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NATIONALES WASSERSTOFFRANKING 2023

» Nach 2020 zweite Studie des Instituts der
deutschen Wirtschaft (IW) anhand 9 ausgewahlter
Metropolregionen

» die Metropolregion Mitteldeutschland belegt
Platz 3 (2020 Platz 5) nach Metropole Ruhr und
Metropolregion Hamburg

» Ermittelt aus 11 Indikatoren, etwa Fordersummen
mit Wasserstoffbezug, Anzahl der Hochschulen,
Forschungs- und Entwicklungseinrichtungen und
wasserstoffaffiner Unternehmen

Abbildung 3-1: Wasserstoffranking 2023
Gesamtindex: Indexwerte und Range der Metropolregionen
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» Als besondere Starke der EMMD wird die

leistungsfahige Hochschul- und Forschungs-
landschaft mit Wasserstoffbezug hervorgehoben.

Neben den 8 Hochschulen wird das Hydrogen Lab
Leuna der Fraunhofer Gesellschaft mit Unter-
suchung der Wasserstoffproduktion und Einspeisung

des Energietragers in ein bestehendes Netz zur
Versorgung mehrerer Fabriken als ein wesentlicher
Treiber fir die gute Bewertung Mitteldeutschlands
benannt (https: //www.hydrogen-
labs.fraunhofer.de /de /hydrogen-lab-leuna.html).

Wasserstoffzentrum HIC in Chemnitz: Das HIC ist
einer von vier im Jahr 2021 vom Bund ausgewahlten

Standorten, welche zusammen das Innovations- und
Technologiezentrum fiir Wasserstoff (ITZ) des
Bundes bilden (https: / /hzwo.eu /hic/).

NATIONALES WASSERSTOFFRANKING 2023

Abbildung 4-2: Hochschulen und Forschungseinrichtungen
Anzahl der Einrichtungen je 1 Million Einwohner (2023)
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Wasserstoffregion Mitteldeutschland

HYPOS-F&E Projekte (2013-2022)

Chemische Umwandlung

PEM-Elektrolyse

MegalyseurPlus: Entwicklung von modularen, innovativen
und kosteneffizienten PEM-Elektrolysekomponenten und
Aufbau einer Kompressionsanlage ()

ElyKon: Degradationsuntersuchungen im
dynamischen Betrieb einer PEM-Elektrolyse

Alkalische Elektrolyse
ELKE: Kontinuierliches Beschichtungsverfahren fir Elektroden

Reversible Elektrolyse
rSOC: Demonstration reversibler Hochtemperaturelekrolyse (ll

REVAL: Entwicklung einer reversiblen Alkalischen
Anionenaustauschmembran-Elektrolyse

Andere Systeme

COLYSSY: Verfahrensentwicklung mit CO-Elektrolyse
H2-Flex: Flexibilisierung der Chlor-Alkali-Elektrolyse (il
RWTrockner: Wasserstofftrocknung mit Radiowellen

HYPOS-Netzwerk: HyProject, HyNet

Transport und Speicherung

Netze
H2-PIMS: Umwidmung bestehender Erdgasnetze (77

H2-MEM: Entwicklung einer kohlenstoffbasierten Membran
zur Trennung von H,/CH,-Gemischen (770

H2-Netz: Entwicklung & Demonstration eines
H2-Verteilnetzes auf Kunststoffbasis £ (I

HyProS: Prozess-und Sicherheitssensorik fur H,
entlang der Wertschopfungskette

Grof3speicher

H2-UGS: Allgemeine Methodologie zur Entwicklung und
Errichtung von H,-Kavernenspeichern (77

H2-Forschungskaverne: Entwicklung einer Salzkaverne zur
GroBspeicherung von H, [

Speicherstudie: Grofspeicher im Erneuerbaren Energiesystem

-l
Dezentrale Speicher

MMH2P: Entwicklung eines portablen, modularen
H,-Speichersystems basierend auf XDEMS
H2-HD: Entwicklung eines 1000 bar Tanksystems

H2PROGRESS: Entwicklung eines BZ-Energiespeichersystems
mit 1kW elektrischer Leistung

34 F&E-Projekte
45 Mio. € Fordermittel
> 70 Mio. € Gesamtmittel

Verwertung und Vertrieb

Energieversorgung

H2-Home: Entwicklungeines () (B
Brennstoffzellen-BHKWs auf PEM-Basis

Mobilitat
LocalHy: Entwicklung eines H,-Verbrennungsmotors &
dezentralen Tankstellensystems (Il

ImplaN: Untersuchung zum Ausbaupfad fur
H,-Tankstellen auf Basis planbarer Nachfrager

Stoffliche Verwertung (Chemie & Raffinerie)

CO0Met: Entwicklung eines Einstufenverfahrens
zur Methanolherstellung

FRAGRANCES: Dezentrale Produktion von
Feinchemikalien Uber RWGS

Hythanol eC02: Entwicklung eines Doppelmembranreaktors
zur Methanolherstellung

eKeroSyn: Konzeptstudie zur regenerativen
Kerosinherstellung

INES: Themenfeldiibergreifende Sicherheitsbetrachtung an den Schnittstellen

H2-Index: Themenfeldibergreifende Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

H2-Chancendialog: Themenfeldiibergreifende Erforschung von Akzeptanzbedingungen

@ H2-Infra/ Wasserstoffdorf

HY P O S

@ Energiepark Bad Lauchstadt @B H2well/HySON @B Hydrogen Lab Leuna 4

@ HYPOS macht Schule @B |PCEI-Sunfire KEROsyN10O @ \obian - Zertifizierung TUV Sud CMS 70



Wasserstoff in Mitteldeutschland - Uberblick r‘

* zweitlangste Wasserstoffpipeline
Deutschlands (rd. 150 km)

eeeeeeee ® e e
* bestehende H,-Produktion und o o
industrielle H,-Nachfrage: A S S
@ Thalhei Potsda
* 53 Mrd.Nm?/a =159 TWh/a R .. e
Halle (Saale) -~ Bittertel-Woifen
* Dbestehendes Knowhow | ... O ““‘iiii'é:;;;
Merseburg .H LLLLL 2ig e J:’:‘i:;ra -Chemm:e;aen
* grof3es unterirdisches
Speicherpotential
« HYPOS - grofdtes, altestes und ol
Forderstarkstes Ho-Netzwerk in P
Ostdeutschland (2013 gegrindet) e

Quelle: HYPOS



Wasserstoffproduktion in Mitteldeutschland (Auswahl)

Chemiepark Leuna

* Linde, Dampfreformer:
* 100.000 Nm?®/h H,; 760.000 t/a CO,

* Linde, 24 MW PEM-Elektrolyseur
« 4800Nm3/hH,

Chemiepark Bitterfeld-Wolfen

* Nobian, Chlor-Alkali-Elektrolyse
« 3.000 Nm3/h H,
* 90.000 t/a Chlor
» nach TUV Sud zertifizierter Gruner H,

Quellen: Linde, Nouryon, EMMD-Potenzialstudie Grine Gase

HY P O S




Wasserstoffproduktion in Mitteldeutschland (Auswahl) r‘

Standorte Schkopau, Bohlen

« DOW, Chlor-Alkali-Elektrolyse,

Koppelprodukt Ethylen-/ Styrol-
Herstellung (Eigenbedarf)

* ca. 32.000 Nm3/h H, (Annahme:
7500 Betriebsstunden pro Jahr]

Quellen: Dow/ Horst Fechner, EMMD-Potenzialstudie Grione Gase



Wasserstoffnachfrage in Mitteldeutschland

H,-Grof3verbraucher in Mitteldeutschland (Auswahl):
* SKW Piesteritz (Lutherstadt Wittenberg)

 Produkt: Ammoniak
* H,-Bedarf heute: 6,5 TWh/a

* Total Energies (Leuna)
* Produkt: Rohélverarbeitung, Methanol
* H,-Bedarf heute: 6,1 TWh/a

* weitere Verbraucher:
« DOMO Chemicals (Leuna): Caprolactam H,-Bedarf: 630 GWh/a

» Radici Chimica (Zeitz): Adipinsaure H,-Bedarf: 155 GWh/a
* Arkema (Leunal: Wasserstoffperoxid H,-Bedarf: 150 GWh/a
* DHW (Rodleben): Ester H,-Bedarf: 12 GWh/a

Leuna-Harze (Leuna): Chlorwasserstoff  H,-Bedarf: >1GWh/a

Quelle: reb energy consulting im Auftrag des Landes Sachsen-Anhalt

Wasserstoffregion
Mitteldeutschland
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Wasserstoffnutzung in (Mittel-)Deutschland

Unser Wasserstoff-Schaufenster fur Mitteldeutschland

www.hypower-mitteldeutschland.com

e Schaufenster der Wasserstoffregion

Mitteldeutschland

70 Wasserstoffprojekte aus Sachsen-
Anhalt, Sachsen und Tharingen mit mehr

als 85 beteiligten Partnern

* Projektdarstellung in den Kategorien:

* InPlanung

* In Realisierung
* In Betrieb

Projektinitiatoren: ° MITTELDEUTSCHLAND

Sichsische Agentur flr

[¢2)
HYPOWER™

Wasserstoff ist
Wirtschaftskraft

4
HYPOWER=

PROJEKTE

LHYWE

Leipzig Hydrogen Value Chain for Europe

LHyVE Transport - LeunaPower2Fuels
Teilprojekt 3 von 4 2 vtwg e erer Progutcnewiage !

