METROPOLREGION
MITTELDEUTSCHLAND

HYPOS

Kurzfassung Machbarkeitsstudie

WASSERSTOFFNETZ
MITTELDEUTSCHLAND

Vorgelegt von DBI GUT und INFRACON
Leipzig, 22.04.2022

Gruppe

c infracon

NEUE WEGE FUR ]
INNOVATION UND WERTSCHOPFUNG

Wasserstoff ist Wirtschaftskraft



Verbundkoordinator:
Unterstiitzer:

Kooperationspartner:

*@ONTRAS

-I MITNETZ

GAS

A~
SUDZUCKER
— GROUP

AN

MIBRAG

A SWH. Stadtwerke Halle

%l \ ' Stadt Leipzig

BMW
GROUP

Metropolregion Mitteldeutschland
Management GmbH

Schillerstrafse 5

04109 Leipzig

HYPOS Hydrogen Power Storage &
Solutions East Germany e.V.
Schillerstrafde 5

04109 Leipzig

SIEMENS

VNG

M\ LEIPZIGHALLE

W AIRPORT

Leipziger

_EDENE

eins

energle in sachsen

Kurzfassung Machbarkeitsstudie WASSERSTOFFNETZ MITTELDEUTSCHLAND

DBI GUT und INFRACON | 22.04.2022



Impressum

Auftragnehmer

DBI Gas- und Umwelttechnik GmbH
Karl-Heine-Straf3e 109 /111

04229 Leipzig

Projektbeteiligte
INFRACON Infrastruktur Service GmbH & Co. KG

Maximilianallee 4

04219 Leipzig

Ersteller*innen

Jens Hittenrauch!

Dr. Ulf Kreienbrock?
Michael Kithn'

Florian Lehnert!

Gert Miller-Syring’

Ruth Rieger?

Stefan Schiitz' (Projektleiter)

Florian Temmler?

! DBI Gas- und Umwelttechnik GmbH, Leipzig
2 INFRACON Infrastruktur Service GmbH & Co. KG, Leipzig

Kurzfassung Machbarkeitsstudie WASSERSTOFFNETZ MITTELDEUTSCHLAND
DBI GUT und INFRACON | 22.04.2022



1 Einleitung

Fir die Erreichung der Klimaziele und der Energiewende durch Defossilisierung ist grii-
ner Wasserstoff fir vielfaltige Anwendungsbereiche der Schlisselenergietrager. Griiner
Wasserstoff und Wasserstoff mit sehr geringem CO.-Footprint wird zeitnah eine essen-
zielle Grundlage fiir zukunftsfahige Wirtschaftsraume sein - auch in Bezug auf die Struk-
turentwicklung in der Region Mitteldeutschland.

Das hohe Interesse der Unternehmen und die potenzielle Wasserstoffnachfrage in der
Region Mitteldeutschland sind Wettbewerbsvorteile, da sie den Markthochlauf von Was-
serstoff beschleunigen konnen. Um dieses Potenzial zu heben, ist geplant, die vorhandene
Erdgasinfrastruktur sukzessive zu einem Wasserstoffnetz Mitteldeutschland zu transfor-
mieren und weiter auszubauen. Ziel ist die Entwicklung eines ganzheitlichen Infrastruk-
turkonzepts in Mitteldeutschland fiir eine bestmogliche Verkniipfung von Erzeuger- und
Abnehmerseite. Zur Konkretisierung dieser Planung untersucht die Machbarkeitsstudie
folgende inhaltliche Schwerpunkte:

» Potenzielle Wasserstoffbedarfe der zukiinftigen Anwender
» Potenzielle Wasserstoffquellen der zukiinftigen Erzeuger

» Mogliche Trassierung und Netzdimensionierung sowohl von neuen Leitungen
als auch bestehender Infrastruktur

» Wirtschaftlichkeit des Netzausbaus und -betriebs sowie die Gestehungskosten
von Wasserstoff in den zeitlichen Indikationen 2030, 2040 und 2050

AbschliefSend sind Handlungsempfehlungen formuliert, die einen sinnvollen und wirt-
schaftlichen Aufbau eines Wasserstoffnetzes in Mitteldeutschland unterstiitzen und
mogliche Erzeugungs- und Anwendungsfalle im Forderkontext einordnen.

Im Rahmen der Machbarkeitsstudie hat ein intensiver, konstruktiver multi- und bilatera-
ler Austausch mit dem Projektkreis, den beteiligten Netzbetreibern - auf Verteil- und
Fernleitungsebene - und Industrieunternehmen stattgefunden. Dieser Austausch fiihrte
als Ergebnis dieses Projektes zu einem deutlich umfassenderen und starker verknipften
Wasserstoffnetz, welches zusatzliche Versorgungssicherheit bietet. Die einzelnen Teile
des geplanten Wasserstoffnetzes konnen parallel geplant, gebaut sowie umgestellt wer-
den - auch parallel zu Importleitungs-/Forderprojekten. Dabei konnen regionale Was-
serstoff-Cluster und einzelne Speicheroptionen entstehen, die mit der Zeit zu einem Ge-
samtnetz zusammengefithrt werden, die damit die Versorgungssicherheit erweitern.

