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Aufgrund der dynamischen Entwicklung beim Aufbau der deutschen Wasserstoffwirt-
schaft erheben wir mit den hier gesammelten Informationen keinen Anspruch auf Voll-
standigkeit.

Die Nutzung erneuerbarer Gase in der Gasversorgung kann erheblich dazu beitragen die Kli-
maziele in Deutschland und Europa zu erreichen, indem sie die Dekarbonisierung der Gasver-
sorgung vorantreiben. Zusatzlich bietet Power-to-Gas die Mdoglichkeit groRe Mengen an er-
neuerbarem Strom durch die Umwandlung in Wasserstoff oder erneuerbares Methan in den
Gasnetzen zu speichern und sektoriibergreifend zur Verfligung zu stellen.

Zahlreiche Entwicklungen im Bereich des Wasserstoffs zeigen, dass die Bedeutung des gru-
nen Wasserstoffs fur die Dekarbonisierung der Energieversorgung von den verschiedensten
Wirtschaftsakteuren erkannt wurde und viele Bestrebungen in den Aufbau einer deutschen
(und europdaischen) Wasserstoffwirtschaft gehen.

Die Fortschreibung der Nationalen Wasserstoffstrategie (Juli 2023)* férdert die Etablierung
von Wasserstoff in den Bereichen Verfligbarkeit, Infrastruktur und Anwendung. Fir den Be-
reich Wasserstoff-Netzinfrastruktur macht die Novelle des Energiewirtschaftsgesetzes
(EnWG) im November 2023 den ersten Schritt fir konkrete Vorgaben und Regelungen, indem
der rechtliche und regulatorische Rahmen fir ein zukiinftiges Wasserstoff-Kernnetz festgelegt
wird. Dieses Kernnetz soll bis 2032 alle grof3en Einspeiser und Verbraucher miteinander ver-
binden?. Daftir miissen im nachsten Schritt auch die Verteilnetze an das Kernnetz angebunden
werden. Uber das Verteilnetz werden heute rund 1,8 Millionen Industrie- und Gewerbekunden
Uber 550.000 km Leitungen mit Erdgas versorgt.®

PORTAL GREEN II hat zum Ziel, den Aufbau einer Wasserstoffwirtschaft in Deutschland zu
unterstitzen, indem das Vorhaben mit Hilfe eines genehmigungsrechtlichen und eines techni-
schen Leitfadens zur Beschleunigung des Aufbaus von Wasserstoff-Netzinfrastrukturen bei-
tragt. Im Teilprojekt 1 (TP 1) wurden die bisherigen, laufenden und geplanten Entwicklungen
im Bereich der Netzinfrastrukturen ermittelt, systematisch ausgewertet und in diesem Bericht
zusammengestellt. Ziel der Auswertung war es, aufzuzeigen, wo die bereits bestehenden und
die geplanten Netzinfrastrukturen fur Wasserstoff mit den Entwicklungen beim Aufbau der Er-
zeugungs- und Verbrauchsinfrastruktur ineinandergreifen. Der Fokus liegt auf dem Transport
von Wasserstoff mittels umgestellter Erdgasleitungen bzw. neugebauter Wasserstoffleitungen.
Es werden dariiber hinaus die Entwicklungen entlang der gesamten Wertschopfungskette von
Wasserstoff betrachtet, insbesondere Erzeugung, Speicherung und Anwendung. Im Bericht
werden jedoch nur die Projekte aufgefiihrt, die einen Netzbezug aufweisen (geplante oder
bestehende Anbindung an eine Wasserstoffleitung) und 100 % Wasserstoff nutzen (keine Bei-
mischung). Auf Projekte ohne eine solche Anbindung wird in diesem Bericht nicht eingegan-
gen. Die Entwicklungen im Bereich Erzeugung, Netztransport und -Verteilung, Speicherung
und Anwendung bis zum Jahr 2030 werden in Kapitel 2 in Form von Karteniibersichten darge-
stellt und miteinander verglichen. In den Anh&ngen B bis F gibt es zu den in Kapitel 2 aufge-
fuhrten Projekten die wichtigsten Informationen und Links zu den Projektwebsites. Anhang A
zeigt eine Zusammenstellung von verschiedenen Kartenibersichten auf unterschiedlichen
Ebenen (Europa, Deutschland, Bundeslander), welche teilweise zur Recherche genutzt wur-
den und dartber hinaus weiterfihrende Informationen enthalten.

Fortschreibung der Nationalen Wasserstoffstrategie, Juli 2023,
online unter: 230726-fortschreibung-nws.pdf (bmbf.de), Zugriff am 17.08.2023
2 Online unter: Wasserstoff-Kernnetz - FNB GAS (fnb-gas.de), Zugriff am 18.08.2023
Stellungnahme der Verteilnetzbetreiber zum Wasserstoff-Kernnetz, Juli 2023
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In Deutschland gibt es vielféltige Bestrebungen eine Wasserstoff-Netzinfrastruktur aufzu-
bauen, um die Nutzung von Wasserstoff als Energietrédger zu unterstiitzen. Wichtige Meilen-
steine im Jahr 2023, die dabei unterstiitzen, sind u. a. die Fortschreibung der Nationalen Was-
serstoffstrategie® und das Wasserstoffkernnetz der FNB2, aber auch tiber Deutschland hinaus-
gehende Entwicklungen wie die European Hydrogen Backbone Initiative*.