LA

Hydrogen Lab Gorlitz

uuuuu



http://www.hypower-mitteldeutschland.com/
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Engpassfaktoren im Rahmen des Hochlaufs der s
Wasserstoff-Wirtschaft in Mitteldeutschland

1) Verfiogbarkeit von Wasser an den geplanten Wasserelektrolyse-Standorten:
/um gegenwartigen Zeitpunkt gibt es keinen (regionalen) ,, Wasserhaushalts-
plan®, der vorliegende Verfigbarkeiten und Nachfragen systematisch abgleicht.

2) Verfigbarkeit von Grinstrom (Wind, PV, Biomethan etc.J): Sadmtliche vorliegenden
Studien prognostizieren einen gravierenden Nachfrageiberhang nach Grunstrom.

3) 110 KV/380 KV-Netzanbindung: Status: stark ausbaufahiges deutsches Hochst-

spannungsnetz mit dem Ziel des Imports insbes. von Grinstrom aus anderen Teilen
Deutschlands/Europas mit jahrzehntelangen Planungs-/Baurealisierungszeitraumen

4) Netzinfrastruktur: Abgesehen vom H2-Bestandsnetz im Eigentum von DOW und
LINDE (i.W. stoffliche Nutzung von H2 als Chemierohstoff zur Versorgung der 'J
Chemieparks) existiert keine Transportinfrastruktur in Form von Pipelines. r 4

HHHHH




Wasserstoff ist Wirtschaftskraft

Gemeinschaftsstudie
Wasserstoffnetz
Mitteldeutschland 2.0

O infracon



Motivation der Gemeinschaftsstudie

EVERYTHING IS INFRASTRUCTURE NOW

METROPOLREGION
MITTELDEUTSCHLAND ‘
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Ergebnisse der Gemeinschaftsstudie

Wasserstoffnetz Mitteldeutschland 1.0

Rodleben @

Salzgitter —a

METROPOLREGION
MITTELDEUTSCHLAND

@ Bestandspipeline

of

Bitterfeld-Wolfen
@ Wasserstoffnetz Mitteldeutschland
@ |mportpipeline

@ Delitzsch =

{1 Elektrolyseur, Bestand

@ Elektrolyseur, Standortpotenzial

Leipzig

~ar BMW

Werk Leipzig

e Erneuverbare Energien, Standortpotenzial
Reallabor Energiepark Bad Lauchstadt

Autobahn

Dresden ®

Chemnitz

AN y'77 _)

*@¢ONTRAS - VNG MIBRAG !E-L! U
P, %Il stadt Leipzig

SIEMENS SUBZUCKER L leigziger ml“

—-IH—E‘INETZ Lerpzic A SWH. Stadtwerke Halle ﬂpsgm (B;I'\_\’A(\)A{jp

Studienergebnisse vom 22.04.22:

= Gesamtlange: 339 km, davon ca.
40% Umstellung und 60% Neubau
= |eitungsabschnitte: 13

= Gesamtkosten: 422 Mio. € (Szenario
Trassenbundelung/ Umwidmung),
610 Mio. € (Szenario Neubau)

= regionale H,-Nachfrage: 20 TWh/a
= regionales H,-Angebot: 2,5 TWh/a

= verstarkter reg. Grinstrom-Ausbau
sowie Importleitungen u.a. Richtung
Rotterdam und Rostock zur
Deckung des NachfrageUberhangs
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Projektstatus der Wasserstoff-Infrastrukturvorhaben
in Mittel-/ Ostdeutschland im Mai 2023

Einordnung der Studie 1.0 vom 22.04.2022
in weitere Aktivitaten in (Ost-)Deutschland

24.05.2023 PRESSEMITTEILUNG Netze und Netzausbau m== Hz-Netz EMMD Studie 1.0
. . === [Joing Hydrogen
Bundeskabinett beschliel3t 60!
Gesetzentwurf zur Schaffung - LHEEEU Wagdeburg
eines Wasserstoff-Kernnetzes ow
Wasserstoffnetz BB

METROPOLREGION
MITTELDEUTSCHLAND

O infracon




Wasserstoffkernnetz per 15.11.2023 = {o»
= Lange: 9.721km

* Umstellung bereits bestehender Erdgasleitungen:
5.630 km

= Neubauleitungen: 4.091 km

» Einspeiseleistung: 101 GW
= Ausspeiseleistung: 87 GW

* Transportmenge: 279 TWh

= Der Bundestag hat am Freitag, 12. April 2024, den TN R et g ARY - unstehungetiung
Gesetzentwurf der Bundesregierung zur Anderung des e NI ot S RS AT
Energiewirtschaftsgesetzes (EnWG, 20/10014, 20/11018)
gebilligt, dessen erklartes Ziel die Schaffung eines
Rechtsrahmens fur die Entwicklung einer nationalen
Wasserstoffinfrastruktur ist.

METROPOLREGION 'J
MITTELDEUTSCHLAND ‘

HHHHH

[ ]
Gruppe O [ nfra co n Quelle: FNB Gas; Wasserstoffkernnetz; Stand 15.11.2023
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Wasserstoff-Kernnetz* 2032

FNB-Antragsstatus per 22.07.2024

= Der FNB Gas e.V. (Vereinigung der Fernleitungsnetzbe-
treiber Gas) hat am 22.07.2024 der Bundesnetzagentur
den gemeinsamen Antrag der Fernleitungsnetzbe-
treiber fur das Wasserstoff-Kernnetz Gbermittelt.
Damit ist ein zentraler Meilenstein fUr die Realisierung des
Kernnetzes erreicht.

= Die Gesamtlange des optimierten Kernnetzes gemaf
Antrag betragt 9.666 km. Davon entfallen 802 km auf
Leitungen von 16 weiteren potenziellen Wasserstoff-
netzbetreibern (Verteilernetzbetreibern).

~— Umstellungsleitung
—== Neubauleitung

= Das Kernnetz besteht zum Uberwiegenden Teil aus
umgestellten Erdgasleitungen (ca. 60%).

Saarbn']cken

= Die Investitionskosten belaufen sich auf 19,7 Mrd. €.
Die Einspeise- bzw. Ausspeisekapazitaten betragen

rund 100 GW bzw. 87 GW.

METROPOLREGION 'J
MITTELDEUTSCHLAND ‘

H Y P OS

Gruppe O infraCOI Quelle: FNB Gas *gem. Antrag vom 22.07.2024
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geplanter Kernnetzausbau bis 2025

definierte (politische) Kernnetz-Aufnahmekriterien:
= |PCEI- und PCI-Projekte

= Projekte zur Einbindung in ein europaisches Wasserstoffnetz

= Projekte, die bestimmten Industriezweigen zuzuordnen sind
(u. a. Eisen und Stahl, Chemie, Raffinerien, Glasindustrie,
Keramik]

= Reallabore der Energiewende

= grofle KWK-Kraftwerke (> 100 MW elektr. KWK-Leistung]
= Wasserstoff-Speicherprojekte

5. = Umstellungsleitung
. ) === Neubauleitung

= Elektrolyseure

= Kriterien wurden auf Grundlage der Marktabfrage der Fern-
leitungsnetzbetreiber aus dem NEP 2022-2032 angewandt

METROPOLREGION 'J
MITTELDEUTSCHLAND ‘

HHHHH

L3 Minchen :
/" b

[
Q Infra CO n Quelle: FNB Gas; Prasentation vom 05.12.2023

Gruppe
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[PCEI-Wasserstoff: Hy2Infra-Welle | &g