Die Machbarkeitsstudie zeigt, dass ein Grof3teil der beteiligten Stakeholder griinen Was-
serstoff, der auf Basis erneuerbarer Energien hergestellt wird, fordert und benoétigt. Grii-
ner Wasserstoff ist fiir die Stakeholder der Schlissel, um die Defossilisierung von Produk-
tion, Prozessen und weiteren Anwendungsbereichen voranzutreiben. Notwendig ist daftir
eine leistungsfahige Infrastruktur, die auf bereits vorhandenen Strukturen aufbaut. Das
vorliegende Projekt skizziert eine Energiesystemvision fiir die Region Mitteldeutschland
und entwickelt ein Konzept fiir die erforderliche Infrastruktur unter Berticksichtigung
von Erzeugungspotenzialen, Bedarf, Importmengen sowie bestehender Gasinfrastruktur.
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Die Realisierung eines Wasserstoffnetzes ist der Startpunkt fiir eine umfassende Defossi-
lisierung der offentlichen Gasversorgung in der Region und fiir die Transformation der
Energie- und Stoffanwendungen.

Das erarbeitete Wasserstoffnetz ist die Basis fur eine zukinftige gemeinschaftliche Wei-
terentwicklung der Wasserstoffinfrastruktur in Mitteldeutschland. Die koordinierte Inf-
rastrukturplanung ist von essenzieller Bedeutung, da Wasserstoffnetze in einem sehr dy-
namischen Marktumfeld entwickelt werden.

Im nachsten Schritt ist ein ganzheitlicher Ansatz zur Versorgung von Industrie, Ge-
werbe /Handel /Dienstleistung und Haushalten sowie ein Rollenmodell fiir die Netzan-
schlussnehmer zu entwickeln.

Die in den Text eingewobenen Statements beteiligter Stakeholder untermauern den Wil-
len der Akteure, Verantwortung in der Gestaltung des zukinftigen Energiesystems zu
tibernehmen.

Die in der vorliegenden Kurzfassung skizzierten Inhalte werden in der Machbarkeitsstu-
die ausfiihrlich dargestellt.

2 Wasserstoffbedarf

Die potenziellen Wasserstoffbedarfe der zukinfti-
gen Anwender im Betrachtungsgebiet® wurden in
der Machbarkeitsstudie auf zwei Ebenen ermittelt:

,2Unter den Bedingungen des Klima-
wandels und des Strukturwandels wird
eine regionale Hz-Infrastruktur unver-
> Standortanalyse: Online-Umfrage unter aus-  zichtbar. Eine leistungsfahige techni-
gewahlten Stakeholdern der Metropolregion  sche Infrastruktur, eine vorsorgende
Mitteldeutschland, die den potenziellen Was-  Kiima- und Energiepolitik und der Er-
serstoffbedarf aktuell und fiir zukinftige halt der Wettbewerbsfahigkeit der Re-
Zeitraume (2030 und 2040) ermittelt. gion gehdren zu den Zielen unseres

> Flichenpotenzialanalyse: Ermittlung der ge- ~ INtegrierten Stadtentwicklungskonzep-

nerellen Nachfrage nach Gas und deren er-
wartete Entwicklung in den Landkreisen des
Betrachtungsgebiets. Pramisse: Auch der
Warmemarkt und die anderen gasversorgten
Sektoren konnen ihren Gasbedarf mit Was-  clemens Schiilke, Stadt Leipzig
serstoff statt mit Erdgas bzw. Methan decken.

tes. Deswegen unterstitzt die Stadt
Leipzig das Unternehmenskonsortium
zur Prufung eines Wasserstoffnetzes
fur Mitteldeutschland.”

3 Das Betrachtungsgebiet entspricht einem Teil der Metropolregion Mitteldeutschland. Es erstreckt sich
iiber die sachsischen Landkreise Mittelsachsen, Nordsachsen sowie die Stadte Leipzig und Chemnitz. Im
Bundesland Sachsen-Anhalt werden die Stadt Halle, der Burgenlandkreis sowie der Saalekreis untersucht.
Der Zuschnitt des Betrachtungsgebiets ist mit Blick auf den potenziellen Trassenverlauf gewahlt.
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Standortanalyse

Die Ergebnisse der spezifischen Stakeholder-Umfrage zeigen, dass eine Mehrheit der
Umfrageteilnehmer - aus der heutigen Perspektive - zukiinftig potenziell einen steigen-
den Wasserstoffbedarf fiir ihren Standort erwartet.

,Griner Wasserstoff ist der Schllssel

zur Defossilisierung der Wirtschaft. Die

zugehdrige Infrastruktur ist dazu not-
wendige Voraussetzung. Als Techno-
logiepartner unterstiitzt Siemens die

Transformation in Mitteldeutschland.”