Um diesen Aufbau kosteneffizient, effektiv und zeitnah voranzutreiben, ist eine Verkntpfung
der verschiedenen Wertschopfungsstufen notwendig — nicht zuletzt um das ,Henne-Ei-Prob-
lem“ zu I6sen®. Bevor die Unternehmen ihre Prozesse auf Wasserstoff umstellen, méchten sie
sicher sein, dass dieser in ausreichendem MafRe und zu wettbewerbsfahigen Preisen® zur Ver-
fligung steht. Andererseits brauchen auch die Wasserstoffproduzenten eine gewisse Sicher-
heit, ob sich ihre Investitionen in die Technologie und Infrastruktur lohnen werden und es ge-
nigend Abnehmer gibt. Gleichzeitig miissen auch die Transportnetze geschaffen werden, um
die Erzeuger und Verbraucher miteinander zu verbinden.

Die Rechercheergebnisse zeigen, dass viele Projekte laufen bzw. geplant sind, die eine De-
monstration der Sektorenkopplung zum Ziel haben bzw. verschiedene Wertschdpfungsstufen
abdecken. Es konnten insgesamt 37 Wasserstoff-Erzeugungsprojekte identifiziert werden, die
bis 2030 geplant sind und eine Netzeinspeisung vorsehen (Kap. 2.1.1). Davon sind zehn Pro-
jekte bereits in Betrieb (ca. 42 MW), sechs Projekte sind im Bau (337 MW) und 21 Projekte in
Planung (2758-3258 MW). Damit konnte im Jahr 2030 eine Gesamterzeugungsleistung von
rund 3,14 bis 3,64 GW zum Zweck der Netzeinspeisung erreicht werden. Zum Fernleitungs-
transport von Wasserstoff sind bisher zehn Projekte bis 2030 geplant, die teilweise in kleinere
Teilprojekte unterteilt sind (Kap. 2.2.1). Zur Verteilung von Wasserstoff sind 21 Vorhaben iden-
tifiziert worden, die bis 2030 umgesetzt sein sollen (Kap. 2.3.1). Auf europaischer Ebene wur-
den die nationalen Wasserstoffstrategien der Lander Belgien, Niederlande, Frankreich, Oster-
reich, Tschechien, Polen und Danemark bzgl. ihrer Erzeugungs- und mdglichen Exportkapazi-
taten analysiert (Kap. 2.4.1). Weiterhin sind 16 Vorhaben zur Speicherung von Wasserstoff in
Kavernen- und Porenspeichern in Deutschland geplant. Zuletzt wurden rund 90 Wasserstoff-
verbraucher vorrangig in den Bereichen Industrie, Chemie, Raffinerie und Warme ermittelt,
welche eine Netzanbindung haben oder planen.

Die Kartendarstellungen in den nachfolgenden Auswertungskapiteln nach jedem Recherche-
kapitel zeigen die rAumlichen Entwicklungen der Wasserstoff-Netzinfrastrukturen in Deutsch-
land auf. Die zeitlichen Entwicklungen werden in Abbildung 1 fur die Jahre 2023-2030 darge-
stellt. Im Ergebnis ist abgebildet, in welchem Zeitrahmen (Zeithorizont bis 2030) und in wel-
chem Umfang der Auf- und Umbau von Infrastrukturen flir den Einsatz von Wasserstoff zu
erwarten sind.

4 The European Hydrogen Backbone (EHB) initiative | EHB European Hydrogen Backbone (abgerufen am
02.11.2023)

5 Wasserstoffmarkt: Markthochlauf von grilnem Wasserstoff férdern | EnBW (abgerufen am 02.11.2023)

Referentenentwurf zur Finanzierung des H2-Kernnetzes
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Vom Jahr 2023 zum Jahr 2024 ist aus Abbildung 1 vor allem ein Zuwachs an Erzeugungs-
projekten, vorrangig im Nordwesten Deutschlands, zu erkennen. AuRerdem sollen im Jahr
2024 voraussichtlich zwei Wasserstoff-Untergrundspeicher (Etzel und Krummhorn) und zwei
Wasserstoff-Verteilnetzprojekte in Betrieb genommen werden. Zum einen das Inselnetz Smatrt
Quart in Kaisersesch und zum anderen das Verteilnetz im Westmiinsterland. Im Jahr 2024
werden auch die ersten Wasserstoff-Fernleitungen in Betrieb genommen. Vorreiter sind sehr
wabhrscheinlich erste Teile des Projektes GET H, NETZ im Nordwesten Deutschlands und die
Umstellung einer Gastransportleitung auf Wasserstoff im Energiepark Bad Lauchstadt in Mit-
teldeutschland. Bei beiden handelt es sich um Umstellprojekte, fur die keine Raumordnungs-
oder Planfeststellungsverfahren sowie groRere Baumal3hahmen erforderlich sind und somit
eine schnellere Umsetzung maéglich ist.

Im Jahr 2025 ist die Inbetriebnahme der ersten Wasserstoffleitung in Thiringen im Rahmen
von TH2ECO geplant (siehe Abbildung 1). Hervorzuheben ist aul3erdem der Aufbau der Was-
serstoffinfrastruktur in Hamburg, welcher vorrangig im Jahr 2025 geplant ist. Rahmen von
TH2ECO ist in 2025 auch eine Netzanbindung des Wasserstoff-Porenspeichers in Kirchheilin-
gen geplant, sofern die derzeitigen Testbetriebe positiv verlaufen.

