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Referent & Thema

Wasserstoff — ein Schliisselelement der Energiewende 17 Jahre bei ABB

Fachgebiet

Lucas Lo Curto * Dekarbonisierung &

Sales Manager Energiewende
< lucas.lo-curto@de.abb.com

Erfahrungen
CO2 Neutralitat
Wasserstoff

Prozessleittechnik
E-Technik

Optimierung
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Agenda

Uber ABB Einflhrung Wieso Wasserstoff? ABB Beitrag zur Fragen
Wertschopfungskette

© 2023 ABB. All rights reserved. Slide 3

KRIKO Engineering GmbH © KRIKO Engineering GmbH, 2023

Automation, Drives & Industrial IT Alle Rechte vorbehalten




Uber ABB
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" Aufde

ABB ist ein flihrendes Technologie-

unternehmen, das weltweit die
Transformation von Gesellschaft

und Industrie in eine produktivere
Mitarbeiter Umsatz und nachhaltigere Zukunft energisch
~105,000 "’$26 Mrd. vorantreibt.

Durch die Verbindung des Portfolios
in den Bereichen Elektrifizierung,
Antriebstechnik, Prozessautomation, Robotik

und Fertigungsautomation

T
"'-:., Nord- und

2 - mit Software definiert ABB
— Suidamerika

die Grenzen des technologischen Machbaren
und ermoglicht

so neue Hochstleistungen

v
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Vollstandig dezentralisiertes Geschaftsmodell mit 21 Divisionen

ESCHAFTS- . . .
GESC S Elektrifizierung Antriebstechnik
BEREICHE
DIVISIONEN Distribution Solutions IEC LV Motors
Smart Power Large Motors & Generators
Smart Buildings NEMA Motors
Installation Products Drive Products
Power Conversion Systems Drives
E-mobility Service
Traction
Mechanical Power Transmission
© 2023 ABB. All rights reserved. Slide 6
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Prozessautomation

Energy Industries
Process Industries
Marine & Ports
Turbocharging

Measurement & Analytics

Robotik &
Fertigungsautomation

“{//-’

Robotics

Machine Automation

ABB
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Wichtigste Nachhaltigkeitsziele
Bis 2030 erreichen

Wir ermoglichen eine Wir bewahren

emissionsarme Ressourcen

Gesellschaft

- Klimaneutralitdt im eigenen - 80% der Produkte
Unternehmen und Loésungen von ABB

werden durch den Recycling-

- Unterstitzung unserer Kunden bei der
Ansatz abgedeckt

Reduzierung der
jahrlichen CO2 Emissionen um
> 100 Megatonnen!

— Null Abfall zur Deponie?

- Nachhaltigkeitskonzept
- Emissionsreduzierung fur Lieferanten

in der Lieferkette

Wir fordern
sozialen Fortschritt

— Kein Schaden fiur unsere Mitarbeiter und
Vertragspartner

- Umfassendes D& Rahmenkonzept?; 25%
Frauenanteil unter ABB Fiihrungskraften

- Spitzenwert fiir Mitarbeiter-engagement in

unserer Branche

- Wirkungsvolle Unterstlitzung fir
gemeinschaftsbildende Initiativen

hhaltigkeits- oo 0
\l\ll\f:rts:h:iif::;skette INTEGRITAT UND TRANSPARENZ ENTLANG UNSERER WERTSCHOPFUNGSKETTE
1 1
© 2023 ABB. All rights reserved, Siide 7 Einsparungen in den Jahren 2030 durch Losungen fiir unsere Kunden 2021-30 3 Diversitits- und Inklusions-Rahmenkonzept

2 Wo immer es die ortlichen Gegebenheiten erlauben

KRIKO Engineering GmbH

© KRIKO Engineering GmbH, 2023
Alle Rechte vorbehalten

Automation, Drives & Industrial IT




Einfuhrung

KRIKO Engineering GmbH © KRIKO Engineering GmbH, 2023
Automation, Drives & Industrial IT Alle Rechte vorbehalten



Auswirkungen des Klimawandels
Nur einige Beispiele...