Dr. Joachim Wicke, Siemens AG

Betrachtet man die potenzielle Wasserstoffnutzung,
zeigt sich, dass mit 72,8 % der Hauptanwendungsbe-
reich die thermische Nutzung ist, gefolgt von der
stofflichen Nutzung mit 25,9 %. Die direkte Nutzung
von Wasserstoff im Mobilitatsbereich als potenzieller
Kraftstoff wird aus heutiger Perspektive geringer ein-
geschatzt. Dieser Anteil konnte jedoch noch steigen,
da einige Umfrageteilnehmer die Errichtung von Was-
serstofftankstellen planen. Das vornehmlich benétigte

Druckniveau wird mit grofer als 20 bar angenommen. Fir eine Mehrheit der Umfrage-

teilnehmer ist eine leitungsgebundene Versorgung notwendig.

Griner Wasserstoff aus erneuerbaren Energien wird
von 80 % der Umfrageteilnehmer gefordert. Die Sta-
keholder legen damit den Fokus eindeutig auf die De-
fossilisierung der Gasversorgung und ihrer Prozesse
und zeigen damit, dass der unternehmerische Wille zu
einer Transformation in der Energieanwendung vor-
handen ist. Fir einen kleinen Teil der Teilnehmer (10 %)
ist zumindest in der Einfithrungsphase die Herkunft
des Wasserstoffes nicht vordergriindig. Weitere 10 %

,Nachhaltigkeit ist fest in unserer Stra-
tegie verankert — dazu gehort die kon-
sequente Forderung der Entwicklung
und Marktverfugbarkeit von griinem
Wasserstoff.*

Ralph Wondrak, DHL Hub Leipzig
GmbH

wiirden neben griinem Wasserstoff auch Wasserstoff aus fossilen Energietragern nutzen,
wenn wahrend der Herstellung nur geringe Treibhausgasemissionen verursacht werden.

Flachenpotenzialanalyse

,Mit dem in Mitteldeutschland bereits
bestehenden Wasserstoffnetz haben
wir einen Standortvorteil gegenuber
anderen Regionen. Den werden wir
als Unternehmen gemeinsam mit der

Politik nutzen und vor allem weiter

ausbauen, um die Versorgungssicher-

heit fiir die Menschen und die Wirt-

schaft auch in der Zukunft gewahrleis-

ten zu kénnen.”

Dr. Armin Eichholz, MIBRAG Mittel-
deutsche Braunkohlengesellschaft
mbH

Die Betrachtung der generellen Nachfrage nach Gas
und deren mogliche Entwicklung in den Landkreisen
des Betrachtungsgebiets zeigt grundsatzlich eine Zu-
nahme der Gasnachfrage in der Industrie, bedingt
durch den Energietragerwechsel von Kohle und Ol zu
Gas. Der Verkehrsbereich wird als Wachstumsmarkt
gesehen, vor allem hinsichtlich der Wasserstoffmobi-
litat inklusive synthetischer Kraftstoffe. Der Gasein-
satz im Bereich Strom und Warme bleibt dagegen un-
gefahr auf dem heutigen Niveau. Fir den Bereich
Haushalte /Gewerbe-Handel-Dienstleistungen wird
ein Riickgang der Gasnachfrage erwartet. Insgesamt
steigt die Gasnachfrage im zugrundeliegenden Szena-
rio unter Berucksichtigung aller Sektoren langfristig
leicht an. Somit wird es auch zukiinftig eine Gasnach-

frage in relevanter Hohe mit teilweise ggi. heute abweichender Struktur und Bedarf an
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entsprechender Infrastruktur geben. Fir das Betrachtungsgebiet wird fiir 2040 eine
Gasnachfrage von 20 TWh/a erwartet. Das entspricht, bezogen auf den Heizwert, ca.
6,7 Mrd. m?/a (i. N.) Wasserstoff.

In der Machbarkeitsstudie liegt fiir jeden Landkreis im Betrachtungsgebiet die Gasnach-
frage aufgeschlisselt nach den Verbrauchssektoren und fortgeschrieben von 2020 bis
2050 in Zehnjahresschritten vor. Die Ergebnisse wurden als Potenzialmengen plausibili-
siert, aggregiert und zusammen mit den anschliefSend ermittelten potenziellen Wasser-
stoffquellen fiir die Trassierung und Netzdimensionierung genutzt.

3 Wasserstoffquellen

Die Region Mitteldeutschland wird zukiinftig auf
eine Mischung aus regionaler Wasserstofferzeugung
und -Importquellen angewiesen sein. Die Machbar-
keitsstudie fokussiert sich auf die regionale Erzeu-
gung von grinem Wasserstoff auf der Basis von
Strom aus erneuerbaren Energien (EE). Die potenzi-
ellen erneuerbaren Energiequellen wurden fur die
Studie im Betrachtungsgebiet standortgenau identifi-
ziert und auf Gemeindeebene ausgewertet. Es erfolgte
eine Modellierung des moglichen Ausbaus der EE-Ka-
pazitaten (Photovoltaik, Windkraft und Biomasse), um
die Erzeugung von griinem Wasserstoff abzubilden.