Im Jahr 2026 sollen zwei Wasserstoff-Kavernenspeicher in Betrieb genommen werden (teil-
weise vorbehaltlich der Férdergenehmigung von der Europdischen Kommission): zum einen
der Kavernenspeicher im Energiepark Bad Lauchstadt, mit bestehender Anbindung an die
Wasserstoffleitung. Und zum anderen koénnte der Kavernenspeicher Huntorf in Niedersachsen
ab 2026 Wasserstoff speichern und wird durch das Fernleitungsprojekt H2Coastlink an das
Wasserstoff-Kernnetz angeschlossen. Durch die Inbetriebnahme von H2Coastlink wird zudem
eine Anbindung der beiden Importterminals in Wilhelmshaven und Bremerhaven und damit
auch ein Import von griinem Wasserstoff aus Norwegen ermgglicht. Zudem sollen weitere Teile
von GET H, NETZ und die Salzgitter-Leitung der Gasunie in Betrieb genommen werden.

Im Jahr 2027 kénnte, nach der derzeitigen Planung, das Wasserstoff-Fernleitungsprojekt Hy-
perlink 1 den Anschluss des Hamburger Verteilnetzes (HH-WIN) an das Fernleitungsnetz er-
moglichen und so Erzeuger und Verbraucher miteinander verbinden. Durch Hyperlink 1 kann
aullerdem ein Anschluss an das Wasserstoffnetz der Niederlande realisiert werden und es
konnten erste Wasserstoffimporte erfolgen. Im Jahr 2027 ist weiterhin der Start des kommer-
Ziellen Betriebes des Speichers Epe-H, der RWE Gas Storage West GmbH geplant, welcher
Uber das Projekt GET H, NETZ an das Wasserstoffnetz angeschlossen werden soll. Die An-
bindungsleitung zwischen Heek und Epe soll schon Ende 2025 in Betrieb genommen werden.
Zudem wird ab 2027 der Import von Wasserstoff aus Norwegen ermdoglicht, indem Hyperlink 4
in Betrieb genommen wird, und dieser Wasserstoff kann durch die Realisierung des Teilpro-
jektes 5 von Hyperlink dann bis in das Ruhrgebiet transportiert werden. Zudem sollen erste
Teile von H2ercules in diesem Jahr einsatzbereit sein. In Mitteldeutschland soll ab 2027 durch
das Projekt GO! (Green Octopus) der Wasserstofftransport zwischen dem mitteldeutschen
Chemiedreieck, der Metropolregion Halle-Leipzig, Magdeburg und der Stahlregion Salzgitter
ermoglicht werden. Auch der Wasserstoffring um Leipzig (LHyVe Transport) soll zum Grof3teil
im Jahr 2027 in Betrieb gehen. In Thiringen sind fir dieses Jahr weitere Wasserstofffernlei-
tungen der Ferngas Netzgesellschaft geplant. Im Siden von Deutschland kdnnten erste Teile
von HyPipe Bavaria Wasserstoff transportieren. Im Saarland soll ein Wasserstoff-Verteilnetz
(mosaHYc) in Betrieb genommen werden, welches zum einen die Infrastruktur fur dort ansas-
sige Produzenten und Verbraucher aber auch grenziberschreitende Verbindungen nach
Frankreich und Luxemburg schaffen soll. Ein weiteres Verteilnetzprojekt ist H,-Sauerland, wel-
ches 2027 betriebsbereit sein soll.

Eine Verbindung mit dem danischen Wasserstoffnetz ist fur das Jahr 2028 durch die Inbetrieb-
nahme von Hyperlink 3 geplant und ermdglicht somit den Import von grinem Wasserstoff aus
4
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Déanemark. AuRBerdem wird dadurch der Industrieregion Brunsbuttel/Heide und GrofRabneh-
mern aus Schleswig-Holstein und Niedersachsen der Zugang zum Wasserstoff-Kernnetz er-
maoglicht. Weiterhin ist die Inbetriebnahme weiterer Teile von H2ercules von 2028 bis 2031
geplant. Im Projekt RHYn Interco soll ab 2028 eine grenziiberschreitende Verbindung tber
den Rhein nach Frankreich entstehen und so eine Wasserstoffversorgung der Region Freiburg
ermdglichen. Mit Hilfe des H,-Nord-Sid-Korridors soll ab 2028 Wasserstoff von Wilhelms-
haven bis zu den Verbrauchszentren an Rhein und Ruhr transportiert werden. Der H,-Nord-
Sud-Korridor soll die Projekte Hyperlink und GET H, Netz miteinander verbinden. Ab 2028
sollen erste Teile von doing hydrogen in Betrieb genommen werden, sodass bis 2032 eine
Verbindung von Wasserstoffprojekten in Mecklenburg-Vorpommern, Brandenburg, Berlin,
Sachsen und Sachsen-Anhalt méglich ist. Das Ziel des Verteilnetzprojektes H,-Infrastruktur
Rhein-Main ist die Realisierung eines regionalen Hauptstrangs zur Versorgung der gewerbli-
chen GrofRabnehmer im Rhein-Main-Gebiet und soll zwischen 2028 und 2030 in Betrieb ge-
nommen werden.

Im Jahr 2029 konnte durch die Inbetriebnahme von Hyperlink 2 das Stahlwerk in Salzgitter
angebunden werden. Auch weitere Importe aus Danemark kdnnten ab 2029 realisierbar sein,
welche durch die Leitung Interconnector Bornholm-Lubmin erméglicht werden sollen.