—
und Klimaschutz = Menii Suchbegriff eingeben

BMWK: Ubergabe der IPCEI-Férderbescheide am 15.07.2024 15072024 PRESSEMITTEILUNG Enegivende

Offizieller Startschuss fur die

geforderte Projekte mit Bezug zu Mitteldeutschland: Umsetzung von 23 IPCEI-
i Wasserstoff-Projekten in

DE18 | GOSpeicher - Green Octopus VNG Gasspeicher GmbH Sachsen-Anhalt Erttichtigung und Betrieb eines Kavernenspeichers mit D e u ts C h l,a n d
Mitteldeutschland - einem Speichervolumen von 50 Mio.
Kavernenspeicher fur Wasserstoff Normkubikmeter
Website .. . . .. .
Bundesminister Habeck hat heute gemeinsam mit mehreren Wirtschaftsministerinnen und -
ministern der Lander die Forderbescheide fiir 23 herausragende und zukunftsweisende
- - - Wasserstoffprojekte (ibergeben. Ein weiteres VYorhaben kann mit einem vorzeitigen
DE61 | doing_hydrogen - ONTRAS - ONTRAS Gastransport Brandenburg Bau und Betrieb von 618 km Wasserstoffleitungen .
leitungsgebundenes GmbH Mecklenburg- (442 km Neubau / 176 km Umwidmung) MaBnahmenbeginn starten.
Transportsystem fiir Wasserstoff in Vorpommern Website
Ostdeutschland Sachsen Die 23 Projekte gehdren zur dritten sogennannten Hy2Infra-Welle des IPCEI Wasserstoff
Sachsen-Anhalt (Important Projects of Common European Interest), die am 15. Februar 2024 durch die EU-
LIS T e e I s . Technologie- und Endnutzerprojekte werden
_ . . jetzt entscheidend durch die Erzeugung von erneuerbarem Wasserstoff und den Aufbau von
DE71 | GO - Green Octopus ONTRAS Gastransport Niedersachsen Bau und Betrieb von 301 km Wasserstoffleitungen . . . . . . .
Mitteldeutschland - GO! - Transport | GmbH Sachsen (106 ki Neubau / 195 km Umwidmung) Transport- und Speicherinfrastruktur ergénzt. Mit einer Kofinanzierung von 30 % durch die
und Verteilung von Wasserstoff iiber Sachsen-Anhalt | Website beteiligten Lander sehen Bund und Lander dafiir gemeinsam eine Férderung von 4,6 Milliarden
Pipeline Euro vor,

Bundesminister fiir Wirtschaft und Klimaschutz, Robert Habeck: ,,Die Energiewende bleibt auch
angesichts weiterer Krisen- und Konfliktherde eine der groRten Herausforderungen fiir unser
Land. Mit der Férderung von Wasserstoffprojekten gehen wir einen wichtigen Schritt hin zu
giner klimaneutralen und nachhaltigen Wirtschaft in Europa und dariiber hinaus. Wir geben den
Startschuss flr die Errichtung von Elektrolyseuren der dreistelligen Megawatt-Klasse und
ermoglichen damit wichtige Fortschritte bei der inlindischen Produktion von griinem
Wasserstoff. Eine leistungsfahige Wasserstoffinfrastruktur spielt eine Schliisselrolle, um die
Dekarbonisierung der Industrie und des Energiesektors zu ermdglichen. Wasserstoffleitungen
werden die Lebensadern der Industriezentren sein. Damit schafffen wir die Voraussetzung fiir
klimaneutrales Wachstum.

METROPOLREGION
MITTELDEUTSCHLAND ‘

H Y P OS

D BI o i nfra con Quelle:https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Pressemitteilungen/2024/07/20

Gruppe J 240715-ipcei-wasserstoff-projekte.html
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Partner der Gemeinschaftsstudie Wasserstoffnetz
Mitteldeutschland 2.0 (54)

Netzbetreiber (13)

E— 2 —_ .
t“""“““ Ewa EMS €W luswoss OFerngas  inetz TmiTnerz ohra energie *®¢ONTRAS

DESSAU GAS Gas und Strom fiir die Region.

SWM )\ Slad@(hkeuditz GmbH Thl'.iringer ,

MAGDEBURG STADTWERKE JENA NETZE Energienetze

it Energie fiir Sie da

Bedarfstrager/ Erzeuger (29)
I
BMW @ ¢ 3 ENERGIE- UND W
P MITTELDEUTSCHE - , D' 'é - "
ARYZTA  crow Ceas ‘E“"‘D Mrmi, MTTELDEIBCHE - Har  IIREESE ] P R,

F e LEAGQ M L © mewa 44 MIL JOUOI ¢ NOBIAN

HYDROGEN

¥ SCHWENK GH— skw. A SWH. @) STAHLWERK sosnEeen STEINZEUG i DEUTSCHES
Baustoff leben PIESTERITZ IS_It;iltl:l;werke Stadtwerke THURINGEN =" GRouP KERAMO VNG |= LITHIUMINSTITUT
erseburg
Unterstitzer (12)
GVB [ = 1I: A Sachsische Agentur fiir STAATSMINISTERIUM KX Freistaat "E'{ Stadt Leipzig
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Untersuchungsraum der Studie:

grafische Auswertung der 79
gemeldeten Anschlusspunkte
im Rahmen der Studie 2.0

(54 Studienpartner)

Brandenburg
Il Sachsen
B Sachsen-Anhalt
B Thiringen

Gruppe
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MITTELDEUTSCHLAND ‘
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O

infracon




Zlele und Inhalte der Studie 2.0

Wasserstoffstudie 2.0: Vier Saulen der erweiterten Infrastrukturstudie

Hz-Nachfrage Hz-Potenzial Infrastruktur Recht und Politik

23

= Zugriff auf umfassende
Bestandsdaten und
technologiebezogene
Erfahrungswerte

= Beurteilung potenzieller
Hz-Nachfrage bei neuen
Studienpartnern

= |dentifikation weiterer
Bedarfstrager und
Flachenpotenziale

= Einbeziehung bestehender
EE-Anlagen im erweiterten
Betrachtungsgebiet

wissenschaftlich fundierte
Methodik zur Ermittlung
PV/Windkraftflachen-

potenziale

Zugriff auf umfassende

Bestandsdaten aus
DBI-GIS-Datenbank

Berucksichtigung
relevanter Zielkonflikte in
EE-Nutzung

= schrittweise Expansion des
H2-Netzes fur weitere
Interessenten

Prufung der
Umstelloptionen von
Netzbetreibern

technisch einwandfreie
und bedarfsorientierte
Dimensionierung

Ermittlung investiver und
operativer Gesamtkosten

Entwicklung konkreter
Zeitplane und
Realisierungsschritte

= wissenschaftliche
Aufarbeitung des aktuellen
nationalen und
europaischen Standes

= Ubersichtliche
Zusammenstellung fur
Genehmigung und Betrieb
von Hz-Netzen

= Unterstitzung bei
politischer und
gesellschaftlicher
Kommunikation

METROPOLREGION
MITTELDEUTSCHLAND ‘

H Y P OS

Gruppe
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Untersuchungsgebiet der Studie 2.0

= signifikante Ausweitung des
Betrachtungsgebiets gegenuber
Studie 1.0

= Beachtung aktueller politischer
Entwicklungen insbesondere

Wasserstoffkernnetz vom
15.11.2023

= frweiterung der Analysen fUr die
Wasserstoffbedarfe sowie die
Wasserstoffpotenziale

= Erarbeitung eines fundierten
Wasserstoffinfrastruktur-
konzeptes fur den gesamten
mitteldeutschen Raum im Sinne
einer Zielnetzplanung

METROPOLREGION
MITTELDEUTSCHLAND ‘

H Y P OS

Untersuchungsgebiet
der Studie 2.0

Gruppe

O infracon r 4

vvvvv

METROPOLREGION DBI
MITTELDEUTSCHLAND Gruppe

Legende:

|:| Betrachtungsgebiet der Studie 1.0

Erweiterung des Betrachtungsgebiets
fur die Studie 2.0

« Signifikante Ausweitung des
Betrachtungsgebiets
gegenuber Studie 1.0

* Beachtung aktueller politischer
Entwicklungen insbesondere

!
Bad Lauchstadt

Wasserstoffkernnetz vom 15.11.2023 Leuna LaEe
= Erweiterung der Analysen fir die Zei N
eitz Béhlen
Wasserstoffbedarfe sowie die N

