden.

Fiir den weiteren Aufbau einer Kooperation mit deutschen Unternehmen und Einrichtungen existiert eine geeignete Platt-
form: das Sino German Electro Mobility Innovation and Support Center SGEC, das auf chinesischer Seite von CATARC
und auf deutscher Seite von der NOW organisiert und gesteuert wird. Das SGEC befasst sich sowohl mit batterieelektrischer
Mobilitdt als auch mit Brennstoffzellenmobilitit, deren Sicherheit und der Integration erneuerbarer Energien. Die Organisa-
tion hat einen guten Uberblick iiber das Geschehen und die Akteure sowohl in Deutschland als auch in China und kann so

gezielt Kooperationen vermitteln.

Mit Unterstiitzung des SGEC lasst sich moglicherweise eine Kooperation mit der RWTH Aachen und dem Forschungszent-
rum Jiilich arrangieren. Die RWTH Aachen ist fithrend in Fahrzeugtechnik, insbesondere Antriebe, das Forschungszentrum

Jiilich bei Aachen ist fiihrend in Wasserstoff- und Brennstoffzellensystemtechnik.

Weitere Hinweise zur moglichen Kooperation mit deutschen Unternechmen sind dem Abschnitt 7.2. (Seite 37) zu entnehmen.

10. Roadmap

Der Vorschlag einer Roadmap fiir die Changzhou Binjiang Economic Development Zone fasst die in den vorangegangenen
Kapiteln ausgefiihrten Projekte und Mafinahmen zusammen. Sie folgt dem strategischen Grundsatz, mit einer massiven Ein-

fiihrung von Brennstoff-zellenfahrzeugen, aber auch mit stationiren Anwendungen, die Gebdude mit regenerativer Energie



36

Hydrogen Development Strategy Plan for Changzhou Binjiang Economic Development Zone

versorgen, einen Marke fiir die Technologie zu schaffen. Damit bekommt der Standort Changzhou das notwendige Image,

das erforderlich ist, um entsprechende Unternehmen anzusiedeln.

Gleichzeitig, so der Vorschlag fiir eine Roadmap, ist eine Industriezone fiir Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologie mit

dem beschriebenen Campus einzurichten, um die konkreten Voraussetzungen fiir Ansiedlungen zu schaffen.

Mobile Integrierte Industrielle Anwendungen
Infrastruktur
Anwendungen Projekte
2020 Beschaffung Systematischer Ausbau der | H2-Allianz griindet ,Think-
Kapazitaten fir aufbereiteten | Tank” bei CZBJ
2021 100 Busse H2 aus der Industrie
Planung, Bau Konzeption Zero Emission
H2-Indstriepark CZBJ +
Betriebstankstelle
ErschlieBung
2022 Beschaffung Integriertes, regenerati-|Beginn der Ansiedlung von|Bau des Campus -Technologie-
Kommunalfahrzg. ves Speicher- und Ver-|Unternehmen im H2-Indust- | zentrum
2023 Bau weiterer sorgungssystem fir den |riepark Bau des Science-, Demonstra-
Tankstellen Campus tions- und Tagungszentrum
2024 Personenschiffe PV-Anlagen und Elektro-|Ansiedlung von Start-Ups|ErschlieBung der Potentiale
lyse in Logistik-Hallen|und Forschungs-einrichtun- | fir regenerativen Strom in der
2025 BZ-Gabelstapler zur Versorgung von Ga-|gen im Campus Provinz Jiangsu
in der Logistik belstablern
2026 Aufbau Tank- Entwicklung einer Pipeline fir
Infrastruktur fir klimaneutralen H2
2027 Schiffe am Yangtse Grindung eines Forschungsin-
stituts fir Wasserstofftechno-
logie
2028 Weiterer Ausbau der erste Industrie-Anwendungen |Bau einer H2 Pipeline im
offentlichen H2-Tankstel- fir klimaneutralen H2 Yangtse-Delta
2029 len, 50 in Changzhou
2030 Alle offentlichen Busse in|Teile des Erdgasnetzes|10.000 Arbeitsplatze in der|Allgemeine Verfiigbarkeit von
Changzhou fahren mit H2 | sind auf H2 umgestellt | H2-Wirtschaft klimaneutralem H2

Insgesamt beschreibt die Roadmap den Zeitraum der kommenden 10 Jahre. Dabei ist von grofler Bedeutung, dass nach
einer Etablierung der Technologie in den ersten 5 Jahren die Voraussetzungen fiir die Versorgung mit klimaneutralem Grii-
nen Wasserstofl' geschaffen werden. Dies ist nur im regionalen Verbund zu leisten. Regenerativer Strom fiir die Herstellung
von Griinem Wasserstoff mittels Elektrolyse wird nicht allein in Changzhou zu produzieren sein; deshalb der Vorschlag, eine

Pipeline fiir Griinen Wasserstoff zu bauen, die die Region insgesamt versorgt.

