Klimaschutzprojekte der Hamburger Sternwarte und der Firma Plan’

Hintergrund

Um die Ziele des Ubereinkommens von Paris zu erreichen, muss der CO, AusstoR drastisch reduziert werden.
Dadurch soll die Erderwarmung unter 2 °C gehalten werden. Die Bundesregierung hat dazu das
Klimaschutzprogramm 2030 beschlossen. Die MaRhahmen zur Umsetzung sind in der Nationalen
Wasserstoffstrategie (NWS) beschrieben. In der Norddeutschen Wasserstoffstrategie (NDWS) wurden die
MafRnahmen fiir die norddeutschen Bundesldnder weiter prazisiert.

Die Hamburger Sternwarte’ und das Ingenieurbiiro Plan® wollen einerseits mit ihren Projekten beschriebenen
MafRnahmen in die Praxis umsetzen und so einen Beitrag zur notwendigen Energiewende leisten und
anderseits die dringend benétigte Wasserstofftechnologie weiter beférdern.

Projektziele / Strategiekonformitat

Neben dem Verkehrs- und Industriesektor sind die Haushalte die gréBten Energieverbraucher. Dort wird eine
enorme Menge an fossilen Energietriagern - in Form von Gas, Ol und Kohle - verbraucht, wobei
klimaschadliches CO, entsteht. Allein das direkte Verbrennen dieser fossilen Energietrager in Haushalten macht
mehr als 15 Prozent des gesamten Energiebedarfs Deutschlands aus. Weitere 5 Prozent werden in Haushalten
in Form von Strom verbraucht.

Energiewende

Bei den Projekten der Sternwarte und der Firma Plan’ sollen Geb3ude nur mit Sonnenenergie versorgt werden.
In der sonnenarmen Zeit wird dazu Energie in Form von Wasserstoff gespeichert. Dieser wird dann bei Bedarf,
Uber ein ausgekliigeltes System von Brennstoffzelle, Warmepumpe und Abwarmenutzung, wieder zur
Verfligung gestellt.

Konkret werden mit diesen Projekten folgende Strategieziele umgesetzt:

Dekarbonisierung des Warmemarktes (NWS, S. 5 u. 11)

Raumwarme und Warmwassererzeugung machen circa 80 Prozent des Energieverbrauchs im Haushalt aus. In
einem modernen, warmegedammten Haus, |dsst sich diese Warme ganzjahrlich ohne fossile Energietrager
erzeugen. Auch bei uns im norddeutschen Raum.
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Férderung hocheffizienter Brennstoffzellenheizgerdte (NWS, MaRnahme 18)

Im Geb&udebereich in Wohn- und Nichtwohngebduden wird im Anreizprogramm Energieeffizienz (APEE) die
Anschaffung hocheffizienter Brennstoffzellenheizgerate geférdert. Die Kombination Brennstoffzelle und
Warmepumpe erfiillt den Anspruch eines hocheffizienten Heizungssystems perfekt. Im Laufe des Betriebs

kénnen Erfahrungen mit dem Gesamtsystem gesammelt und dieses schrittweise weiterentwickelt werden.

"Reallabore" der Energiewende (NWS, MaBnahme 25)

Die Technik vieler Einzelkomponenten (u.a.: Solarzellen, Elektrolyseur, Brennstoffzelle, Warmepumpe) ist
langst marktreif. Das Zusammenwirken zur autarken Gebdudeenergieversorgung ist jedoch Neuland. Die
geforderten Projekte sollen deshalb dazu dienen Erfahrungen zu sammeln und die Technik weiter zu
verbessern. Es soll ein reger Austausch mit an der Technik interessierten Firmen und Personen stattfinden. Die
Projekte konnen als Keimzelle fiir viele weitere Projekte dieser Art dienen. Mit dann zum Teil neu entwickeltem

Know-How und Technik "made in Hamburg".

Offentlichkeitsarbeit: Akzeptanz férdern und Vertrauen schaffen (NWS, S. 8 / NDWS, S. 21, 22, 29)

Ohne eine breite Zustimmung in der Bevolkerung wird die Energiewende kaum gelingen. Denn diese erfordert,
gerade anfangs, sehr hohe Investitionen und ein Umdenken und Umgewdhnen in vielen Bereichen. Als
Beispiele seien hier genannt: die derzeit steigenden Energiepreise, der wachsende Unmut beim Aufstellen
weiterer Windkraftrader und die Vorbehalte gegeniber Elektroautos aufgrund geringerer Reichweite.

