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Einleitung

» |Im Auftrag der Zukunftswerkstatt Lausitz Erstellung einer ,H2-
Studie” fur die Wirtschaftsregion Lausitz

= Ziele/Zweck:

= Analyse der Potentiale flir H2-Erzeugung, -Speicherung, -Transport und —
Nutzung sowie Wertschopfung

= Definition von Handlungsempfehlungen fir eine zukinftige H2-Wirtschaft

= Vernetzung von Lausitzer H2-Akteuren und mit weiteren
Wasserstoffwirtschaftsregionen

= Zukunftige Grundlage fur wirtschaftliche und politische
Strategieentscheidungen

= |Laufzeit: 05/2019 - 02/2020

] Betei Iigtelpartner: ‘ WIRTSCHAFTSREGION
LAUSITZ
-
~ Fraunhofer  Zukantts
w > energy Lausitz .
?,ﬁgﬂiéﬂﬁ,ﬁ ‘3 CEBra '] saxony

Centrum fiir Energietechnologie
Brandenburg

Zukunfts
werkstatt
Lausitz

Wasserstoffwirtschaft in der Lausitz

Perspektiven und Potentiale einer sektoren-lbergreifenden
Wasserstoffwirtschaft in der Wirtschaftsregion Lausitz

Prof. Dr.-Ing. Alexander Kratzsch
Prof Dr -Ing. Hans-Joachim Krautz

Dr.-Ing. Sebastian Schmidt

Dr -Ing. Remo Tiedemann
Dipl-Ing. Herman Hilse

M. Eng Christian Vogel

Dipl -ing. (FH) Franz Bretschneider
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FC BER — FORSCHUNGSCAMPUS (TEILWEISE UMGESETZT) |

H2-Projekte in der WRL FLUGHAFEN BER

Erforschung und Entwicklung H2-basierter Energieversorgungs- und
Mobilitdtskonzepte

FLUGHAFEN BER

H2- UND SPEICHER-FORSCHUNGSZENTRUM | COTTBUS

Erprobung und Optimierung der H2-Erzeugung mittels alkalischer Elektrolyse und die

REALLABOR REFERENZKRAFTWERK Speicherung der Produktgase

LAUSITZ | SCHWARZE PUMPE

Aufbau und Betrieb eines H2-Speicherkraftwerks
REALLABOR LAUSITZ | COTTBUS

13 Teilprojekte, Erarbeitung alternativer und innovativer Konzepte (u.a. Warme- und

Stromversorgungskonzepte, CO2-arme Quartiere, gesellschaftl. Auswirkungen des
Strukturwandels)

FRAUNHOFER HYDROGEN LAB | GORLITZ

Aufbau und Betrieb eines Kompetenzzentrums fir Wasserstofftechnologien

DEKARBONISIERUNG SIEMENS STANDORT | GORLITZ

CO2-neutrale Industriequartiere

TU DRESDEN — H2-MOBILITAT UND
HOCHAUTOMATISIERUNG | GORLITZ

Kombination aus automatisierten Fahren und wasserstoffbasierten

REALLABOR CHEERS (NICHT BEWILLIGT) | Antrieben fiir Logistik und OP(N)V

SCHWARZHEIDE
WALEMO | ZITTAU

Erneuerbare Energien im industriellen MaRstab fiir die chemische s

Industrie Autonom fahrendes, H2-betriebenes Transportvehikel zur Personen-

beférderung. Untersuchung der infrastrukturellen Anforderungen
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H2-Bedarf in der WRL

Ubersicht
Clean
Vehicle Linienbusse (Klasse M3) "sauber" davon emissionsfrei
Richtlinie ab 02.08.21 bis 31.12.25 45% 22,50%

ab 01.01.26 bis 31.12.30 65% 32,50%

Offentliche Hand schwere Nutzfahrzeuge/ LKW (Klasse N2, N3)

- = LKWs ’ _ .
Stoffliche Nutzung . OPNV = Busse ab02.08.21bis31.12.2510% 5%
bis 2025: 5 % i % :
( 0 (bis 2025: 22.5 % ab01.01.26bis31.1230 15%  7,50%