Dresden

Wasserstoffpotenziale

» Erarbeitung eines fundierten
Wasserstoffinfrastrukturkonzept
fir den gesamten mitteldeutschen
Raum

[
‘ Chemnitz

0 20 40 60 80
NN W Kilometer

A

N

Quelle: DBI-Gruppe & INFRACON Infrastruktur Service GmbH & Co. KG © DBI-Gruppe, 2024 © GeoBasis-DE/BKG 2021
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Arbeiltspaket 1.
Wasserstofftbedarfe
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Bedarfserhebung — direkte Abfrage 1m Partnerkreis

= ermittelte Wasserstoffbedarfe:
* teils bereits bestehender Bedarf, gedeckt
durch Eigenerzeugung oder Anlieferung

* hohe Potenziale for Umstellung/
Erweiterung von Anwendungen

* bereits ab 2030 viele Anwender mit

signifikanten Bedarfen:
~ 30 TWh bzw. - 760 kt/a

* weiterer Anstieg der Anwenderzahl und
Bedarfe bis 2040:
~ 54 TWh bzw. - 1.360 kt/a

« grof3e Bedeutung in der Industrie und der
Energiewirtschaft bereits im Jahr 2030

* deutliche Zunahme in Gewerbe, Handel &
Dienstleistungen sowie Haushalten bis 2040

METROPOLREGION 'J
MITTELDEUTSCHLAND ‘

H Y P OS

Gruppe

~

\)

Wasserstoffbedarf in TWh/a

60 1.522
0.3%
Mobilitat

o0 1269
40 1.015

0.4%

Mobilitat

30 761
20 507
10 254

6.4%

0 0

2030 2040

B GHD & Haushalte M Industrie M Energiewirtschaft = Mobilitat

infracon
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Wasserstoffbedarf in kt/a




27

Bedarfserhebung — Flachenanalysen

Szenarien zur Ableitung der zukunftigen Entwicklung in den Wasserstoffbedarf im gesamien Belrachtungsgebiet

Landkreisen .
= Bandbreite von niedriger bis hoher Wasserstoffbedarfe e S
durch 3 Szenarien abgebildet. g 50 S

* Szenario I: BMWK - T45-Strom (niedriger Wasserstoffbedarf) Eig
e Szenario 2: BDI - Zielpfad 2.0 (mittlerer Wasserstoffbedarf) & 10 = . .

) 0 —— —
 Szenario 3: BMWK - T45-Hz (hoher Wasserstoffbedarf) 3 £ 3 e £ 3 =
, , , g 7 8 3 7 8 g
= Ableitung der Entwicklung des Wasserstoffbedarfs in den 2 5 o < s 5
. . . . . N = . N =
Verbrauchssektoren unter Berucksichtigung des Ruckgangs der < 5 s < 5 =
gesamten Gasnachfrage = =
Methan Wasserstoff Wasserstoff
2022 2030 2045

- mGHD wHaushalte ®mIndustrie m®Energiewirtschaft mMobilitat :iMethan
Einordnung: g

=, Furdie Fortschreibung der NWS wird fur das Jahr 2030 von einem Gesamtwasserstoffbedarf von 95 bis 130 TWh ausgegangen. Dieser enthalt
den prognostizierten Bedarf an Wasserstoffderivaten wie Ammoniak, Methanol oder synthetischen Kraftstoffen und deckt sich mit
verschiedenen Energieszenarien, die fUr das Jahr 2030 einen neu entstehenden Wasserstoffbedarf in Deutschland zwischen 40-75 Twh
sehen, der nach 2030 stark ansteigt.” NWS 2023, S. 6

r
METROPOLREGION
O MITTELDEUTSCHLAND r‘ DBI

H Y P OS Gruppe

O infracon
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Zusammenfuhrung Flachenwerte und Bedarfsmeldungen

~ 88 TWh Wasserstoffbedarf fur das Jahr r
2040 in allen betrachteten Landkreisen Wasserstoffbedarf O icine B Quren 4

des Untersuchungsgebietes (siehe Grafik)
~ 39 TWh Wasserstoffbedarf im Jahr

»»»»»

2030
Legende:
Gesamtbedarfe und Verteilung der -
. . . . - erhobener H-Bedarf (Standorte)
Bedarfe Slnd reg|0na| UnterSChledhCh Und - zusé!zlicherHz-Bedarf(Fléchenanalyse)
gepragt durCh ‘ ReferenzgroBe: 2.800 GWh
* prognostizierte Flachenwerte @
- eher geringe Bedarfe (D)

e konkrete Bedarfe von Akteuren
- tendenziell hohere Bedarfe

Grafik zeigt nur Landkreise und deren

Wasserstoffbedarf, sofern ein im Projekt
gemeldeter Ein-/Ausspeisepunkt A
vorhanden ist X

0 20 40 60 80
Quelle: DBI-Gruppe & INFRACON Infrastruktur Service GmbH & Co. KG © DBI-Gruppe, 2024 © GeoBasis-DE/BKG 2021 I e Kilometer
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Arbeltspaket 2:
Wasserstofifpotenzial
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Analysen zum lokalen O wmiiion [0 Ointracon [
EE-Ausbaupotenzial Wind

P |
Bautzen
Dresden
\ f
Erfurt Jena |
Gera \

Chemnitz

Legende in GW:
/Magdeburg

kein Zubau 3
<05

0.5-10
10-25
25-50

>50

auBerhalb des
Untersuchungsgebietes

BRELL L

Auswertung: Zubaupotenzial im
moderaten Szenario

« Ermittlung erfolgt auf Basis der madellierten
Windenergieanlagenstandorte

» Mitteldeutschland hat flachendeckend
Zubaupotenziale insb. in den struktur-
schwacheren Landkreisen

« Zubau stellt einen Anteil bis 2040 dar
+ } Windenergiezubau: 34,4 GW A

0 20 40 60 80
Quelle: DBI-Gruppe & INFRACON Infrastruktur Service GmbH & Co. KG © DBI-Gruppe, 2024 © GeoBasis-DE/BKG 2021 I W | Kilometer



Analysen zum lokalen
EE-Ausbaupotenzial

Freiflachen-PV

Legende in GW:

|:| <025

- >5,00

auBerhalb des
Untersuchungsgebietes

Auswertung: Zubaupotenzial im
moderaten Szenario
« Mitteldeutschland hat flachendeckend

Zubaupotenziale insb. in den struktur-
schwacheren Landkreisen

e Zubau stellt einen Anteil bis 2040 dar
* } Freiflichen-PV: 23,2 GW

Quelle: DBI-Gruppe & INFRACON Infrastruktur Service GmbH & Co. KG

) DBl Odinfracon [,
_~Magdeburg
N\
Lutherstadt
< .
Bernburg (Saale) Vittenbecy
Halle (Saale) “Bitterfeld-Wolfen
Boxberg
3 /
Bad Lauchstadt “\ .
J Leipzi MeiBen
5 & 3 Bautz/en /
N Gorlitz
Zeitz Bohlen
N

Dresden

Erfurt \

Chemnitz

0 20 40 60 80
© DBI-Gruppe, 2024 © GeoBasis-DE/BKG 2021 BN e | Kilometer
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Abschatzung EL-Leistung im Untersuchungsgebiet

= Ergebnisse der Analysen:
* Angabe der Elektrolyseleistung (EL) in GW

2030 2040
EL (Wind + PV) | EL (gesamt) EL (Wind + PV) | EL (gesamt)
2.5 0.4 2,9 3.8 3.3 7.1

konservativ
moderat 2.5 0,7 3,2 3.8 47 8.5
ambitioniert 2.5 1,2 3.7 3.8 7.2 1.0

* im Jahr 2030 haben die Partner der Gemeinschaftsstudie bereits 2,5 GW Elektrolyseleistung geplant
(~ 80 % der maximal berechneten Elektrolyseleistung = punktueller Zubau in ausgewahlten Landkreisen)

* im Jahr 2040 haben die Partner der Gemeinschaftsstudie 3,8 GW Elektrolyseleistung geplant
(~ 40 % der maximal berechneten Elektrolyseleistung = Zubau in nahezu allen Landkreisen maglich)

METROPOLREGION 'J
MITTELDEUTSCHLAND ‘
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Abschatzung EL-Leistung O wwssin.  E9B Oiracn [
im Untersuchungsgebiet

Legende in MW:

keine Leistung

<20 _Magdeburg
20-50
50-100
100 - 250
250-500

>500

auBerhalb des
Untersuchungsgebietes

| [[NEEE

Elektrolyse-Standorte:

! >20 MW
| <20 MW
2040 Erfurt

« EL (gesamt) inklusive der Chemnitz

geplanten Standorte durch

die Partner
* Summe: 8,5 GW A
¢ Darstellung: moderates N
Szenario

0 20 40 60 80
Quelle: DBI-Gruppe & INFRACON Infrastruktur Service GmbH & Co. KG © DBI-Gruppe, 2024 © GeoBasis-DE/BKG 2021 I W | Kilometer
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EE-Potenziale der Bergbaufolgelandschaften
EE-Ausbauplane auf den Revierflachen der MIBRAG GmbH und der Lausitz Energie Bergbau AG (LEAG)

Piesteritz

°
Bernburg (Saale)

Bltterfeld -Wolfen

Halle (Saale)

Le|pz|g
Bad Lauchstédt&

Leuna

MIBRAG GmbH | ®
Bohlen (Lippendorf)

Jena

Gera

© DBI-Gruppe, 2024
© GeoBasis-DE / BKG 2021

((((((

Chemnitz

)

nnnnnn

Eisteqwerda

MeiBen

LUckaY

[ ]
Dresden

METROPOLREGION
MITTELDEUTSCHLAND

DBl
Gruppe |
\\ mfracon

EE-Ausbauplane:

METROPOLREGION
MITTELDEUTSCHLAND

i

H Y P O S

Gruppe

O

v/

infracon

LEAG: Summe aus gesicherten
Projekten & Potenzialen

(800 MW = 2.600 MW)

MIBRAG: nur gesicherte Projekte
(500 MW- bleibt konstant)

Ausbaupotenziale sind auf Basis
gesetzlicher Vorschriften in langfristige
unternehmerische Planungen UberfUhrt
worden

Pramisse: hohe Eigennutzung
(EE-Strom oder Hz-Elektrolyse)

Legende in MW

[ EE-Ausbauplane bis 2030
B EE-Ausbauplane bis 2040
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Abgleich Wasserstoffbedarf vs. Wasserstofferzeugung

Bestimmung der Importquote fur das ,,Wasserstoffnetz
Mitteldeutschland 2.0" im Jahr 2040:

= Annahmen:

o [1]: Summe der Wasserstoffbedarfsabfrage
_ plus der Flachenbedarfsanalyse
Wasserstoffbedarf « [2]: Elektrolyseleistung im moderaten
=88 TWh : e Szenario unter Annahme einer
Volllaststundenzahl der Elektrolyse
von 3.500 h
= Ergebnis:

* zu rund ¥a kann der Wasserstoffbedarf durch die
inlandische Wasserstofferzeugung im
Untersuchungsgebiet gedeckt werden

* %3 muUssen Uber Importe durch das Wasserstoff-
kernnetz (vorgelagerte Netzebene) fur die
Versorgungssicherheit bereitgestellt werden

Wasserstofferzeugung [2

=30 TWh

METROPOLREGION 'J
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Arbeiltspaket 3:
Infrastruktur
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Simulation und Auslegungskrlterlen

Stromungsgeschwindigkeiten

Transport der Max. Kapazitaten (Ankerjahr 2040)

Keine Regelungen zu Grenzwerten von
Stromungsgeschwindigkeiten in Leitungen

Leitungsoptimierung: moglichst hohe
Stromungsgeschwindigkeiten in den Szenarien 1und 2

- Kriterium: Strémungsgeschwindigkeit v <40 m/s[1]
—> Kriterium: Max. Bedarf 2040 wird bedient

Druckverluste des Netzes

Anstreben des Mindestdrucks am Abnehmer

Verbraucher mit hohen erforderlichen Eingangsdriicken,

Druckhaltung an den erforderlichen Anschlusspunkten

—> Kriterium: gemeldeter Abnahmedruck AP

o

Einspeisung der Elektrolyseure mit mind. 30 bar

Quelle: [1] J. Mischner; gwf; ,Zur Frage der Strdomungsgeschwindigkeiten in
Gasleitungen®, Stand: Mai 2021

METROPOLREGION ' J
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Zukunftsfahigkeit

» Auslegung Basis der Bedarfe und Erzeugungsleistung 2040
Sicherstellung der Versorgung der Abnehmer
Sicherstellung der Einspeisung der Elektrolyseure

—> Kriterium: Max. Erzeugung 2040 kann einspeisen

* Freie Kapazitaten
durch Puffer in Stromungsgeschwindigkeiten (max. 60 m/s)
durch Einbeziehung Ringschlisse

Variantenbetrachtung / kritische Leitungsabschnitte

» Nicht-Einhaltung der Kriterien Stromungsgeschwindigkeit, Druckverluste,
Zukunftsfahigkeit

» Verteilung der Bedarfe
 Flussrichtungsanderungen und Zu- oder Abschaltung von Abschnitten (Schieber, Regler)

—> Kriterium: Umstellung vor Neubau - Umverteilung LK-Bedarfe

—> Kriterium: Neubauanteil auf Minimum begrenzen

O infracon
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Schutzgebiete Sachsen

= in allen Teilen Schutzgebiete Legende:
vorhanden .

- ; ". .S premberg

= flachenhaft Landschaftsschutz e *"'@‘5:

= kritische Schutzgebiete (FFH, Natura -
2000, etc. ) ausgepragt, jedoch
schmale Flachen

SCHEEUTZ - - R s & X
3bur% T LA e 3

A ok e e R AL
rh é;:?r eeheqf G

} 'a\.q-\\ » TN
Weillenfels ’ i R
d fqau‘ B oAl T v

= Auswirkung auf Trassierung

Biosphaerenreservat

Verringerung Eingriff durch 8

Landschaftsschutzgebiete

OberWiegend gering urschutzgebiele . ' Ao 4 :
* Ausgepragt in Ostsachsen: _— {P ] o
TR L SO SR

TrassenbUndelung (v.a. Lausitz)

* Raum Chemnitz, Zwickau wenig i
b e t ro FFe N Bltimpi (Flaechen)

* In wenigen Teilen Querung Land- -
schaftsschutz- und Naturpark-Areale #7

@ INFRACON, 2023 ® Landesamt fir Geobasisinform:;l;%n Sachsen @ Bundesamt fir Kartographie und Geodasie 2023
METROPOLREGION
MITTELDEUTSCHLAND ‘
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finale Trassierung
im Untersuchungs-
raum der Gemein-
schaftsstudie
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Wasserstoffnetz ) P DBl Oinfracon [,
Mitteldeutschland
Studie 2.0

Potsdam

Lutherstadt
Wittenberg
Spremberg
Boxberg
Gorlitz

Bautzen ‘

Zittau

S
Legende: Magdeburg
® Anschlusspunkte Studie 2.0 Dessau-RoBlau
s Trassierung Studien 1.0 und 2.0 StaBfurt

Hz-Infrastruktur:

Hz-Kernnetz*
TH2ECO Lutherstadt

H-Cluster BLK Nordhausen Eisleben — @&
EW Eichsfeldgas-TEN Leitungsprojekt
TEN Hz-Hub NW-TH

Ferngas Leitungsprojekt

H2-Netz Brandenburg

MITNETZ Konzepte

SW Jena-TEN Leitungsprojekt
Energiepark Bad Lauchstadt

Sangerhausen
MeiBen
\

Mihlhausen

[T

Dresden

*Planungsstand FNB Gas e.V., vom 15.11.2023 Freiberg

N
Ryfurt Chemnitz

° N

Zwickau

\
Saalfeld A

N

0 20 40 60
Quelle: DBI-Gruppe & INFRACON Infrastruktur Service GmbH & Co. KG © DBI-Gruppe, 2024 © GeoBasis-DE/BKG 2021 | | | IKilometer
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finale Trassierung der Studie 2.0

Wasserstoffnetz [ R Bl Oinfracon [
Mitteldeutschand . ., 7
Studie 2.0

trassierte Leitungslangen:

Legende:

@ in SaChsen**: = 47 % | 518 km o Ansclﬁlusspunkte'smdiezo
U:L'\] in Sachsen-Anhalt: =18 % | 200 km

= H:-Kernnetz*

=== TH2ECO Lutherstadt

in Th U ri nge n : ~ 35 % | 381 km Hz-Cluster BLK ' ; Nordhausen Eisljen —

EW Eil TEN L
s TEN Hz-Hub NW-TH
Ferngas Leitungsprojekt
Hz-Netz
= MITNETZ Konzepte
s SW Jena-TEN Leitungsprojekt
Energiepark Bad Lauchstadt