Wasserstoff als wichtiger Teil der Energiewende ist fiir viele Menschen noch ein Mysterium. Hinsichtlich
Sicherheit und Nutzen gibt es teilweise erhebliche Bedenken. Auszug aus der Norddeutschen
Wasserstoffstrategie (Abschnitt 8.1.5 Information und Akzeptanz):

"Das Wissen zum Thema Wasserstoff ist in der Bevélkerung heterogen verteilt. Wissen ist eine Voraussetzung
fiir die Akzeptanz, und die Akzeptanz in der Offentlichkeit ist wiederum eine Voraussetzung fiir den
erfolgreichen Aufbau einer Wasserstoffwirtschaft. [...] Zugleich sollten médglichst breiten Bevélkerungsschichten
positive Erlebnisse im Zusammenhang mit Wasserstoff erméglicht werden, [...] oder durch Besichtigungen
technischer Anlagen.”

Durch Zugangsmoglichkeiten zu den geplanten Anlagen kann Wissen auf- und Vorbehalte abgebaut werden.
Die Sternwarte - mit ihrem besonderen Umfeld - Iadt Besucher gerade zu ein. Und ein Wasserstoffhaus ist
ndher an den Menschen dran, als es zum Beispiel viele GroBprojekte sind. Eine autarke Energieversorgung
begeistert viele Eigenheimbesitzer.

Wettbewerbsfahigkeit

Die Wasserstofftechnologie ist schon seit Jahrzehnten bewshrt” und wird im groBen Stil zum Beispiel in der
chemischen Industrie eingesetzt. Sie hat aber trotz des immensen Fortschritts in der Elektrolyse- und
Brennstoffzellenentwicklung sowie in der Speicherentwicklung in den letzten Jahren noch keinen Einzug in den
Massenmarkt gefunden. Die Griinde hierfiir sind vielfaltig, wobei die Wettbewerbsfahigkeit der
Wasserstofftechnologie aufgrund des noch nicht etablierten Markts einer ist ("Chicken-and-Egg-Problem", S. 5,
Abschnitt Wasserstoff wettbewerbsfahig machen).

Um die Wasserstoffwirtschaft endlich in einem breiten Kontext zu etablieren, wurde von der Bundesregierung
ein Aktionsplan beschlossen. Dieser ist in der NWS beschrieben und besteht aus 38 MaBnahmen. Ein paar seien
hier genannt:

= Ankurbelung der Inlandsnachfrage. Es soll ein signifikanter Heimatmarkt fir Wasserstoff entsteht.

=  Finanzielle Forderung der Technik, bis diese, z.B. durch Skalierungseffekte, wirtschaftlich geworden ist.

=  Bildung und Ausbildung im Bereich Wasserstofftechnik starken.

= Aufbau einer Infrastruktur: Erzeugung, Speicherung und Verteilung von Wasserstoff.

= "Reallabore der Energiewende” schaffen, um marktnahe PtX-Technologien im industriellen MaRstab
umzusetzen.
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Der Aufbau einer groBskaligen Wasserstoffwirtschaft als Teil der Energiewende ist eine ist eine groBe Chance
fiir die Region und Deutschland, sich wieder verstarkt als Technologieflihrer zu etablieren. Dafiir braucht es
viele kreative Menschen, Idee und konkrete Projekte. Viele dieser Projekte bendtigen allerdings finanzielle
Anschubférderungen, um die Technologie zu etablieren. Die finanziellen Mittel hierfur sind aber gering im
Vergleich zu den Kosten, die der fortschreitende Klimawandel verursachen wiirde.

Die Projekte in einer Kurzvorstellung

Sternwarte: Innovative Wasserstoff-Stromspeicher zur autarken Energieversorgung

An der Hamburger Sternwarte sollen effiziente und leistungsstarke Strom-Speichersysteme auf
Wasserstoffbasis aufgebaut werden. Zunachst soll damit die Montessori-Schule Hamburg auf dem Geldnde der
Hamburger Sternwarte energieautark versorgt werden. Der bendtigte Strom wird mit Photovoltaikmodulen,
die auf den Dachflachen der Klassenrdume installiert werden, erzeugt. Da der Sonnenstrom tages- und
jahreszeitlich ungleichmaRig generiert wird, ist eine angepasste Speicheranlage notwendig.