HeiBere Temperaturen Vermehrte Trockenheit Nicht genug Lebensmittel Haufiger schwere Stiirme

T —
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Globale energiebedingte CO, Emissionen

- GtCO2-¢:
* Paris Agreement o
. N . . N . . 70
Ein grol3er Schritt in die richtige Richtung
60 Pre-Paris baseline
* Glasgow Pledges )
Weiteres politisches Engagement
40
* Net Zero Emissions (NZE) Scenario .
Grol3e Lucke bis zum 1,5°C Ziel bleibt
bestehen 2
10
Net Zero Scenario
0 7 T T | T T 1 | T T T
2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
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Energietransition bis 2050

Primary energy demand

(EJ)
e Primarenergieverbrauch der Menschheit
ca. 500 EJ 600
* 1EJ(Exajoule)=10%%) =278 TWh
400
* Energietransition in allen Bereichen notig
200
Fossil fuels
2022 2030 2050

Quelle: International Energy Agency (IEA) Net Zero Roadmap 2023
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Wieso Wasserstoff?
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Eigenschaften von Wasserstoff
Chemische Betrachtung

. A . : :
Haufigstes chemisches Element im Universum ——————— Gmppe
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* Ungiftig, nicht radioaktiv, nicht krebserregend

* Gasformig

* Leicht entziindlich

* Geht fast mit jedem Element eine Verbindung ein

T e
Ho
Yours
F

e
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Quelle: Wikipedia
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Wasserstoffproduktion
Farbenlehre

Griiner Wasserstoff — Elektrolyse

AN
Vv

D " 0 DN
A5 2 A oo i £ 05D

Erneuerbare Energien/ Erdgas Kohle Netz
Nuklear l * Erzeugung aus erneuerbarer Energie mit Hilfe eines Elektrolyseurs
J, * 3 Haupttechnologien: Alkalisch, PEM und SOEC
XD
03 D
O Dampfreformierung Vergasung
0 0 4} I 000 [‘; Blauer Wasserstoff - Dampfreformierung mit CCUS
Elektrolyse ‘ =1 Elektrolyse Q e c/) N _@g 0 .
Carbon Capture
Erdgas Dampf
SMR (Steam Methane Reforming) auf der Basis von Erdgas mit CCUS
@ @ @ GELE (Carbon Capture Utilization & Storage)
© 2023 ABB. All rights reserved. Slide 14
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Wieso Wasserstoff?

Reduziert CO2-Emissionen

Idealer Speicher & Trager von Energie

Bewahrte Technologie - bietet
Bekanntes Verfahren mit ausgereifter Technologie Sta bllltat, Sicherheit und
Zuverlassigkeit

Keine CO2-Emissionen bei der Herstellung mit
erneuerbaren Energien

© 2023 ABB. All rights reserved. Slide 15
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Beispielhafte Anwendungsbereiche von Wasserstoff
Transformationspfade fir grinen H2

e 2H2(g)+02(g) > 2H20 ()

* Als Energiespeicher /
(Stichwort Energieautarkie) ' '—>\ |
e H2 als Regelleistun Eﬂ ] @ EE:
g g /O’O'O Hydrierun g R&D: Chemische/physikalische Lagerung Trocknung
* Gaskraftwerke mit Wasserstoff statt mit o
Erdgas -’fﬁ“ > UD " ’ " BU @
Erneuerbare Energie Elektrolyse Komprimierun g / Verfliissigung Hz speicher Brennstoffzellen
« Verkehrssektor e T _@5- " p /<fc—:z>
(H2 als Kraftstoff fir LKWSs, Schiffe oder =m= . ' % ==@:
Flugzeuge) /Methamsierung Komprimieru\.’erﬂijsswquﬂg CNG,"NGpe‘icher Reformation Q
i j CHa 2
* Wasserstoff als Basisstoff in der co, Eﬂ _ E X E
chemischen Industrie / -
Methanolsynthese Verbrennungsprozess
(z.B. fur e-fuels) chZD 000
> > @ ______ > Sauers toff
Ammonial k-synthese MH3-Speicher
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Herausforderungen