Umstellung: = 51% [ 565 km
E;/Fjl Neubau: =49 % | 534 km

davon ohne TrassenbUndelung: = 334 km
davon mit TrassenbUndelUﬂg: = 200 km Quelle: DBI-Gruppe & INFRACON Infrastruktur Service GmbH & Co. KG © DBI-Gruppe, 2024 © GeoBasis-DE/BKG 2021

METROPOLREGION
o MITTELDEUTSCHLAND r‘ DBI

Wy e o Gruppe

Mihlhausen

\
Saalfeld

(o m— )

0 20 40 60 80
— | Kilometer

inkl. netzbetreiberspezifische Wasserstoffprojekte mit 340 km

[ ] .
O I nfra con * **prandenburgischer Teil vereinfacht Sachsen zugeordnet, 50 km
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Methodik Festlegung der Ausbaustufen

2030 2040
= H,-Kernnetz Ausbau im Fokus = Anschluss aller Anschlusspunkte an das Netz
= Ankerjahr fUr Projekte im fortgeschrittenen Stadium = Erste Ringschlisse

(Veroffentlichungen, Projektvorhaben,
Planungsphasen)

2035 2045

= Bericksichtigung zunehmend AP, die Bedarf / = \Versorgungssicherheiten uber weitere Ringschlusse

Erzeugung fur 2030 und fur 2035 gemeldet haben

= Abwagungen hinsichtlich Abnahmemengen

Gruppe

METROPOLREGION ' J
MITTELDEUTSCHLAND ‘
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Ausbaustufen Wasserstoffnetz Mitteldeutschland 2.0

200 Ausbaustufen:
2=1099 km = Hinweis: es handelt sich im Diagramm um

5= 915 km kumulierte Werte
1060 - (Beispiel: Zubau von 2030 auf 2035 sind
+4OO km]

800 Ausbaustufe 2030

2= 657 km = ausbaustarkstes Bundesland ist Thiringen
= 261 km
200
. —

(Wasserstoff-Projekte der Netzbetreiber)
2030 2035 2040 2045 Ausbaustufe 2045

= anteilig die meisten Umstellungen (in km)
W Sachsen  ® Sachsen-Anhalt Thoringen
METROPOLREGION 'J
MITTELDEUTSCHLAND ‘

Lange in km
3
(«n]

» qushaustarkstes Bundesland ist Sachsen

Ausbaustufe 2040

= qusbaustarkstes Bundesland Sachsen

= (berwiegend Neubauleitungen

Ausbaustufe 2035
DBI

= allgemein ausbaustarkstes Jahr (in km)
Gruppe

O infracon




Ergebnisse Kostenrahmen
= Gesamtkosten: = 1 Mrd. € (Schatzung)

= Verdeutlichung der Kosteneinsparungen durch
Umstellungen

* Umstellungsanteil 51 %, aber nur 25 % der
Gesamtkosten

= Kosteneinsparungen von = 720 Mio. € (41 %) durch die
Umstellung von Leitungen und TrassenbUndelungen bei
Neubau

= deutliche bundeslandspezifische Kostenunterschiede:

* Leitungsanteil Sachsen: 518 km, lange
Leitungsabschnitte v.a. als Neubau und grof3ere
Leitungsdimensionen

* Leitungsanteil Sachsen-Anhalt: 200 km, kirzere
Leitungen, eher kleinere Leitungsdimensionen

* Leitungsanteil Thiringen: 381 km, hoher
Umstellungsanteil, eher grofiere
Leitungsdimensionen

METROPOLREGION 'J
MITTELDEUTSCHLAND ‘

H Y P OS

Gruppe

43
Gegeniiberstellung kompletter Neubau

2.000.000.000 €
1.600.000.000 €
1200.000.000 €
800.000.000 €
400.000.000 €
0€

Kompetter Neubau Einbeziehung Umstellung und
Trassenbundelung

m Kosten m Kosteneinsparung durch Umstellung u. TrassenbUndelung

Nach Bundesland und Leitungsart

700.000.000 €

624 Mio. €
600.000.000 €
500.000.000 €
400.000.000 €
up .
.S 300.000.000 € 241 Mio. €
5 153 Mio. €
% 200.000.000 €
X
100.000.000 € -
- £
Sachsen Sachsen-Anhalt Thiringen

B Umstellung B Neubau mit Trassenblndelung M Neubau ohne Trassenbiindelung

O infracon




Handlungs-
empiehlungen
& Ausblick
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Handlungsempfehlungen

= Implementierung des Wasserstoffkernnetzes: Ein vorgelagertes Wasserstoffkernnetz ist fir die
Versorgung im Untersuchungsgebiet unerlasslich und muss so schnell wie moglich realisiert werden.

= Versorgungssicherheit: Ausreichende Wasserstoffmengen im Wasserstoffkernnetz sind Gber Importe
sicherzustellen (Importquote Wasserstoffnetz Mitteldeutschland 2.0 von 66 %).

= Ausbau der regionalen Wasserstoffproduktion und -speicher: Parallel zum Wasserstoffkernnetz ist
der Ausbau lokaler Produktionsanlagen und Speicherkapazitaten im Untersuchungsgebiet voranzutreiben.
HierfUr ist ein signifikanter Ausbau der EE-Anlagen in Mitteldeutschland dringend erforderlich.

= Wirtschaftliches Einsparpotenzial nutzen: Die Studie 2.0 hebt das Einsparpotenzial durch Umstellungen
& Trassenbundelungen hervor. Es wird empfohlen diese Potenziale weiter zu identifizieren und zu nutzen.

» Forderung des Wasserstoffhochlaufs durch Kooperationen: Enge Zusammenarbeit zwischen
Infrastrukturbetreibern, Produzenten und Abnehmern ist entscheidend, um den Hochlauf von Wasserstoff
zu beschleunigen. HierfUr bedarf es klarer politischer/rechtlicher Rahmenbedingungen fUr Investitionen.

= langfristige Form der Zusammenarbeit etablieren: , Nur gemeinsam sind wir stark - ein regionaler
mitteldeutscher Schulterschluss von Wirtschaft, Politik und Verwaltung ist dringend erforderlich!
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Mit der Durchfuhrung der Gemeinschaftsstudien
1.0 vom 22.04.22 und 2.0 vom 24.07.24 haben wir
gemeinsam grofle Expertise im Rahmen einer
integrierten uiberregionalen Betrachtung von
H2-Quellen und —Senken und deren moglicher
Pipeline-Verbindung auf Verteilnetzebene
erworben.

Daruber hinaus ist im Kreis der 54 Studienpartner
ein Fach-Netzwerk entstanden, auf dem wir
weilter aufbauen konnen.

Vor diesem Hintergrund bieten sich die vier
Umsetzungspartner an, bel Interesse eine
Folgestudie 3.0 durchzufiihren.

Inhalt einer Folgestudie konnte neben dem
SchlielRen bisheriger ,raumlicher Leerstellen”
auch die vertiefte Betrachtung von Engpass-
faktoren im H2-Hochlauf sein (z.B. Wasser- und
Grunstrom- und Speicherverfugbarkeit).

Gruppe

O infracon

H Y P OS

Brandenburg
I Sachsen
B Sachsen-Anhalt
B Thiringen
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EVERYTHING IS INFRASTRUCTURE NOW

Gemelinschaftsstudie
Wasserstoffnetz Mitteldeutschland 2.0

Auftraggeber: Metropolregion Management Mitteldeutschland GmbH (MMM)

Umsetzungspartner: HYPOS e.V.

Auftragnehmer: DBI Gas- und Umwelttechnik GmbH (DBI) &
INFRACON Infrastruktur Service GmbH & Co. KG

Ansprechpartner: Jorn-Heinrich Tobaben (MMM) und Florian Lehnert (DBI)
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Exkurs: CO2 als
Sekundarrohstoff

Kurztberblick



EMMD-AKktivitidten in Umsetzung:
Gemeinschaftsstudien ,Wasserstoffnetz Mitteldeutschland® 1.0 und 2.0
a METROPOLREGION Gemeinschaftsstudie ,Warmeverbund im Mitteldeutschen Revier*

MITTELDEUTSCHLAND
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PARADIGMENWECHSEL: VOM CRACKEN ZUM SYNTHETISIEREN

>

Bisher werden die meisten Produkte der modernen
Konsumgesellschaft durch das Cracken von
langkettigen Kohlenwasserstoffen hergestellt (meist
Erdol), wie zum Beispiel:

Kraftstoffe, Kunststoffe, Farben, Klebstoffe, Aromaten,
Alkohole, Dungemittel u.v.m.