Nach erfolgreicher Entwicklung der Stromspeicheranlage fir die Montessori-Schule sollen weitere
Speichersysteme gleicher Art fiir die Versorgung aller Sternwartengebdude zum Einsatz kommen. Das auf dem
Gelande geplante Seminar- und Laborgebaude soll mit einer sehr leistungsstarken PV-Anlage ausgestattet
werden, die den bendtigten Strom liefern wird (vgl. Solardachpflicht bei Neubauten in Hamburg ab 2023).
Weiterhin werden wir eine solche H,-Speicheranlage fiir unser TIGRE-Observatorium in La Luz, Mexiko
einsetzen. Auch dort wird dann der Strom mit PV-Modulen erzeugt. Damit kann das Teleskop unabhéngig vom
mexikanischen Stromanbieter betrieben werden, was die Versorgungssicherheit des Observatoriums
garantiert.

Prinzipskizze der Anlage. Dargestellt sind:
Solarmodul, Elektrolyseur, Brennstoffzelle, Pufferbatterie, Laderegler, Wechselrichter, Druckgasflaschen-
Biundel.



Firma Plan’: Ganzjshrige Versorgung eines Gebiudes mit Sonnenenergie

Mit Wasserstoff lassen sich sehr groRe Energiemengen speichern. Die so gespeicherte Energie kann in
sonnenarmen Zeiten zur Gebdudeversorgung genutzt werden.

Wasserstoff ist ein Energietrager und muss zunadchst erzeugt werden. Dies kann Giber Photovoltaikmodule
geschehen. Der von den PV-Modulen erzeugte Strom spaltet Wasser in Sauerstoff und Wasserstoff auf. Der
Wasserstoff wird verdichtet und in Druckbehalter gespeichert. In der sonnenreichen Zeit wird so die
Energiemenge fir die sonnenarme Zeit bevorratet. Da auf diesem Wege keine fossilen Brennstoffe eingesetzt
werden, spricht man hierbei von "griinem" Wasserstoff.

Bei Bedarf wird der Wasserstoff in einer Brennstoffzelle zu Wasser umgewandelt. Dabei entstehen zu ungefahr
gleichen Teilen Strom und Warme. In Kombination mit einigen weiteren technischen Gebdudeausstattungen,
wie z.B. Warmepumpenheizung, Liftungsanlage mit Warmetauscher und elektrische Speichersystem, ist eine
ganzjahrige Energieversorgung realisierbar. Eine sehr gute Gebdudeisolierung ist ein weiterer, unverzichtbarer
Bestandteil.
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Prinzipskizze des Gebdudes im Betriebszustand Sommer & Tag.

Zusammenfassung

Durch den Ersatz von fossilen Energietrégern - und somit dem Wegfall von CO,-Emission - leisten beide
Projekte einen Beitrag zum Klimaschutz. Realisiert wird das durch Herstellung, Speicherung und
Rickumwandlung von Wasserstoff.

Weitere Vorteile sind:

= Schaffung von "Reallaboren". Es werden Erfahrungen gesammelt, die zu immer weiteren Verbesserungen
flhren. Zusammen mit Technikern und Wissenschaftlern entsteht so neues Know-How "made in
Hamburg". Beispielsweise ist bei der Sternwarte schon zu Beginn geplant, die Steuermodule,
Steuersoftware und eine anwenderfreundliche Bedienoberflache selbst zu entwickeln.

=  Esist davon auszugehen, dass die autarke Energieversorgung eines Wasserstoffhauses auf groRes
Interesse in der Offentlichkeit stéRt. Nicht nur bei Wohneigentiimer. Auch der attraktive Standort der
Wasserstofflosung auf dem Gelande der Sternwarte wird sicher viele Besucher anziehen.



Beim Thema Wasserstoff liegt der Fokus derzeit immer noch auf dem Verkehrssektor, gefolgt von
Anwendungen in der Industrie. Der dritte - der Gebaudesektor - steht noch am Anfang. Die Firma Plan” und die
Sternwarte wollen einen Beitrag leisten, diesen zu entwickeln. Mit Know-How "made in Hamburg".
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