,Starke Assets von heute mit dem

Neuen von morgen zukunftsorientiert
vernetzen — Das ist unser gemeinsa-
mer Weg in die Energiezukunft in Mit-

teldeutschland.”

Dirk Sattur, Mitteldeutsche Netzge-
sellschaft Gas mbH (MITNETZ GAS)
& Mitteldeutsche Netzgesellschaft
Strom mbH (MITNETZ STROM)

Im Betrachtungsgebiet kann ein stetiger Zubau von Photovoltaik bis 2050 prognostiziert
werden. Fur die Windkraft ist mit einer Verdopplung der aktuell installierten Leistung zu
rechnen, danach stagnieren die weiteren Zubaupo-
tenziale. In Summe steigen die EE-Leistungen von
rund 1.140 MW (2021) auf 2.600 MW (2050). Auf Basis

LAls Betreiber einer GroRRfermentation
verfligen wir Uber eine grof3e biogene

der ermittelten Daten wurden die jahrlichen EE-
Strommengen modelliert, die potenziell zur Herstel-
lung von griinem Wasserstoff zur Verfiigung stehen:
Im Betrachtungsgebiet kann im Jahr 2040 insge-
samt ein Erzeugungs- und Elektrolysepotenzial von
grimem Wasserstoff von rund 2,5TWh/a
(63.000 t/a) ausgewiesen werden. Hierbei wurde an-
genommen, dass 30 % der EE-Strommengen fir die
Wasserstofferzeugung verwendet werden konnen.
Damit tbersteigt der ermittelte Bedarf im definierten
Betrachtungsgebiet die betrachteten Erzeugungspo-
tenziale um ein Vielfaches. Das Ergebnis der Potenzi-
alermittlung ist eine fundierte Prognose fiir den EE-
Zubau im Betrachtungsgebiet auf Basis eines Geoin-
formationssystems.

CO2-Punktquelle, die wir nutzen wol-
len, um griine Produkte wie syntheti-
sche Kraftstoffe und griine Chemika-
lien fur die Transformation der Indust-
rie und als Beitrag zur Klimaneutralitat
herzustellen. Dies funktioniert aber
nur, wenn gentigend griiner Wasser-
stoff Uber eine entsprechende Infra-
struktur verfugbar ist. Wir sind der
Uberzeugung, dass die Studie ,Was-
serstoffnetz Mitteldeutschland® fir
diese Herausforderungen eine wich-

tige Initialzindung darstellt.”

Dr. Sebastian Kunz, Stidzucker AG
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4 Trassierung

Auf Basis planerischer Grundsatze und in Abstimmung mit den in der Metropolregion be-
teiligten Netzbetreibern, regionalen Erzeugern und Abnehmern wurde die voraussichtli-
che Dimensionierung eines mitteldeutschen Wasserstoffnetz entwickelt, das in Abbil-
dung 1 grafisch dargestellt ist. Dieses Netz setzt sich aus neu zu bauenden Wasserstoff-
leitungen und umzustellenden Erdgasleitungen der beteiligten Netzbetreiber zusammen.
Es verbindet die identifizierten Wasserstoff-Erzeugungspotenziale mit den Nachfragepo-

tenzialen und umfasst 13 einzelne Leitungsabschnitte mit einer Gesamtlinge von
339 km.

Die einzelnen Teile des geplanten Netzes konnen pa-
rallel geplant und gebaut bzw. umgestellt werden -
auch parallel zu Importleitungs-/Forderprojekten.
Dabei konnen regionale Wasserstoff-Cluster und ein-
zelne Speicheroptionen entstehen, die mit der Zeit zu
einem Gesamtnetz weiterentwickelt werden.

,Die Stadtwerke Halle GmbH sehen
die Wasserstofftechnologie als wich-
tige Ressource zum Erreichen der Kili-
maziele und wollen mit der Beteiligung
an der Studie friihzeitig die Optionen

zum Bezug kennen.*
Bei der vorliegenden Trassierung, welche unter Be-

achtung von Leitungsumstellung/-neubau sowie
hydraulischer Auslegung erfolgt, liegt der Fokus auf
der offentlich zuganglichen Gasinfrastruktur. Die Potenziale der bestehenden, nicht 6f-
fentlich zuganglichen Wasserstoffinfrastrukturen in Mitteldeutschland wurden in Ab-
stimmung mit der Industrie diskutiert.

Torsten Winkler, Stadtwerke Halle
GmbH
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Abbildung 1:

Mitteldeutsches Wasserstoffnetz
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Nach aktuellem Kenntnisstand wiirden bei der Realisierung des Netzes tbliche planeri-
sche Herausforderungen zu bewaltigen sein, wie beispielsweise die Querung von Land-
schaftsschutzgebieten, Fauna-Flora-Habitaten, Autobahnen, Bahnstrecken sowie Gewas-
sern. Es sind hingegen keine planerischen Hindernisse erkennbar, die einem Bau dieses
Netzes grundsatzlich entgegenstehen.

In Bezug auf seine Realisierung weist das mitteldeut-
sche Wasserstoffnetz Abhangigkeiten bei der Reihen-
folge der Inbetriebnahme einzelner Strecken auf. Da-
her wurde ein Konzept der zeitlichen Inbetriebnah-
men entwickelt.