Diese ist wiederum die Voraussetzung dafiir, dass nicht nur konventioneller Wasserstoff durch klimaneutralen Wasserstoff er-

setzt wird, sondern dass es zu weiteren industriellen Anwendungen kommt, die die Dekarbonisierung der Industrie einleiten.

Die konzeptionellen Entscheidungen fiir die Energiewende werden so in den kommenden 10 Jahren auch in Changzhou zu

treffen sein, um die Ziele des Pariser Abkommens einzuhalten.
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11. Zusammenfassung und Empfehlungen an

11.1. die Stadt Changzhou

Die Stadt Changzhou und die Binjiang Economic Development Zone werden mit ihren Ambitionen, die Wasserstoff- und
Brennstoffzellentechnologie fiir ihre Klimaziele einzusetzen und als Treiber fiir eine weitere Entwicklung der Wirtschaft zu
nutzen, erfolgreich sein. Wie erfolgreich, hingt davon ab, ob ein eigener, spezifischer Weg und ein eigenes Profil schon jetzt
entwickelt und verfolgt wird. Das Kopieren der Projekte anderer Wasserstoffregionen in der VR China wird nicht zum Erfolg

fithren. Andere Regionen, wie zum Beispiel Shanghai, haben einen groflen Vorsprung im Bereich Mobilitit.

Deshalb sollten in Changzhou Themenfelder identifiziert und entwickelt werden, die in anderen Regionen noch nicht be-
setzt sind. Moglicherweise gehoren Metallhydrid-Speicher aufgrund ihrer spezifischen Eigenschaften dazu. Insgesamt wird
Speichertechnologie in Zukunft eine bedeutende Rolle spielen. Integrierte Systeme und deren Steuerung, die Herstellung
von klimaneutralem Blauen und Griinen Wasserstoff sowie stationire Anwendungen in der Industrie und in der Energiever-

sorgung von Gebiuden kénnten weitere Themen sein.

Dem vorausgehen sollte — wie geplant — die massive Einfithrung von Anwendungen, auch und gerade im Bereich der Mobi-
litat. Hier geht es um grof8e Stiickzahlen, die fiir einen effektiven Klimaschutz und das Senken der Kosten erforderlich sind —

in Changzhou auch weit iiber die Kapazititen des verfiigharen Uberschusswasserstoffs hinaus.

11.2. die GIZ

Fiir die Fortfiihrung des Programms ,,Unterstiiczung der klimafreundlichen Entwicklung der Provinz Jiangsu Phase III“ sieht

der Verfasser zwei Themenschwerpunkte:

e Offenbar existieren erste Uberlegungen zur Entwicklung einer Wasserstoffachse, die die Stidte des Jangtse-Deltas bis
Shanghai verbindet. Es ist wichtig, dass diese Stiddte kooperieren und u.a. gemeinsam die Versorgung mit klimaneutra-
lem Wasserstoff organisieren. Die GIZ kann mdglicherweise diese Kooperation initiieren. Méglicherweise lisst sich dazu

eine Tagung organisieren.

*  Fiir die Wasserstoffstrategie der Region ist es von grofler Bedeutung, iiber einen Plan fiir den Ausbau regenerativer und
klimaneutraler Energicerzeugung zu verfiigen. Dazu sollten die Potentiale fiir Photovoltaik- und Windkraftwerke in
der Provinz Jiangsu systematisch erhoben werden. Das Forschungszentrum Jiilich hat dies fiir ganz Europa geleistet
und kann ggf. unterstiitzen. Dariiber hinaus sollten als Voraussetzung fiir die Herstellung Blauen Wasserstoffs die geo-
logischen Speicherméglichkeiten fiir CO? bekannt sein — Voraussetzung fiir CCS. Fiir die zukiinftige Versorgung mit
Griinem Wasserstoff sind grofSvolumige Speicher von Bedeutung. Sind grofle Gasspeicher — zum Beispiel Salzkavernen
— verfligbar? Ein Plan, der diese und weitere strategische Fragen als Voraussetzung fiir die Dekarbonisierung der Region

beantwortet — also eine Systemstudie fiir die Provinz Jiangsu —, sollte ebenfalls durch die GIZ initiiert werden.

VOLKER LINDNER 16. April 2020
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