Im Jahr 2030 werden dann viele groRe Projekte des Wasserstoff-Kernnetzes abgeschlossen
(wie z. B. HyPipe Bavaria) und einige weitere Projekte beginnen (AquaDuctus, H, fur Baden-
Wirttemberg) oder gehen in die nachste Ausbauphase (z. B. H2ercules bis 2031, Flow bis
2032). Daruiber hinaus sollen die Speicher Jemgum und SaltHy in Betrieb gehen, die dringend
fur die Angebots- und Nachfragesicherung benétigt werden. Die Karte zum Jahr 2030 zeigt
nun auch die Standorte der ermittelten Verbraucher — wann genau diese eine Netzanbindung
erhalten, ist aber bisher noch nicht fir jeden Einzelfall absehbar.

Alle diese Entwicklungen sind abhangig von verschiedenen Faktoren. Entscheidende Einfluss-
faktoren sind beispielsweise Finanzierungsentscheidungen und regulatorische Rahmenbedin-
gungen. Viele Projektdurchfiihrungen sind noch als unsicher einzustufen, da sie auf Férderzu-
sagen warten. Allerdings wurde am 28.11.23 die Liste der PCI- und PKI-Projekte von der Eu-
ropaischen Kommission verdéffentlicht, zu denen nun zum ersten Mal auch Wasserstoff- und
Elektrolyseprojekte (65 Stiick) zahlen.” Das Européaische Parlament und der Rat haben zwei
Monate Zeit diese Liste vollstandig anzunehmen oder abzulehnen. Sobald die Liste angenom-
men ist, kdnnen die Projekte von gestrafften Genehmigungs- und Regulierungsverfahren und
finanzieller Unterstitzung profitieren. Ein Hemmnis fir die Durchfihrung einiger Elektroly-
seprojekte in die in § 118 Abs. 6 EnWG geregelte Frist zur Netzentgeltbefreiung von Elektro-
lyseuren, die besagt, dass nur fir Elektrolyseure, die vor 2026 in Betrieb gehen, 20 Jahre lang
keine Netzentgelte anfallen. Durch die Verzdgerung bei der Freigabe der Fordermittel fur die
nationalen IPCEI-Wasserstoff-Gro3projekte durch die EU-Kommission, ist eine Inbetrieb-
nahme vor 2026 fir viele Projekte jedoch nicht mehr zu halten.® Firr groRe Elektrolyseure ist
die Netzentgeltbefreiung jedoch ein wesentlicher Wirtschaftlichkeitsfaktor und somit ist die
Durchfuihrung dieser Projekte gefahrdet. Dies ist nur ein Beispiel fur viele Einflussfaktoren, die
zur Unsicherheit der tatsachlichen Durchfiihrung der hier aufgezahlten Projekte fiihren kon-
nen. Trotz dieser Faktoren gibt es zurzeit fast jeden Tag neue Projektankiindigungen, was auf
einen positiven Trend im Wasserstoffsektor hindeutet.

7 166 grenziiberschreitende Energieprojekte zur EU-Férderung (europa.eu) (Zugriff am 15.12.2023)

Netzentgeltbefreiung fiir Elektrolyseure muss zeitlich gestreckt werden” | EWE AG (Zugriff am 15.12.2023)
5
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Durch diese Unsicherheiten und die Schnelllebigkeit kann dieser Bericht nur ein grobes Bild
zu den Entwicklungen der Wasserstoff-Netzinfrastrukturen liefern und erhebt keinesfalls An-
spruch auf Vollstandigkeit und vollkommene Aktualitat.

Mit der erstmals im Jahr 2020 aufgestellten und im Jahr 2023 fortgeschriebenen Nationalen
Wasserstoffstrategie! wurde eine Grundlage fur die langfristige Planung der Entwicklung von
Erzeugungskapazitaten und einem Leitungsnetz gelegt. Die Nationale Wasserstoffstrategie
sieht einen Ausbau der Wasserstoff-Erzeugungskapazitat in Deutschland auf 10 GW bis zum
Jahr 2030 vor. Aktuell werden in rund 140 Projekten etwa 5,5 GW Elektrolysekapazitat aufge-
baut oder geplant®. Die Bundesregierung geht davon aus, dass mit einer Erzeugungskapazitat
von 10 GW etwa 30 — 50 % des deutschen Wasserstoffbedarfs gedeckt werden kénnen. Auf-
grund des begrenzten Erzeugungspotenzials in Verbindung mit einem hohen erwarteten Be-
darf an Wasserstoff und seinen Derivaten (95 bis 130 TWh fur 2030) geht die Bundesregierung
davon aus, die tbrigen 50 — 70 % des deutschen Wasserstoffbedarfs durch Importe aus dem
Ausland zu decken. Fiir die Zeit nach 2030 wird mit einem weiterwachsenden Importanteil zur
Deckung des Wasserstoffbedarfs gerechnet, fir die derzeit eine noch ausstehende Importstra-
tegie entwickelt werden soll.

a Nachfrage Wasserstoff [TWh/a]
Ariadne REMIND & REMod®

Es gibt zudem diverse Studien und Prog-
nosen nichtstaatlicher Organisationen zur

i ~+ Ariadne REMIND Mix Entwicklung des Wasserstoffbedarfs in
AR RN Deutschland. Beispielhaft zu nennen sind:
® Agora KN2045 B Metastudie Wasserstoff — Auswertung von
B 8DI KLIMAPFADE 2.0 H i 10