* Sicherheit

* Technologischer Stand (noch keine Standardl6sung)
* Marktfindung

* Forderungen

* Materialkorrosion

* Sehr Stromaufwendig

* Effizienz der Elektrolyseure

© 2023 ABB. All rights reserved. Slide 17
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ABB Beitrag zur
Wertschopfungskette




Wasserstoffbereiche

Produktion Transport und Speicher Verbrauch

ABB unterstiitzt in den verschiedenen Wasserstoffsektoren

© 2023 ABB. All rights reserved. Slide 19
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Ein wasserstoffbasiertes Energiekonzept — ein Beispiel

Solar Wind

¥
_,9\_
0 : Warmeauskopplung
- [

H, Produktion

v

Energiespeicher ? ‘
— t
Energy Management H, zu Strom <€ »  Erdgasnetz

System

H, Speicher

'

E-illitility H, Vera uch /
& // k

Ggf. Trennung der
Netzanbindung | |

Wir konnen ein Gesamtkonzept entwickeln — und somit einen sorglosen Einstieg in die Wasserstoffvielfalt

© 2023 ABB. All rights reserved. Slide 20
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HPP (Hydrogen Production Plant) Sizing

Planung, Beratung und Analyse in der Konzeptionsphase, FEED und Entwurf

Systementwurf und Szenarien Beratung und Analyse
ABB 488 Hydrogen Production Plant Sizing Tool ABE ABB Hydrogen Production Plant Sizing Tool
) Timeseres  Grid  Generation [Electrolyzer  Storage  Costs  Assessment  H2Demand  Results Timeseries  Grid  Generation  Electrolyzer  Storage  Costs  Assessment  H2Demand  Resuits
. Details (per Scenario / Case)
Planned Electrolyzer Moduls
_ Comparison of Planning Alternatives assars o MSE ATDWOTL ATV ATERATVE
Base Case
[SET————————————— 00 RO O B e arn

Alternative Case
type 8 7

Available modules

PEM / ALKALINE Pran (W) P (MW) MAX RAMPING (% OF Pyayx/MIN) PRESSURE-OUT (BAR) EFFICIENCY (%) AT Prasy EFFICIENCY (%) AT Praax cosT (0
pa PEM 3 s o
TypB Alkaline 0e3 ora a8 o6z arr orT 087
Base Scenario Alternative 1 Alternative 2 Altearnative 3
O8M Contribution Il CapEx Com&Sto M CapEx E-system
Planungsparameter:
.

Ergebnisse:

* Szenarien: Optimiert, nicht optimiert, Elektrolyseur-Modultypen
* Kosten pro Szenario aufgeteilt: Capex, O&M, Strom

* Treibhausgasemissionen pro Szenario

* Netz: Technische Grenze, Preise, THG-Mix

* Erzeuger (PV, Wind, Diesel, Waste2energy): Fahrpldne, THG

* Elektrolyseur: Modultyp, Anzahl der Module, Wirkungsgrade, Grenzwerte
* Speicherung: GrolRe, Druck, Kompression

* Kosten: Abschreibung, Betriebsstunden

KRIKO Engineering GmbH
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Beitrage von ABB entlang der Wertschopfungskette

|:| ABB Offering
Mobility (ecosystem)