~emmissionsfrei®) e

~emmissionsfrei”) leichte Nutzfahrzeuge
ab 02.08.21 bis 31.12.25 38,5% 19,25%
ab 01.01.26 bis 31.12.30 38,5% 19,25%

Unternehmen /

Industrie

Offentliche Hand

Privater LKW- und . - leichte Nutzfahr- GRUNDSATZLICHE ANNAHMEN
ng zeuge

ORI Nutzu (bis 2025: 19,25 % 1. Betrachtung der WRL und z.T. direkt
~emmissionsfrei* angrenzender Gebiete (kein
Private grof3maldstablicher Export)

Schi keh ' '
chienenverkenr 2. Konservative bis moderate

Betrachtungsweise

3. ,gruner® Wasserstoff

Potentielle Bereiche zur H2-Nutzung

\
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H2-Bedarf in der WRL

Stoffliche Nutzung (Betrachtung: E-Fuels, synthetisches Kerosin, Stahlherstellung)

Anteil: 50 %
E-Fuel: 149.813 t/a
H2-Bedarf: 38.202 t/a

E-Fuels fur PKW-Verkehr:;

40.000
= Nutzung als Treibstoff fur konventionelle - Antel: 100 %
. : = 30.000 E-Fuel: 29.304 t/a
Verbrennungsmotoren (Diesel, Benzin) - el 0% H2-Bedarf.7.473 V/a
k5 Ho-Bedar. 12,060 ta
e 20.000
T
= Annahmen: 10.000
» PKW-Bestand mit Verbrennungsmotoren bis 2050
ricklaufig om0
- . 2030
» Bestand an E- und BZ-PKWs bis 2050 ansteigend 2040

Jahr 2050

H2-Bedarf E-Fuels fir PKW-Verkehr
» Basis: Kraftfahrtbundesamt und Hydrogen Roadmap
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H2-Bedarf in der WRL

Gesamt

* ... bendtigte EL-Leistung bei
50 % Teillast (4.380 Vbh)

ca. 8400 MW*

ca. 1500 MW* 5;

H2-Bedarf [t/a]

energetische Nutzung

offliche Nutzung

obile energetische

Jahr

H2-Bedarf in der WRL

4. Lausitzer Energiefachtagung

27.01.2020

ca. 14.000 MW* I
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Strom

H2-Erzeugung in der WRL 1. EE-Anlagen
2. Aus EEG fallende Wind-Anlagen
Vorgehensweise zur Ermittlung optimaler EL-Standorte 3. Netzengpasse

» Betrachtung von Postleitzahlgebieten

= Normierte Bewertung (0 — 1) der Unterkriterien

Schnittmenge fir optimalen
Elektrolyseur-Standort

» Hauptkriterien:

= Strom Gewichtung: 3
= H2-Verbrauchsschwerpunkte Gewichtung: 2
» Transport / Verteilung Gewichtung: 1
Transport / Verteilung H2-Verbrauchsschwerpunkte
1. FernverkehrsstralRen 1. Stoffliche Nutzung
2. Schienennetz 2. Mobile energ. Nutzung
3. Gasnetz 3. Stationére energetische Nutzung

Haupt- und Unterkriterien zur Bestimmung optimaler EL-Standorte in der WRL

~ Fraunhofer

WU
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H2-Erzeugung in der WRL
Ergebnis Ermittlung optimale EL-Standorte