600 H i Energlgsystemstudlen (2021) _, Hypat H2
® BMWi TN-H2-G Potential (2023)'* und das Ariadne-Kurz-
oM o dossier (2030)'2. Diese basieren auf unter-
' dena Efficient Molecules @ schiedlichen Szenarien und Randbedin-

4004 A dena KN10O ) s .

O dena More Electrons ® gungen. Wahrend die Prognosen des
ienaien i Wasserstoffbedarfs flr die nahere Zukunft

& bis ca. 2030 mit Werten zwischen 50 und
80 TWh relativ nah beieinander liegen, fuh-
ren die Nichtvorhersehbarkeit diverser Ein-

© flussfaktoren (z. B. Grad der Elektrifizie-

rung der Sektoren, Nutzung von auf Was-
serstoff basierenden synthetischen Kraft-

2080 i G 2050 stoffen, Einsatz von Carbon Capture and
Abbildung 2: Exemplarische Darstellung von Prognose-
szenarien fur die zukunftige Entwicklung des Wasserstoff-
bedarfs in Deutschland (Quelle: Ariadne Kurzdossier
Wasserstoff)

2001

°  https://www.dena.de/newsroom/publikationsdetailansicht/pub/projektkarte-zum-download/

10 jsi.fraunhofer.de/content/dam/isi/dokumente/cce/2021/Metastudie Wasserstoff Abschlussbericht.pdf

11 Hypat Working Paper 01/2023: Preiselastische Wasserstoffnachfrage in Deutschland — Methodik und Ergeb-
nisse
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Storage, Preisentwicklungen etc.) und deren Gewichtung in den jeweiligen Szenarien fir den
Zeitraum bis 2045 und darlber hinaus zu einer breiten Streuung der Prognosen von unter 200
bis tber 600 TWh?2,

Zum derzeitigen Stand der Recherche!® gibt es in Deutschland 37 laufende bzw. geplante
Erzeugungsprojekte mit bestehender bzw. vorgesehener Netzeinspeisung. Nachfolgend wird
ein tabellarischer Uberblick tiber die Projekte, aufgeteilt in Projekte in Betrieb, Projekte im Bau
und geplante Projekte (siehe Tabelle 1), gegeben. AnschlieRend werden die Standorte der
Projekte in Form von Kartenuibersichten dargestellt.

Projekte in Betrieb Inbetriebnahme Leistung
[MW]
1 Audi e-gas Projekt 2013 6
2 Windgas Falkenhagen 2013 2
3 Energiepark Mainz 2015 6
5 Windgas HaRfurt 2016 1,25
5 Wind-to-Gas-Park der KMW in Brunsbdittel 2019 2,4
6 APEX Energy (Rostock) 2021 2
7 Hydrogen Lab Leuna 2021 5
8 Windgas Haurup 2021 1
9 Griiner H,-Hub Haren 2022 2
10 | H, Region Emsland (RWE, Lingen) 2023 14
Gesamt 42
Projekte im Bau Inbetriebnahme Leistung
[MW]
11 | Trailblazer (Oberhausen, Air Liquide) 2024 20
12 | ElyLab 2024 7
13 | GET H, (Lingen, RWE) 2024 100
14 | GreenHydroChem Mitteldeutschland 2024 100
15 | HyBit (Clean Hydrogen Coastline) 2024 10
16 | APEX Energy Wasserstoffkraftwerk Rostock 2026 100
Gesamt 337
Projekte in Planung Inbetriebnahme Leistung
[MW]
17 | Energiepark Zerbst 2025 10
18 | GET H, (Lingen, RWE) 2025 100
19 | HGH Hamburg Green Hydrogen Hub 2025 100
(HH-Moorburg)
20 | Norddeutsches Reallabor: Hansewerk 2025 25

12 Ariadne Kurzdossier Wasserstoff - https://ariadneprojekt.de/publikation/eckpunkte-einer-anpassungsfaehi-
gen-wasserstoffstrategie/
13 Stand November 2023
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Projekte in Betrieb Inbetriebnahme Leistung
[MW]
21 | Norddeutsches Reallabor: Stadtreinigung 2025 15
Hamburg
22 | Referenzkraftwerk Lausitz (RefLau) 2026 10
23 | Elektrolyse Bremen 2026 50
(Clean Hydrogen Coastline)
24 | Elektrolysekorridor Ostdeutschland/doing 2026 210
hydrogen
25 | GET H; (Lingen, RWE) 2024 100 (2024)
200 (2025)
300 (2026)
26 | HyTech Hafen Rostock 2026 100
27 | IPCEI Elektrolyse Ostfriesland 2026 320
28 | HydroHub Fenne 2027 53
29 | Enertrag Prignitz-Falkenhagen 2027 130
30 | Gruner Wasserstoff aus Rostock 2027 100
31 | Hydroxy Walsum 2027 150 (1. Aus-
baustufe)
32 | Green Energy Hub Wilhelmshaven 2028 500 - 1000
33 | TH2ECO 2030 40
34 | Nordsee Energieland/Dogger Energieinsel 2030 N/A
35 | Offshore to X 2030 300
36 | Element EINS 2030 100
37 | BayH2 N/A 128
38 | Energiepark Bad Lauchstadt N/A 30
Gesamt 2758 — 3258