Wasserstoff und Kohlenstoff (bzw. CO,) konnen
synthetisieren und ebenfalls alle diese Produkte
erzeugen.

VCI-Positionspapier vom 06.11.2023: , Die chemische
Industrie kann ... eine treibhaus-gasneutrale Produktion
moglich machen, sofern bestimmte Voraussetzungen wie
die Verfiigbarkeit von CO, als Rohstoff, von erneuer-
barem Strom, emissionsfreiem Wasserstoff und den
notwendigen Kosten zu international wettbewerbs-
fahigen Kosten gegeben sind.*

Heptan (C;Hyg)

.. J. é ...

Quelle: HYPOS

Wasscrstuff (H) ’

Pentan /Amylhydrid (CsHyz)

.:.:. Kohlendioxid (CO,)

. Kohlenstoff

. Wasserstoff

. Sauerstoff
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SYNTHESE MIT WASSERSTOFF &
KOHLENSTOFF

» Auf dem Weg in die CO,-neutrale Gesellschaft
unterstitzen Power-to-X-Prozesse (PtX) bei der
Verzahnung unterschiedlicher Sektoren.

» Aus Wind- oder Sonnenenergie lassen sich
synthetische Kraftstoffe herstellen die klima-
freundliche Mobilitat und Gutertransporte
ermoglichen.

» Dabei hat insbesondere die Herstellung synthetischen
Kerosins grofdes Potenzial fir Mitteldeutschland.

» Offen ist allerdings, worin nach der Abkehr von
fossilen Energietragern die Kohlenstoffquelle der
Zukunft besteht?

» Relevanz von CCS (Carbon Capture and Storage) und
CCU (Carbon Capture an Utilisation)

Quelle: HYPOS; Auswahl von Power-to-X Prozessen mit beispielhaften
Einsatzgebieten

Ammoniaksynthese Methanolsynthese Fischer-Tropsch-Verfahren Methanisierung
1 . 1 . : ,
+N2 ‘ . +COz o
&~ o L . i h
T > “Umwandiong
et | Okttt | Meivan
hd v v
Sy Mathanol  Kerosin  Diesel Wasserstoff
smm
Vv Prozesswarme Industrie B
Chemische Industrie OPNY < O
ar @
30
W




METROPOLREGION
MITTELDEUTSCHLAND

(Quelle: https: / /www.chemanager-online.com /news /technologien-
trends-und-marktchancen-fuer-die-co2-abscheidung-und-nutzung)

ANSATZ: WASSERSTOFF UND KOHLENSTOFF GEMEINSAM DENKEN

Carbon Dioxide Utilisation and Renewable Energy

/o)

ko

Capture from air

<« Electrolysis

or industrial point | = — O*
o sources (TRL 9) (;f 2 Crea NN TRy
CARBON CAPTURE EA HYDROGEN RENEWABLE ENERGY
bl CHEMICAL CONVERSION Jl BIOTECHNOLOGICAL CONVERSION Loy
D
v .
-
B | D |
Mineralisation (TRL 9) I
A | Bacterial and Other Natural Photosynthesis l
» | Microbial Systems | l
v v ¥ i B ! ¥ Acetogenic Bacteria, Crops, Algae, Microalgae,
Methanogenic Archaea Cyanobacteria
Copolymerisation Other Chemical Electrochemistry Fischer-Tropsch (TRL 9) ] Hydrogenation (TRL 9) I Artificial Photosynthesis
(TRL 7-9) I Transformation (TRL 5-9) (TRL 3-6) (TRL 2-5) Gasfermentation (TAL 9)
* l Electrofermentation (TRL 4-5) Photosystem | + Il
Various Chemicals: l
v

Salicylic Acid, Urea,
Cyclic Carbonate,

Polycarbonates, Polyols Acrylic Acid, Others

Various Chemicals:
Syngas, Ethylene, Others

Synthetic Fuels
(Gasoline, Diesel, Kerosene),
Naphtha and Waxes

Methane, Methanol

Various Chemicals:
Butanol, Hexanol, Others

Ethanol, Isobutanol (TRL 9)
Methane (TRL 9)
Polymer, Proteins (TRL 5-7)

Biomass, Glucose, Ethanol,
Proteins and Others

Covestro (DE)
Saudi Aramco (SA)
Econic Technologies (UK)

Asahi Kasei (JP)
BASF (DE)

Air Company (US)
Avantium (NL)
Twelve (US)

Ineratec (DE)
Nordic Electrofuel (NO)
Norsk e-fuel (NO)

Bse Methanol (DE)
CRI (IS)
Liquid Wind (SE)

Dimensional Energy (US)
Evonik and Siemens (DE)

Deep Branch Tech. (UK)
Electrochaea (DE)
LanzaTech (US)

Algenol Biotech (US)
Cellana (US)
Photanol (NL)

available at www.renewable-carbon.eu/graphics

TRL information refer to the technologies using captured carbon

© &-Insﬁtute.eu | 2023
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NACHHALTIGE CHEMIE - CO, UND H, IN DER KREISLAUFWIRTSCHAFT

» CO, und Biomasse sind die einzigen
verfiigbaren Alternativen zu konventionellen
fossilen Kohlenstofftrigern (Kohle, Ol und
Erdgas)

» Forschungsgegenstand u.a. des CTC - Center
for the Transformation of Chemistry
(https:/ /transforming-chemistry.org/) Wasserstolt Kohlendioxid, Kohlenmonoxd, Methan

» Abbildung: Der technische Kohlenstoffkreislauf
fir Kohlenstoffdioxid (CO,) aus Emissionsgasen
der Energie und Prozesswirtschaft und fir
Kohlenstoffmonoxid (CO) aus organischen

. ) . Wasser- Emission Emission  Organische  Organische
Abfallen und Seitenstromen der Prozess- und Sloloiyse dor Energi- - der Prozess- Agrmr Frakton der
Abfallwirtschaft. Der fir die Reduktion von CO, wirtschalt
und CO benotigte Wasserstoff wird durch L |\ \ \
Wasserelektrolyse mittels erneuerbarer Enonion” e

Energien bereitgestellt.

Quelle: file: // /C: /Users /tobaben /AppData/Local /Microsoft /Windows /INetCache /Content.Outlook /PGQGLMNM /co2-und-co-
nachhaltige-kohlenstoffquellen-fr-die-kreislaufwirtschaft-1-auflage.pdf 53
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KOHLENSTOFFKREISLAUF: FOSSILER UND BIOGENER PFAD

>

fossiler Pfad: nattirlich
gebundener Kohlenstoff
aus Energietragern,
Abfallen und Industrie-
rohstoffen

biogener Pfad: nattrlich
gebundener Kohlenstoff
aus Biomasse und CO, aus
der Atmosphare (DAC)

[Luftzusammensetzung: Stickstoff /N, (78,08 %),
Sauerstoff /O, (20,95 %), Argon /Ar (0,93 %) &
Kohlenstoffdioxid /CO, (0,04 %)]

CCU: CO, (neben griunem
H,) als Ausgangstoff fir
PtX-Prozesse

PtX-Produkte: Einsatz in
den Sektoren Energie,
Verkehr und Chemie

Nachhaltige Biomasse

l

e
s

Biogasanlage /
Biomasse-Heizkraftwerk

> Atmosphire <

= i

Luftzerlegung /
Direct Air Capture (DAC)

Natiirlich gebundener Kohlenstoff (C)

Fossile Energietrager / Abfall

Luft (N,, O,, Ar, CO,)

1

J_) Windenergie

Al
P go

Photovoltaik

Kraftwerk

Griiner Wasserstoff (H,) A Griiner Wasserstoff (H,)
N | I
Co, ! Co, m Co, Cco,
(biogen)
o 0 g@é ] Elektrolyse >
Energietrager (z.B. Methan / CH,)
Power-to-X Treibstoffe (z.B. Methanol / CH,OH)
Chemische Edukte (z.B. Formaldehyd / CH,0)
CO, Co,

Energie | Verkehr | Chemie

Quelle: Umweltbundesamt; Darstellung: Gansler /EMMD
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CARBON MANAGEMENT STRATEGIE
Eckpunktepapier der Bundesregierung vom 26.02.2024

>

>

und Klimaschutz

,2pDer Weltklimarat (Intergovernmental Panel on Climate Change - IPCC) geht inzwischen davon aus,
dass die globalen Klimaziele ohne den Einsatz von CCS und CCU nicht erreicht werden konnen.*

,Dies gilt insbesondere... flr diejenigen Industrien, deren Emissionen schwer vermeidbar sind und die
durch die Verteuerung der Zertifikate des Europaischen Emissionshandels zunehmend unter Kosten-
druck geraten - zum Beispiel die Zement- und Kalkindustrie, Bereiche der Grundstoffchemie und die
Abfallverbrennung. Auch diese Branchen brauchen die Perspektive auf klimaneutrales Wirtschaften
und eine gute Zukunft am Standort Deutschland.”