,Die Industrieregion Chemnitz braucht
Wasserstoff, um ihre eigene Produk-
tion und den Warmemarkt zu dekarbo-
nisieren. Wasserstoffnetze werden zu
Standortfaktoren, denn eine dezent-

rale Wasserstofferzeugung wird nicht Insgesamt kann man bei Annahme optimaler Pla-

ausreichen. eins wird den Ausbau die-
ser Netze vorantreiben.”

Roland Warner, eins energie in sach-

nungs- und Baubedingungen von einer Realisie-
rungsdauer von mindestens fiinf Jahren je neu zu
erstellendem Trassenabschnitt ausgehen, wobei ein
Grofsteil davon auf die Genehmigungsverfahren ent-

sen GmbH & Co. KG fallt. Dabei gehen die Autoren der Studie davon aus,

dass ausreichende Planungs- und Bauressourcen zur
Verfiigung stehen. Da es sich hierbei im gegenwartigen Marktumfeld um ,Engpasskom-
petenzen® handelt, wird empfohlen, die betreffenden entsprechenden Leistungen zeitnah
zu kontrahieren. Durch gleichzeitige Planung und Realisierung zusammenhangender Lei-
tungsabschnitte sind zudem Synergieeffekte moglich. Bei Umstellung bestehender Lei-
tungen kann von einer Realisierungsdauer von zwei bis drei Jahren ausgegangen wer-
den. Grund hierfiir sind ein geringerer Planungsaufwand und weniger bauliche MafSnah-
men.

Mithilfe einer speziellen Software wurde die Dimen-
sionierung des mitteldeutschen Wasserstoffnetzes
zur Deckung der errechneten Spitzenleistungen im
Jahr 2050 und der vorgegebenen Druckanforderun-
gen der angeschlossenen Netze und Abnehmer er-
mittelt. Dabei wurde berticksichtigt, dass die beno-
tigten Spitzenlasten der Abnehmer im finalen Aus-
bauzustand nicht ausschlief3lich tber die noérdlichen
Anschliisse an das European Hydrogen Backbone zur
Verfiigung gestellt werden konnen. Daher wurde un-
terstellt, dass zusatzliche Mengen auch im Osten
bzw. Nordosten der Metropolregion bereitgestellt
werden konnen. Diese Mengen konnten tber Im-
porte aus Osteuropa bzw. Schweden, Norwegen oder
Danemark erfolgen. Das so dimensionierte Wasser-
stoffnetz konnte als Transit-Netz dienen, da auch bei der Verdopplung der erwarteten
Bedarfe an fast allen Ausspeisepunkten ein Druck von tiber 20 bar zur Verfiigung stiinde.

,Wir wollen die Wasserstoffregionen
Ostdeutschlands tber Transportleitun-
gen miteinander verbinden und in den
entstehenden European Hydrogen
Backbone integrieren. Damit schaffen
wir Moglichkeiten fur einen europawei-
ten Wasserstofftransport, Importe und
Speicherzugang. Fir die optimale Pla-
nung ist es wichtig, friihzeitig das Po-
tenzial fiir potenzielle Quellen und
Senken zu kennen.”

Ralph Bahke, ONTRAS Gastransport
GmbH
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5 Wirtschaftlichkeit

In Zukunft ist mit einer signifikanten Kostendegression fiir gritnen Wasserstoff zu rech-
nen. Dies lasst sich insbesondere durch die steigende Nachfrage nach Elektrolyseuren
und der damit einhergehenden Skalierung begriinden. Zudem sehen samtliche politische
Roadmaps einen signifikanten EE-Ausbau vor, wodurch das Angebot von EE-Strom so-
wohl auf nationaler als auch auf europaischer Ebene deutlich steigen wird. Im Gegensatz
dazu wird langfristig ein steigender Preis fiir Erdgas erwartet. Zusatzlich wird sich die

,Durch Aufbau eines griinen Wasser-
stoffsystems, das intelligent vernetzt
und regional verankert ist, legt die
Leipziger Gruppe einen wesentlichen
Grundstein fir die Dekarbonisierung in
den Bereichen Energieversorgung,
Mobilitat und Industrie. Damit treibt sie
den Strukturwandel aktiv voran.*

UIf Middelberg, LVV Leipziger Ver-
sorgungs- und Verkehrsgesell-
schaft mbH

CO;-Bepreisung fiir fossile Brennstoffe grundsatzlich
erhohen.* Mit dem Emissionshandel soll der negative
Einfluss fossiler Energietrager auf die Erreichung der
Klimaziele berticksichtigt und gleichzeitig dazu ange-
regt werden, deren Verbrauch zu verringern. Im nati-
onalen Emissionshandel werden die Teilnehmenden
verpflichtet, Zertifikate fiir die Menge an Brennstof-
femissionen, die sie in Verkehr bringen, zu erwerben
und abzugeben. Das bedeutet, dass nicht das Emittie-
ren von CO; bepreist wird, sondern das Inverkehrbrin-
gen von fossilen Brennstoffen, die spater bei der Nut-
zung zu Emissionen fithren.® In Tabelle 1 ist eine Uber-
sicht der erwarteten Kostenentwicklung fiir Wasser-
stoff auf Basis verschiedener Quellen dargestellt.