Tabelle 1: Wasserstoff-Erzeugungsprojekte in Betrieb, im Bau und in Planung (Stand: 11/2023)

Deutschlandweit gibt es insgesamt 37 laufende, im Bau befindliche bzw. geplante Projekte zur
Wasserstofferzeugung mit bestehender bzw. vorgesehener Netzeinspeisung. Zum Stand
11/2023 sind 10 Erzeugungsprojekte in Betrieb mit insgesamt ca. 42 MW Leistung (siehe
hierzu Kap. 2.1.1). Die Spanne der Einzelleistungen reicht von 1 MW bis zu 14 MW. Im Bau
befinden sich derzeit sechs Projekte mit insgesamt 337 MW Leistung, die zum Grof3teil bis
Ende 2024 in Betrieb genommen werden sollen (ein Projekt 2026). Die Leistungsgrofien der
im Bau befindlichen Projekte reichen von 7 bis 100 MW. Weitere 21 Projekte sind bis Ende
2030 in Planung und wirden eine Gesamtleistung von rund 2,76 bis 3,26 GW erreichen. Die
Spanne der einzelnen Leistungsgréfien reicht hier von 1,5 bis zu 1000 MW. Demnach nimmt
die geplante Leistung der Erzeugungsprojekte bis 2030 stetig zu. Viele der geplanten Projekte
sollen eine Leistung von 100 MW und mehr haben und in den Jahren 2024-2027 in Betrieb
genommen werden. Insgesamt kdnnte somit bis 2030 eine Elektrolyseleistung von 3,14 bis
3,64 GW in Deutschland aufgebaut werden, vorausgesetzt es werden alle Projekte realisiert.
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Die dena verzeichnet mit Stand 06/23 ein Gesamtvolumen von ca. 5,5 GW fir alle Elektroly-
seur-Projekte in Betrieb, Bau und Planung (davon 65 MW in Betrieb)*. Die Abweichung von
diesen Zahlen lasst sich dadurch erklaren, dass fir diesen Bericht ausschlieB3lich Projekte mit
bestehender bzw. geplanter Netzeinspeisung betrachtet wurden. Die LeistungsgrofRen fur Pro-
jekte, die beispielsweise der Eigenversorgung von Industriebetrieben dienen, sind daher hier
nicht in die Rechnung mit eingegangen.

Letztendlich fehlt von den hier ermittelten 3,14-3,64 GW Elektrolysekapazitat (nur Netzeinspei-
sung) und auch von den Zahlen der dena mit ca. 5,5 GW Elektrolysekapazitat noch ein ganzes
Stiick bis zu den geforderten 10 GW Elektrolysekapazitat bis 2030 der Bundesregierung in der
nationalen Wasserstoffstrategie.® Es ist daher wichtig, dass mdglichst zeitnah die Weichen
gestellt und Anreize geschaffen werden, damit dieses Ziel bis 2030 noch erreichbar ist. Dazu
gehdort unter anderem die Beschleunigung der Genehmigungsverfahren, aber auch wirtschaft-
liche Anreize und Planungssicherheit.

Die raumliche Verteilung der Wasserstoff-Erzeugungsprojekte ist in Abbildung 3 dargestellt.
Dabei wird unterschieden, ob sich die Anlagen in Betrieb, im Bau oder in Planung befinden.
Die Zahlen entsprechen den in Tabelle 1 in Kap. 2.1.1 aufgefiihrten Projekten. Es zeigt sich,
dass sich insbesondere Norddeutschland mit vielen Vorhaben hervorhebt. Der Grund ist, dass
der Norden Deutschlands die grofdten Erzeugungspotenziale aufgrund von Standortvorteilen
(On- und Offshore Windstrom, Speicherkapazitaten, Seehafen) aufweist'®.

14 Wasserstoff-Landkarte der dena - https://www.dena.de/newsroom/publikationsdetailansicht/pub/projekt-
karte-zum-download/
15 Nationale Wasserstoffstrategie - BMBF
16 Norddeutsche Wasserstoffstrategie (abgerufen am 02.11.2023)
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Abbildung 3: Alle Wasserstoff-Erzeugungsprojekte mit Netzeinspeisung in Deutschland bis 2030 (Stand: 11/2023)

2.2 Wasserstofffernleitungsnetz in Deutschland

2.2.1 Rechercheergebnisse
Studie ,,Roadmap Gas 2050“

Die Studie ,Roadmap Gas 2050“ hat sich u. a. mit der Entwicklung von Netzstrukturen fir
erneuerbare Gase beschaftigt'’. Es wurde herausgearbeitet, welche Regionen in Deutschland
Standortvorteile fur die Implementierung von Verteilnetzen fir erneuerbare Gase (Wasserstoff,
Methan, Biomethan und SNG) bieten. Deutschlandweit sind in allen Stadt- und Landkreisen
Potenziale fir die Bereitstellung von erneuerbaren Gasen vorhanden.