PN E"""'"""""'""""""""B‘r;‘;'s """ H Batteries/SC
T ] 1
{—.} i From 1 MW to xx MW I I: HRS |
1
i M i Hydrogen On board H 1} .
:g : Unit Operation & Control otor : ) Refu-eling ) Storage 2 Fuel Cell Drive Motor
(G) MV SySt em : : Stations
g Grid H AC/DC Electrolyzer — Compressor ':_) ° *r— Powertrain and complete onboard system expertise —e
a ! | J a0
' Filter/Compensation 1-100+ MW Sensors | S
g i i b Energy Storage + stationary generator
(= i Balance-of-Plant e 4 §° |
BoP o -
E (BoP) i S ) Fuel Cell DC/AC Grid/Island
! ! £
WA, 1 1
- - I 1
,9 : DC/DC I _
— I I IIndustry. Power, Heating and Feedstock
1 1
1 1
i i ) Chemical 0&G Steel
Converter 1
| Energy Management System (EMS) / Process Control |
| System Design and Implementation (modular) + Advanced Services/Maintenance |
— . ; . - AR
| ABB Ability™ Platform — integrated functional, technological and operational ecosystem ‘-“up
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Optimierung mehrerer Elektrolyseur-Module auf Effizienz und Degradation
OPTIMAX® fir Wasserstoff-Energiemanagement

— Individuelle Wirkungsgradkurve fir jedes

Hydrogen Thermal MPC RTO Wake SiteEMS

e i Oz ein ptison Pt Cofiprsion. Opiiceion s Elektrolyseurmodul

Hydrogen Load Electrolyser Module 1 Electrolyser Module Electrolyser Module 3 Electrolyser Module 4 Electrolyser Module 5

— Betrieb der Anlage im optimalen Zustand fir
‘ ‘ verschiedene Sollwerte

! — Ermoglicht eine vorausschauende Wartung der

Overall Hydrogen Load Operating Points QOperating Points Operating Points Operating Points Operating Points M o d u I e
— 80 — & — & — B0 — & .o
20 aesaed T e0ses £ £ £ 3 £ P
) + % + % A — Uberwachung und Optimierung von
s T . o+ +
. . .
R O o B S e | I S Y U T .t . Wl : Elektrolyseuren und koordinierte Echtzeit-

T30 7:35 *  Hydrogen [MW]  Gument *  Hydrogen [MW] - Gurrent *  Hydrogen [MW] f Gurent *  Hydrogen [MW] f Current *  Hydrogen [MW]  Gurent
e e e Electrical Power [MW] Elsctrical Power [MW] Elsctrical Pawer [MW)] Electrical Power [MW] Electrical Pawer [MW] O ptl m | erun g von me h reren
Heat Flows of Electrolyser Modules.. Actual Pawer of Electrolyser Modules Efficiency Diagram between PMax - PMin

Elektrolyseurmodulen

10 MW 12 Module L — Module 1
il S
i | ““ ] § odulo 3 Module 3
A - - ' ’ Module 4
-l - = Module §
Madule 2 Modubo 3 ) ! Medule 5

Oxygen Flows of Electrolyser Modu..

[Mw]
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R

Weiterfiihrende Informationen

T 1

~| H2 Whitepaper

= Partnering for our energy future —
strengthening the hydrogen value chain (Link)
Hydrogen - the key to a low-carbon

IR

future

Mehr Informationen auf unserer Webseite

| -
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https://campaign.abb.com/l/501021/2020-10-05/s4jrbl
https://new.abb.com/process-automation/energy-industries/hydrogen

Fragen
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Wasserstoff — ein Schliisselelement der Energiewende

“Wasser ist die Kohle der Zukunft. Die Energie von morgen ist
Wasser, das durch elektrischen Strom zerlegt worden ist. Die so
zerlegten Elemente des Wassers, Wasserstoff und Sauerstoff, werden

auf unabsehbare Zeit hinaus die Energieversorgung der Erde
sichern.”

Jules Verne (1875)

Quelle: Wikipedia
© 2023 ABB. All rights reserved. Slide 26
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m Engineering GmbH

Automation, Drives & Industrial IT

KRIKO Engineering GmbH

Automation, Drives & Industrial IT

Deutschland

Merzhauser Stral3e 120
79100 Freiburg im Breisgau
Telefon +49 761400 78 0

Schweiz

Riehenring 175

4058 Basel, Schweiz
Telefon +4] 61 683 24 80

info@kriko.com
www.kriko.com
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