1 — PLZ: 02943 (Weil3wasser) Gesamtbewertung: 0,66 — 0,71
2 — PLZ: 03130 (Spremberg) Gesamtbewertung: 0,90 — 1,00
3 — PLZ: 01968 (Senftenberg) Gesamtbewertung: 0,70 — 0,85
4 — PLZ: 01945 (Ruhland) Gesamtbewertung: 0,63 — 0,68
5 - PLZ: 04932 (Roderland) Gesamtbewertung: 0,66 — 0,71
6 — PLZ: 15926 (Luckau) Gesamtbewertung: 0,68 — 0,83
7 — PLZ: 15907 (Lubben) Gesamtbewertung: 0,64 — 0,70
8 — PLZ: 03185 (Peitz) Gesamtbewertung: 0,56 — 0,66
9 — PLZ: 03172 (Guben) Gesamtbewertung: 0,60 — 0,70
a0 2020 @, 2030
~ AL
T V) Sy,
Perarbdn | (ot |
wi’”’}ﬁzﬁé G Bla
QAT TR Y iR e |
RO RN VLN M
o vl v o
& o oy Hochrechnung ey Potentielle Elektrolyseur-Standorte ‘:100
Leistung von aus EEG rausfallenden EE-Anlagen Leistung [MW] o,(ﬁ,oo optimale EL-Standorte in der WRL
_—
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H2-Transport und -Verteilung in der WRL

Transport

Per Stral3eninfrastruktur

2030 2050

Per Rohrleitungsnetz

« Taglicher H2-Bedarf
der mobilen
energ. Nutzung pro
Landkreis

y BAUTZEN Std
\ +5x SN
atd ‘

« Zugehorige, tagliche Anzahl
der LKW zur H2-
Bedarfsdeckung

» zusatzliche Verkehrs- und Infrastrukturbelastung

® sStadtwerk
H2-Transportleitung national

H2-Transportleitung lokal

* Erganzende Installation eines
H2-Pipelinenetzes (national*/
lokal)

 Lokale H2-Verteilstationen
(Stadtwerke)

Potentielle Elektrolyseur-Standorte [
0,00 0,33 0,66

*...Quelle: GermanHy - DENA Leitstudie ,Woher kommt der Wasserstoff in
Deutschland bis 20507 Abbildung nach MOREHYS Pipelinetransport 2050 [2009]
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H2-Transport und -Verteilung in der WRL

Tankstellennetz
Basis: = H2-Mobility (Shell, Total, OMV)
; — Ausbaustrategie Wasserstofftankstellennetz
¢ =  Ermitteltes Aufkommen an H2-Fahrzeugen im
StralRenverkehr / H2-Bedarf (2020 — 2050)
o~
S +5 "+ 13
,., % 3 B
\iﬁ 2\ ‘ + 200 \"‘15 +43 / + 31
Y o 2020 - 2030 2030 - 2040 2040 - 2050
T 5 69 x gl |:> 3 229 x gl E> 5 563 x gl
© Autobahntankstelle o Anfangliche H2-Tankstellen voraussichtlich:
: reneee :fﬁif"é:iiﬂj(;ﬁﬂ) “ . e = An bestehenden H2-Mobility-Tankstellen
@ I Betrieb befindliche Wasserstofftankstellen L\ % » |n Gebieten mit hohen Pendlerverflechtungen
Wichtige Verkehrskorridore ‘ (f'r"fgl{
Gebiete dichter Pendlerverflechtungen WRL - Infrastruktur - = An Fernverkehrsstra3en (Autobahnen, Bundesstral3en)
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Wertschdpfungs- und Arbeitsplatzpotentiale

Elektrolyseure — Herstellung in WRL

Grundlagen Wertschopfungspotential
600
500
3 2 400
v s
= 300
N 200 Szenario 1: H2-
5040 3 Bedarf WRL
Jahr £ 100
. 2050 =) Szenario 2: Wind-KA
Tendenz Investitionskosten 0 ohne EEG-Forderung

_ 2020
S 14.000

S 2030 2040

. :ZZZZ |:> Umsatzentwicklung 23N 2050
s000 Arbeitsplatzpotential
6.000 Bedarf WRL

2.500

Elektrolyseurleistu
-~
8
o

Szenario 2: Wind-KA
2020 a <4
= 2040 = o} = 20 % vom Umsatz Personalkosten
& 1.500 "
Szenarios bendtigte Elektrolyseurleistung in der WRL 2 : Durchschnitliche Personalkosten
Z 1.000 (brutto):
Szenario 1: Szenario 2: Szenario 1: H2- = 2020:45.000 €
. .. 500 . . Bedarf WRL
bendtigte Elektrolyseur-  Aus EEG-Forderung = 2050: 60.000 €
leistung fiir ermittelten  fallende Windkraftanlagen 0 ohne EEG-Forderung
H2-Bedarfin der WRL  in der WRL 2020 2030
. . Jahr 2040
Arbeitsplatzentwicklung 2050
_—
/
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Handlungsempfehlungen (Auszug)