17" Roadmap Gas 2050: Deliverable 2.2 — Entwicklung von Netzstrukturen fiir erneuerbare Gase, Juni 2022, DBI

GUT im Auftrag vom DVGW.
10
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Abbildung 4: Regionen mit Potenzial fiir EE-Wasserstoff, Nachfrage nach EE-Wasserstoff und Verflgbarkeit von
EE-Wasserstoff in 2030 (Quelle: Roadmap Gas 2050)

Im Hinblick auf Wasserstoff aus erneuerbaren Energien befinden sich im Jahr 2030 besonders
relevante Regionen im Nordwesten und Norden Deutschlands (siehe Abbildung 4). Hinter-
grund ist der hohe Anteil der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien und die Nutzung
der auftretenden Uberschussstrommengen fiir die Erzeugung von Wasserstoff. Nach 2030
steigt der Anteil der fUr die Umstellung und den Neubau von H,-Verteilnetzen relevanten Re-
gionen in der Mitte und im Suden Deutschlands (v.a. Hessen sowie Rheinland-Pfalz, Saarland
und Teile von Baden-Wirttemberg und Bayern). Dies ist zum Teil auf die steigende Nachfrage
nach grinem Wasserstoff zurtickzuftihren.

11
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Kernnetz FNB-Gas

Am 15. November 2023 haben die deutschen Fernleitungsnetzbetreiber (FNB) den Antrags-
entwurf fUr ein Uberregionales Wasserstoffkernnetz® bis 2032 an die Bundesnetzagentur und
das Bundesministerium fur Wirtschaft und Klimaschutz tGibermittelt. Die moglichen Leitungen
umfassen ungefahr 9.700 Kilometer, wovon 710 Leitungskilometer auf weitere Wasserstoff-
netzbetreiber (keine FNB) entfallen. Zu rund 60 % wird das Kernnetz aus umgestellten Erd-
gasleitungen bestehen. Detaillierte Informationen finden Sie im Bericht zum ,Entwurf des ge-
meinsamen Antrags fir das Wasserstoff-Kernnetz*.°

Entwurf flr das Wasserstoff-Kernnetz

_Dresden /
.

3 { g
Sy
,_fo

Umstellungsleitung
=== Neubauleitung

3 %sm'ttgért
A Reaan,

".‘3"‘@; ‘ 7L
m\%j O
Abbildung 5: Entwurf fir das Wasserstoff-Kernnetz vom 15.11.2023 (Quelle: FNB Gas)

Fernleitungsnetzprojekte in Deutschland bis 2030

In Tabelle 2 werden die derzeit bekannten Fernleitungs-Projekte in der Reihenfolge ihrer ge-
planten Inbetriebnahme aufgefiihrt und Informationen zu den beteiligten FNB, der geplanten
Lange und zu Umstellung bzw. Neubau (sofern vorhanden) gegeben. Es werden sowohl die
Ubergeordneten Projekte als auch die einzelnen Teilprojekte aufgefiihrt. Diese Projekte sind
zum Grol3teil im FNB-Kernnetz beriicksichtigt. Eine Kurzinformation und Verweise auf die je-
weiligen Projektseiten sind im ,Anhang B: Informationen zu Fernleitungsnetzprojekten” zu fin-
den.

18 Wasserstoff-Kernnetz - FNB GAS (fnb-gas.de) (abgerufen am 15.11.2023)
1% Antragsentwurf Wasserstoff-Kernnetz (fnb-gas.de) (abgerufen am 05.12.2023)
12
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Im Nordwesten Deutschlands befinden sich drei grof3e Projekte: ,Hyperlink* von Gasunie,
»<AquaDuctus” von Gascade (Offshore-Leitung) und ,H2Coastlink“ von GTG Nord und EWE
NETZ. Daran schlief3t sich das Projekt ,H2ercules" der OGE an, mit dem Teilprojekt ,GET H,
NETZ" an dem OGE, Nowega und Thyssengas beteiligt sind. ,Hyperlink* und ,GET H, NETZ"
sollen durch den ,H,-Nord-Sid-Korridor* von Wilhelmshaven bis nach K6In durch die Gasunie
und Thyssengas miteinander verbunden werden. Im Studwesten ist das Projekt ,RHYn Interco”
der terranets bw geplant. Im Osten Deutschlands ist die Offshore-Anbindung durch das Projekt
»interconnector Bornholm-Lubmin®“ von Gascade geplant. Diese grenzt an das Projekt ,Flow",
welches in Ostdeutschland vom Norden bis in den Suden verlauft. ,,Flow* wird durchgefihrt
von Gascade, Ontras und terranets bw. Das Projekt besteht aus den zwei Teilprojekten ,Start-
netz der Ontras* und ,HyPipe Bavaria“ von bayernets. Das Startnetz der Ontras wiederum
beinhaltet die beiden Projekte ,Doing Hydrogen“ und ,Green Octopus Mitteldeutschland
(GO In dem letzteren Projekt sind ,LHyVe Transport* (Wasserstoffring um Leipzig) und der
.Energiepark Bad Lauchstadt* integriert. Eine wesentliche Verbindung zwischen dem Osten
und Westen Deutschlands ist durch den ,H,-West-Ost-Korridor* der Gasunie und Nowega ge-
plant, welcher Wilhelmshaven und Salzgitter verbinden soll. In Thiringen ist zudem das Pro-
jekt ,TH2ECO* der Ferngas Netzgesellschaft, als erster Schritt zum Aufbau eines Wasserstoff-
netzes in diesem Gebiet, geplant.