Tabelle 1: Gestehungskosten Wasserstoff®
Wasserstoff- Gestehungskosten Gestehungskosten Gestehungskosten
Erzeugungspfad aktuell [ct /kWh] 2030 [ct/kWh] 2050 [ct/kWh]
Grau 4,5 3,0-6,0 4,5
Blau 51-175 6,0-9,0 3,0-5]1
Tiirkis - 7,5-9,6 21-3,6
Griin 10,5 - 16,5 8,4-13,5 2,7-5]1

4 Fraunhofer IKTS, Fraunhofer IEG, Fraunhofer ISI, Hg, ,H2-Masterplan fiir Ostdeutschland: Bericht*, Cott-
bus, Mai 2021. Verfiigbar unter dem Link. Zugriff am: 13. Dezember 2021.

5 Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz, nukleare Sicherheit und Verbraucherschutz: ,Fragen und
Antworten zur Einfithrung der CO2-Bepreisung zum 1. Januar 2021%, 21.12.2020. Verfiigbar unter dem Link.

Zugriff am: 13. Dezember 2021.

6 Deutscher Bundestag, Wissenschaftliche Dienste, Hg., ,Kosten der Produktion von griinem Wasserstoff:
Dokumentation®, April 2020. Verfiigbar unter dem Link. Zugriff am: 13. Dezember 2021.
Fraunhofer IKTS, Fraunhofer IEG, Fraunhofer ISI, Hg., ,H2-Masterplan fiir Ostdeutschland: Bericht, Cott-
bus, Mai 2021. Verfiigbar unter dem Link. Zugriff am: 13. Dezember 2021.
Andris Piebalgs et al., ,COST-EFFECTIVE DECARBONISATION STUDY. Research Report“, Florence School
of Regulation, November 2020. Verfiigbar unter dem Link. Zugriff am: 13. Dezember 2021.
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http://www.h2-masterplan-ost.de/wp-content/uploads/sites/11/2021/05/H2-Masterplan-fuer-Ostdeutschland.pdf
https://www.bmuv.de/service/fragen-und-antworten-faq/fragen-und-antworten-zur-einfuehrung-der-co2-bepreisung-zum-1-januar-2021
https://www.bundestag.de/resource/blob/691748/01a954b2b2d7c70259b19662ae37a575/WD-5-029-20-pdf-data.pdf
http://www.h2-masterplan-ost.de/wp-content/uploads/sites/11/2021/05/H2-Masterplan-fuer-Ostdeutschland.pdf
https://fsr.eui.eu/wp-content/uploads/2020/11/QM-04-20-535-EN-N.pdf

Die Investitionskosten (CAPEX) fiir die Errichtung eines

Wasserstoffnetzes unterscheiden sich je nach Anteil .Die VNG beteiligt sich an der Studie
der umgestellten und neugebauten Leitungen, wobei = Wasserstoffnetz Mitteldeutschland, da
die Kosten fiir die Umstellung von Erdgasleitungen  der regionale Aufbau der Wasserstoff-
auf Wasserstoff erheblich unter denen fiir den Neu- infrastruktur eine Voraussetzung fiir
bau von Wasserstoffleitungen liegen. Die Kosten des  die flichendeckende Dekarbonisie-
hier skizzierten Netzes wurden auf Basis von orientie-  rung unseres Energiesystems ist.“
renden Schéitzungen’ in Tabelle 2 ermittelt. Es ergeben o 50 Polk. VNG AG

sich Gesamtkosten in Hohe von rund 610 Mio. € fir

den kompletten Neubau des hier skizzierten Netzes.

Die ermittelten Kosten konnen durch Umstellungen bestehender Erdgasleitungen und
Trassenbtindelungen stark minimiert werden. Unter Nutzung dieser Moglichkeiten redu-
zieren sich die Gesamtkosten auf rund 422 Mio. € fiir die Umstellung bzw. Errichtung
des 339 km langen mitteldeutschen Wasserstoffnetzes. Die aufgezeigten Einsparungen
von ca. 31 % zeigen, dass fir die Zukunft weiter eine enge Zusammenarbeit von Erzeu-
gern, Netzbetreibern und Abnehmern gesamtwirtschaftlich sinnvoll ist. Hier konnen
durch Weiterfiihrung und ggf. Erweiterung der Kooperationen zukiinftig weitere Einspar-
potenziale erschlossen werden.