Bundes- und EU-Politik

» Anpassung und Harmonisierung regulatorischer Rahmenbedingungen

+ Arrangieren neuer Geschéaftsmoglichkeiten, Méarkte und gezielter Férderprogramme

Landes- und Kommunalpolitik

» Einforderung der Unterstutzung und Durchfiihrung der 0.g. MalBnahmen von Bundes-/EU-
Politik

+ Eigene Offentlichkeitsarbeit zur H2-Akzeptanz betreiben und westliche Landkreise fordern
sowie Entwicklung von Ausbildungszentren férdern

» Automobilzulieferer und Unternehmen im Bereich Energietechnik, Kunststoffindustrie und
Automatisierung, sollten in die Produktion und den Knowhow-Aufbau von H2-Technologie
einsteigen

» Vorbereitung auf Produktionswachstum

» Zusammenarbeit von Unternehmen zur Produktion von H2-Technologien
» Kooperationen mit Forschungseinrichtungen

» Ausbildung von Fachkréaften fur die Produktion

Politik

Entwicklung einer
H2-Strategie

Kompetenzzentren an Hochschulstandorten aufbauen

» Akademische Ausbildung im Bereich H2-Technologien

* F&E zur Erhéhung des Wirkungsgrads der Gesamtkette

+ Entwicklung von Elektrolyseuren im GroBmafRstab (>1 GW)
» F&E zu weiteren kritischen Themen im Bereich H2

+ Entwicklung von Standards sowie Zertifizierungs-und Prufverfahren und Aufbau eines
Zertifizierungszentrums

Beteiligung der Energiebranche, von Transportunternehmen und kommunalen
Verkehrsbetrieben sowie von industriellen Nutzern an Demonstrationsprojekten

» Entwicklung und Umsetzung neuer Geschaftsmodelle unter Berlicksichtigung eines sich
zukiinftig &ndernden Marktes

» Forderinstrumente der Unternehmensfinanzierung nutzen
+ Kooperationen mit Forschungseinrichtungen nutzen
Ausbildung von Fachkréaften fur die Anwendung

\

—
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Handlungsempfehlungen

Malinahmen - kurzfristig

Entwicklung einer H2-Strategie Grundung Lausitzer H2-Netzwerk

Entscheidungsgrund- Netzwerkbildung fir
lagen schaffen und Sichtbarkeit und
Verantwortlichkeiten Stimmgewicht (reg.,

klaren nat., europ.)

Eingliederung in die
H2-Strategien von Akzeptanzférderung
SN und BB

Grenziber-
schreitende Projekte
mit polnischen und
tschechischen
Partnern

WIRTSCHAFTSREGION
LAUSITZ

\

Personalausbildung

1 - 2 Netzwerkinitiatoren
aus sachsischer

Entwicklung einer .
H2-Speicher, - Lausitz
Transport- und

Betankungsinfra-

struktur

Doppelfinanzierungen
vermeiden

Inhalt H2-Strategie Netzwerkaufbau

\

—
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Handlungsempfehlungen

Malinahmen - mittelfristig

H2-Schienenstrecke

» Elektrifizierung in Planung
* Potentielle Wasserstoffstrecken

Drestfien ‘

Zittau

Potentielle H2-Zugstrecken

Dresden

(o
N A QS

Zittau '7,
Liberec (C2)

Etablierung von BZ-Zlgen in der WRL
als Leuchtturmprojekt

Landertbergreifende Verbindung zw.
Dresden und Liberec (130 km)

Schaffung von gesell. Akzeptanz fir H2

Betankungsmoglichkeiten und H2-
Abnahme in Dresden oder Zittau:

= H2-Bedarf: ca. 300 t/a

19
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Handlungsempfehlungen

Malinahmen - langfristig
Zentraler H2-Verteilhub

BASF\Schwarzheide

BASF als H2-Hub der WRL

Errichtung eines zentralen Hub-Punktes in Sachsen und Brandenburg
fur Import (evtl. Export von Wasserstoff)

WRL-zentrale Lage in EE-reicher Region und potentieller nationaler H2-
Verteilleitung am BASF-Standort Schwarzheide

Technologische Infrastruktur vorhanden

~Z Fraunhofer

WU
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H2-Akteure in der WRL und deren Vernetzungen

RBRTYTECWET D

TTOSUS S8 I5ERE Y
& Cottbus W T T
4 Wé’rsm}f"{'r GmbH

= ) bety
MITNETZ -, %gEBrg
THE LINDE GROUP Brandenborg
1 ~__ BERG
/ McPhy

e, Q¥ SUPERTEC
N WASSERSTOFF #fh N

MODELLSTADT o
—— g, )

Sy m LAUSITZRUNDE

WIRTSCHAFTS:

7 CoTTBU

FORDERUNG
e E R ICEFIR

O3

HY PO S ‘ COTTBUSVERKEHR
Le|p2|g\ ¥ sunfire -
/ SIEMENSQ SIEMENS
energy GVB"‘
,,,,,,,,,, n) B
b'tU i Im Takt mit Gorlitz ,,Europastadt

@ wenerglequelle L‘.h
SIEMENS —'/VL':— 2030 - Stadt der

Gorlitz/Zgorzelec ®

= Zunehmende Anzahl an Akteuren starten
Wasserstoff-Projekte

» Es bestehen Vernetzungen durch verschiedene
gemeinsame Projekte

» Grundungen proaktiver Wasserstoffnetzwerke
(z.B. durchatmen)

Derzeit vor allem Uberregionale H2-

2 Fraunhofer i / Zukunft Vernetzungen (Hzwo, Hypos)
HZWD // Fraunhofer — energy
\ . fIKTS SaXOﬂy j energy
Z Fraunhofer | saxony -
Chemnitz " anso NETZ / NG @ sunfie 7 Fraunhofer
ontras s
Gastlanspoft GmbH e Hochschule
Zittau/Gorlitz
Vernetzungen
22 —-—/
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H2-Bedarf in der WRL

Mobile energetische Nutzung (Betrachtung: LKW, INfz, H2-Pkw, OPNV — Bus, OPNV — Schiene)

LKW / ABSF:

Einsatz von Wasserstoffbetriebenen LKW
und ABSF

Basis: Krafttfahrbundesamt und Clean Vehicle

Directive 2019 (CVD)

H2-Bedarf [t/a]

25.000 Anteil: 14 % (5.293)

20.000

Anteil: 5,4 % (1.475)

15.000
10.000 Anteil: 1,4 % (265)
5.000
0
2020

2030
Jahr 2040

m H2-BZ-ABSF 6ff. m H2-BZ-LKW privat 2050
H2-Bedarf LKW-Verkehr

W H2-BZ-LKW off.

\
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H2-Bedarf in der WRL

Stationare energetische Nutzung (Betrachtung: Substitution Braunkohle, Substitution Erdgas, Substitution Ol)

Lausitzer Kraftwerke der 3. Generation — H2-
Speicherkraftwerke: Bis 2088

600.000 Elektrolyseuren der
Leistungsklasse 250 MW

Elektrolyseurs der

Inbetriebnahme eines
Leistungsklasse 100 MW

Elektrolyseurs der
200.000 Leistungsklasse 10 MW

vV

©

=,

Y—

g 400.000 2028:

,qﬁ 2024: Inbetriebnahme eines
N

T

2024
2028 2030
2032
2034
Jahr
M Variante 1 [3000 Vbh/a] M Variante 2 [4000 Vbh/a] M Variante 3 [5000 Vbh/a]

H2-Bedarf von H2-Speicherkraftwerken bei unterschiedlichen Vbh

\
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