,2Die Bundesregierung wird deshalb im Rahmen einer Carbon Management Strategie die Grundlagen
zur Nutzung dieser Technologien zum Transport und der Speicherung von CO2 schaffen.”

,Fur Verstromungsanlagen mit gasformigen Energietragern oder Biomasse wird die Anwendung
von CCS/CCU im Sinne eines technologieoffenen Ubergangs zu einem klimaneutralen Stromsystem
ebenfalls ermoglicht, aber ... bei fossilen Energietragern nicht gefordert. Es bleibt beim
Kohleausstieg; fur Emissionen aus der Kohle-Verstromung wird der Zugang zu CO2-Pipelines
ausgeschlossen.”

In Vorbereitung /Umsetzung: 1.) Kohlendioxid-Speicherungsgesetz (KSpG) und 2.) Kreislaufwirt-
schaftsstrategie der Bundesregierung (Ansatz: Verfigbarkeit von CO2 als Sekundarrohstoff)

(Quellen: Eckpunkte der Bundesregierung fir eine Carbon Management-Strategie vom 26.02.2024 sowie FAQ zu CCS und CCU)
55



METROPOLREGION
MITTELDEUTSCHLAND

CARBON MANAGEMENT STRATEGIE
BMWK-Pressemitteilung vom 29.05.2024

Kabinett macht Weg frei fur CCS in Deutschland

Habeck: ,,Entscheidung fur CCS ist
Richtungsentscheidung fiir die Industrie in
Deutschland.”

Bundeskabinett beschlief3t Eckpunkte einer Carbon Management-
Strategie und Gesetzentwurf zur Novelle des Kohlendioxid-
Speicherungsgesetzes — Teil des heutigen Industriepakets des
BMWK

Das Bundeskabinett hat heute die Eckpunkte fiir eine Carbon Management-
Strategie (CMS) und einen darauf basierenden Gesetzentwurf zur Anderung
des Kohlendioxid-Speicherungsgesetzes beschlossen. Demnach sollen die
Anwendung von CCS und CCU sowie der Transport und die Offshore-
Speicherung von CO; ermdglicht werden. Meeresschutzgebiete werden von
der CO;-Speicherung ausgeschlossen. Der strategische Fokus fiir den
Einsatz von CCS liegt auf schwer oder nicht vermeidbaren Emissionen. CCS
(Carbon Capture and Storage) steht fur die Abscheidung und Speicherung
von CO:, CCU (Carbon Capture and Usage) fiir die Abscheidung und
Nutzung von CO-.

% Bundesministerium
fir Wirtschaft
und Klimaschutz

JJndustriepaket®, Teil 1 vom 29.05.2024

> Gesetzentwurf fiir eine Novelle des
Kohlendioxid-Speicherungsgesetzes
(KSpG) => klarer Rechtsrahmen fir
den Aufbau einer CO,-Pipelineinfra-
struktur schaffen und Ermoglichung
der Offshore-Speicherung von CO,

> beschlossene Eckpunkte einer
Carbon Management Strategie (CMS )
=> klare politische Eckpfeiler fiir den
Umgang mit CCS und CCU; in einem
nachsten Schritt wird die ausfuhrliche
Carbon Management-Strategie der
Bundesregierung finalisiert.
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INDUSTRIELLE QUELLEN UND
SPEICHERMOGLICHKEITEN FUR
CO2 IN DEUTSCHLAND

industrielle CO2-Emittenten in Mitteldeutschland:

» Ammoniakanlagen 1 und 2 der SKW Stickstoff-
werke Piesteritz GmbH mit insgesamt 1,8 Mio. t
CO2 in 2022

> Ethylenanlage (Cracker) der DOW Olefinver-
bund GmbH am Standort Bohlen mit 1,0 Mio. t
C02-Emissionen im Jahr 2022

> Zementwerk Karsdorf der thomas gruppe mit
0,8 Mio. t CO2 in 2022

> Schwenk-Werk Bernburg der Schwenk Zement
GmbH & Co. KG mit 0,8 Mio. t CO2 in 2022

(https:/ /www.bgr.bund.de /DE /Gemeinsames/Nachrichten /Ver
anstaltungen /2016 /Hauskolloquium_2016_2017 /Bilder /2017-04-
04_01_g.html)

CO2-Emissionen (kt/a)
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CARBON MANAGEMENT-CLUSTERAKTIVITATEN

regionale Aktivitdten in (Mittel-)Deutschland

» CapTransCO2: Machbarkeitsstudie einer klimaneutralen mitteldeutschen
Industrie durch den Aufbau einer vernetzten CO2-Infrastruktur fir
CCS/CCU; Projektpartner: TOTAL, VNG, DBI; assoziierte Partner: SKW

Piesteritz, Thomas-Gruppe, DOW, ONTRAS Miteheutches Chenietsech

> gesamtdeutsche Aktivitat: CO2-Startnetz der OGE (Open Grid Europe
GmbH, siehe Abbildung rechts) P

> samtliche Gremien der Metropolregion Mitteldeutschland (Vorstand, gy S
Aufsichtsrat, Mitgliederversammlung) haben ihre Zustimmung zur
Unterstiitzung der Grundung eines CCS /CCU-Clusters in Mittel- & =~ S
/Ostdeutschland sowie begleitenden Aktivititen (Durchfiihrung von e

Studien etc.) gegeben '\,

Manchan
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Vielen Dank fiir lhre
Aufmerksamkeit

Metropolregion Mitteldeutschland Management GmbH

Ansprechpartner:

Jorn-Heinrich Tobaben
Tel.:0179-52 10 305 / eMail: tobaben@mitteldeutschland.com

Johannes Gansler
Tel.: 0341-600 16 264 / eMail: gansler@mitteldeutschland.com



	Folie 1: Das Wasserstoffnetz Mitteldeutschland als                                                           Baustein einer nachhaltigen Industrieregion Mitteldeutschland
	Folie 2: Mitglieder der Europäischen Metropolregion Mitteldeutschland
	Folie 3: Nationales wasserstoffranking 2023
	Folie 4: Nationales wasserstoffranking 2023
	Folie 5: HYPOS – Mitglieder (> 170)
	Folie 6: HYPOS-F&E Projekte (2013-2022)
	Folie 7: Wasserstoff in Mitteldeutschland - Überblick
	Folie 8: Wasserstoffproduktion in Mitteldeutschland (Auswahl)
	Folie 9: Wasserstoffproduktion in Mitteldeutschland (Auswahl)
	Folie 10: Wasserstoffnachfrage in Mitteldeutschland
	Folie 11: Unser Wasserstoff-Schaufenster für Mitteldeutschland
	Folie 12
	Folie 13
	Folie 14
	Folie 15
	Folie 16
	Folie 17
	Folie 18
	Folie 19
	Folie 20
	Folie 21
	Folie 22
	Folie 23
	Folie 24
	Folie 25
	Folie 26
	Folie 27
	Folie 28
	Folie 29
	Folie 30
	Folie 31
	Folie 32
	Folie 33
	Folie 34
	Folie 35
	Folie 36
	Folie 37
	Folie 38
	Folie 39
	Folie 40
	Folie 41
	Folie 42
	Folie 43
	Folie 44
	Folie 45
	Folie 46
	Folie 47
	Folie 48: Exkurs: CO2 als Sekundärrohstoff 
	Folie 49: Sektorkopplung in der Chemie-/ Energieregion MD
	Folie 50: paradigmenwechsel: Vom Cracken zum Synthetisieren 
	Folie 51: Synthese mit Wasserstoff & Kohlenstoff
	Folie 52
	Folie 53: nachhaltige Chemie – CO2 und H2 in der Kreislaufwirtschaft 
	Folie 54: Kohlenstoffkreislauf: fossiler und biogener Pfad
	Folie 55: Carbon management strategie 
	Folie 56: Carbon management strategie 
	Folie 57: Industrielle Quellen und Speichermöglichkeiten für co2 in Deutschland
	Folie 58: Carbon management-ClusterAktivitäten 
	Folie 59