Tabelle 2: Einsparpotenzial Trassenbiindelung und Umstellung
Kosten CAPEX [Mibo. €] Prozent
Kompletter Neubau 610 100 %
Einsparungen Umstellungen -169 -28 %
Einsparungen Trassenbiindelung -19 -3 %
Summe 422 69 %

Forderung

Es existieren sehr umfangreiche Forderinstrument fur F&E-Aktivitaten, welche hier nicht
weiter ausgefiihrt werden. Es wurden weitere Fordermafdnahmen initiiert, welche finan-
zielle Nachteile, die sich aus dem Betrieb von Anlagen zur Versorgung mit Wasserstoff
ergeben, kompensieren sollen. Dazu gehoren z. B. folgende:

» Forderinstrument H2Global: Die H2Global Stiftung soll den internationalen
Markthochlauf von grilnem Wasserstoff unterstiitzen, indem griiner Wasserstoff
oder Derivate im Ausland mit langfristigen Vertragen angekauft und in Deutsch-
land tiber jahrliche Auktionen wiederverkauft werden. Diese langfristigen Abnah-

7 Bandbreite der Schatzung: +/- 50 % (Stand 2021). Da die Realisierung einige Jahre in der Zukunft liegt, gibt
es grofSe Unsicherheiten, wie sich Weltmarktpreise fiir Engineering, Materialien sowie Tief- und Rohr-
baukapazitaten entwickeln.
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mevertragen sollen Planungs- und Investitionssicherheit fiir die Wirtschaft brin-
gen.? Dieses Forderinstrument ist daher geeignet, die im Vergleich zu konventio-
nellen Energietragern hoheren Kosten fiir griinen Wasserstoff, auszugleichen
(auch OPEX).

Carbon Contracts for Difference (CCfD, Differenzvertrage): Unternehmen erhal-
ten in Form von CCfDs Betriebs- und Investitionskostenzuschisse fiir den Einsatz
CO;-armer Technologien. Dabei werden die zusatzlichen CO.-Vermeidungskosten
der Unternehmen berticksichtigt. So erhalten die Unternehmen Investitionssi-
cherheit und gleichzeitig Anreize, die versprochenen CO:-Minderungsziele auch
wirklich zu erreichen.’

6 Handlungsempfehlungen

Handlungsempfehlungen Erzeugungspotenziale und Anwendungsfille

>

Ausbau der EE-Kapazitaten: Fir einen ambitionierten Ausbau der EE-Technolo-
gien muss die praxistaugliche Ausweisung von Genehmigungsflachen erhoht sowie
schnelle und pragmatische Genehmigungsverfahren ermoglicht werden.

Validierung und Erweiterung von EE-Flichenpotenzialen (Erweiterung auf den
gesamten mitteldeutschen Raum) sowie Weiterentwicklung der GIS-basierten
Methodik, um die Detailtiefe zu erhdhen.

Standortspezifische Analyse der aktuellen und zukiinftigen EE-Cluster (Wind-
parks, PV-Freiflachen) abseits des aktuellen Betrachtungsgebietes entlang der ge-
planten Trassierung.

Ausbau der Zusammenarbeit der aktuellen Kooperationspartner hinsichtlich ei-
ner gemeinsamen Wasserstoffvision sowie Erweiterung des Konsortiums um Ak-
teure generell und aus der Strombranche (Netzbetreiber, EE-Anlagenbetreiber,
Planer usw.).

Analyse der konkreten Fahrweise der Elektrolyseure (Validierung der normier-
ten Zeitreihenprofile fir einen detaillierten Abgleich zwischen Wasserstofferzeu-
gung respektive Wasserstoffimport, -bedarf sowie -speicherung) inklusive Ein-
speisung fiir den geplanten Bestand sowie Ausbau.

Detaillierung und Aktualisierung der zukiinftigen Nachfragestruktur sowohl auf
Basis aktueller Studien als auch im Besonderen unter Bertcksichtigung der regio-
nal vorhandenen Industrieunternehmen und weiterer potenzieller Nachfrager fiir
Wasserstoff inklusive konkreter Planungen seitens der Unternehmen im Betrach-
tungsgebiet.

8 Bundesministerium fiir Wirtschaft, Hg., ,Altmaier: ,Bringen internationalen Markthochlauf von griinem
Wasserstoff weiter voran®“. Neues Forderinstruments H2Global startet — H2Global Stiftung gegriindet.”
Pressemitteilung vom 14. Juni 2021. Verfiigbar unter dem Link. Zugriff am: 27. Januar 2022.

® Bundesministerium fiir Wirtschaft, Hg., ,Was sind eigentlich Carbon Contracts for Difference?" Newslet-
ter Energiewende direkt, Ausgabe 12 /2020. Verfiigbar unter dem Link. Zugriff am: 27. Januar 2022.
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https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Pressemitteilungen/2021/06/20210614-peter-altmaier-zu-markthochlauf-von-gruenem-wasserstoff.html
https://www.bmwi-energiewende.de/EWD/Redaktion/Newsletter/2020/12/Meldung/direkt-erklaert.html

>

Aktualisierung, Vertiefung und Bewertung Wissenszuwachs: Im Rahmen der
Studie wurde deutlich, dass insbesondere die zukinftigen Bedarfe und teilweise
auch Quellen fiir gritnen Wasserstoff noch nicht genau quantifiziert werden kon-
nen. In diesem Bereich wird ein exponentieller Wissenszuwachs mit Sprungfunk-
tionen erwartet, der mit dem hohen politischen Druck (Koalitionsvertrag, EU-Gas-
paket, Klimaziele generell) zu einer sehr dynamischen Entwicklung insbesondere
beim Bedarf an griinem Wasserstoff fithren wird. Daher ist der Wissensstand fort-
laufend zu aktualisieren und die Kooperationspartner sollten bei der Bewertung
der Einsatzmoglichkeiten von Wasserstoff professionell unterstiitzt werden. Dies
sollte im Rahmen weiterfiihrender Studien bzw. einer konkreteren Planung in den
nachsten Projektstufen erfolgen.

Handlungsempfehlungen Planung und Realisierung

>

Zur Sicherstellung der Versorgungssicherheit des mitteldeutschen Wasserstoff-
netzes sollten als erstes die Importleitungen in Betrieb genommen werden.

Regionale Wasserstoff-Cluster und kundenorientierte Projekte konnen unab-
hangig davon bereits vor Anschluss an das Gesamtnetz in Betrieb genommen und
spater in das Gesamtnetz integriert werden.

Die Umstellung bestehender Erdgasleitungen auf reinen Wasserstofftransport
weist deutliche Kosten- und Zeitvorteile gegeniiber einem kompletten Neubau
auf, der knapp ein Drittel teurer ware. Eine Kooperation der Beteiligten der Met-
ropolregion beim Netzaus- und -aufbau ist daher volkswirtschaftlich sinnvoll.

Verfahrensbeschleunigung Genehmigungen: Ein wesentlicher Teil der Min-
destrealisierungsdauer von finf Jahren entfallt auf die Genehmigungsverfahren.
Daher ist es dringend notwendig, dass die Plane der neuen Regierung zur Verfah-
rensbeschleunigung unverziglich umgesetzt werden. Angesichts der Investitions-
hohe fiir das mitteldeutsche Wasserstoffnetz ist weiterhin erforderlich, dass klare
Rahmenbedingungen fiir die Investitionen geschaffen werden.

Sicherheit schaffen durch friihzeitigen Planungsbeginn: Die beteiligten Netzbe-
treiber konnen fiir sich und ihre Kunden durch einen friihzeitigen Beginn des Inf-
rastruktur-Planungsprozesses Sicherheit und Baurecht schaffen.

Friihzeitige Ressourcenplanung: Die Kooperationspartner sollten entsprechende
Ressourcen frihzeitig beschaffen, um einen moglichst optimalen Ablauf der Reali-
sierung sicherzustellen. Im ersten Schritt wird empfohlen, Engineering-Kapazita-
ten fur die Planungs- und Genehmigungsphase zu binden. Auch die Beschaffung
des Materials und der entsprechenden Baukapazitaten sollte rechtzeitig erfolgen,
um eine zeitnahe Realisierung und die Fristen der Planfeststellung einzuhalten.

Zusitzliche Kapazitaten: Im finalen Ausbauzustand des Wasserstoffnetzes im Jahr
2050 ist eine Absicherung der Leistung nicht ausschliefslich tber die nordlichen
Anschlisse an das European Hydrogen Backbone moglich. Es bedarf zusatzlicher
Kapazitaten aus dem Osten bzw. dem Nordosten der Metropolregion.
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Handlungsempfehlungen Féorderung

» Forderprogramme explizit fiir relevante RealisierungsmafSnahmen wie den Infra-
struktur- und insbesondere den Rohrleitungsausbau konnten aktuell nicht identi-
fiziert werden. Hier besteht Verbesserungspotenzial, welches mit den Akteuren
konkretisiert und als politische Botschaft formuliert werden sollte. Ausgehend von
den Wasserstoffstrategien der Lander Sachsen’ und Sachsen-Anhalt!! sollten
konkrete Fordermafsnahmen definiert werden.

> Die regionalen Forderbedarfe fiir die Entwicklung der Wasserstoffinfrastruktur
sollten ermittelt und die betroffenen Landerregierungen adressiert bzw. die For-
derbedarfe in den jeweiligen Haushaltsplanungen berticksichtigt werden.

0 Sichsisches Staatsministerium fiir Energie, Klimaschutz, Umwelt und Landwirtschaft, Hg., ,Die Sachsi-
sche Wasserstoffstrategie“, Dezember 2021. Verfiigbar unter dem Link. Zugriff am: 27. Januar 2022.

1 Ministerium fiir Umwelt, Landwirtschaft und Energie des Landes Sachsen-Anhalt et al., Hg., ,Wasser-
stoffstrategie fiir Sachsen-Anhalt. H2ST.ST*, Mai 2021. Verfiigbar unter dem Link. Zugriff am: 27. Januar
2022.
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https://publikationen.sachsen.de/bdb/artikel/38820/documents/60508
https://mwu.sachsen-anhalt.de/fileadmin/Bibliothek/Politik_und_Verwaltung/MWU/Energie/Erneuerbare_Energien/Wasserstoff/210503_Wasserstoffstrategie_Sachsen-Anhalt.pdf