Die deutschen FNB haben konkrete Plane zum Aufbau eines Wasserstoffnetzes in Deutsch-
land. Es gibt mehrere individuelle GroRR3projekte und Kooperationsprojekte der einzelnen FNB.
In diesen Projekten werden bis 2030 insgesamt rund 5.815 km Leitungen umgestellt oder neu-
gebaut. Die Differenz zu den 9.700 km des Wasserstoff-Kernnetzes entsteht dadurch, dass
zum Zeitpunkt der Berichtserstellung noch nicht alle Fernleitungsnetzprojekte und die entspre-
chenden Leitungslangen 6ffentlich bekannt gemacht wurden und hier nur die erzielten Recher-
cheergebnisse aufgezeigt werden. Aul3erdem sind in den 9.700 km rund 710 km Leitungen
von anderen Wasserstoffnetzbetreibern enthalten, die hier nicht aufgefuhrt werden.

In Tabelle 2 sind die einzelnen GroRprojekte der FNB aufgenommen?. Ein Vergleich mit dem
in Abbildung 6 dargestellten Verlauf zeigt, dass diese Projekte alle in das Wasserstoff-Kernnetz
aufgenommen wurden.

Nr. Name FNB Inbetrieb- | LAnge | Umstellung (V) /
nahme [km] Neubau (N)
1 Ltg. 500/ 500.1 (GET Nowega 2024 2,7 N
H, NETZ)
2 Ltg. 40 b/ 60 (GET H, OGE 2024 40 U
NETZ)
3 Energiepark Bad Ontras 2024 25 U
Lauchstadt
4 Ltg. 13/ 13.5 (GET H, OGE, 2024/26 46 U
NETZ) Nowega
5 Heek-Epe (GET H, OGE, 2025 11 N
NETZ) Nowega
6 TH2ECO Ferngas 2025 42 U (93 %)
Netzgesell-
schaft

20 |nformationen stammen von den Projektwebsiten, Homepages der einzelnen FNB und Anlage 3 zum Was-
serstoff-Kernnetz (online unter: Wasserstoff-Kernnetz - FNB GAS (fnb-gas.de), abgerufen am 15.12.2023).
13
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berg

Nr. Name FNB Inbetrieb- | Lange | Umstellung (U)/
nahme [km] Neubau (N)
7 Flow-making hydrogen | Gascade, 2028-2032 | 1100 U (groR3tenteils)
happen Ontras, terra-
nets bw
8 Salzgitter-Leitung Gasunie 2026 23 N
9 Dorsten-Marl (GET H, OGE, 2026 9 N
NETZ) Nowega
10 Dorsten-Hamborn OGE, 2026 42 N
(GET H, NETZ2) Thyssengas
11 Ltg. LO0551 / LO7504 Thyssengas | 2027 62 U
(GET H, NETZ2)
12 H2Coastlink GTG Nord, 2026-2027 | 90 U (groR3tenteils)
EWE NETZ
13 Ferngas (Phase 1) Ferngas 2027 50 U
Netzgesell-
schaft
14 H2ercules | (ohne GET | OGE 2027 ca. 290 | U (grof3tenteils)
H, NETZ)
15 LHyVe Transport Ontras 2027/2029 | 105 U (groRtenteils)
16 HyPipe Bavaria bayernets 2027-2030 | 300 U (95%)
GmbH
17 Doing Hydrogen Ontras 2028-2032 | 616 60/40
18 Green Octopus Mittel- Ontras 2027-2028 | 305 190 km U,
deutschland (GO!) 115km N
19 HyPerLink 1 Gasunie 2027 ca. 300 | U (groftenteils)
20 HyPerLink 2 Gasunie 2029 ca.107 | U (grof3tenteils)
21 HyPerLink 3 Gasunie 2028 198 U (80%)
22 HyPerLink 4 Gasunie 2027 55 N
23 HyPerLink 5 Gasunie 2027 356 U (grof3tenteils)
24 RHYn Interco terranets bw | 2028* 15 N
25 H,-Nord-Stid-Korridor Thyssengas, | 2028 400 U (groR3tenteils)
(Wilhelmshaven — KéIn) | Gasunie
26 H,-West-Ost-Korridor Gasunie, 2027/2029 | 22,2 -
(Wilhelmshaven — Salz- | Nowega
gitter)
27 Interconnector Born- Gascade 2029 140 N
holm-Lubmin
28 Ferngas (Phase 2) Ferngas 2030-2032 | ca. 426 | U (75%)
Netzgesell-
schatft
29 AquaDuctus (1. Stufe) Gascade 2030** 200 N
30 H2ercules Il (ohne GET | OGE 2031 ca. 935 | U (grof3tenteils)
H, NETZ)
31 H, fir Baden-Wirttem- | terranets bw | Ab 2030 N/A -

Tabelle 2: Wasserstoff-Fernleitungsnetzprojekte in Deutschland bis 2030, Stand: 11/2023

(*ab 2035 Umstellung von weiteren 60 km)
(**ab 2035 weitere 220 km in der 2. Stufe)
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Abbildung 6: Wasserstoff-Leitungsprojekte der deutschen Fernleitungsnetzbetreiber bis 2030/32

2.3 Wasserstoffverteilnetz in Deutschland

2.3.1 Rechercheergebnisse

H2vorOrt und der Gasnetzgebietstransformationsplan

Im September veréffentlichte die Initiative H2vorOrt den Ergebnisbericht des Gasnetzgebiets-
transformationsplans?* (GTP) flr 2023. Der GTP ist Teil eines mehrjahrigen Planungsprozes-
ses zur Transformation der deutschen Gasverteilnetze zur Klimaneutralitdt. Im zweiten Pla-
nungsjahr hat sich die Zahl der teilnehmenden Gasverteilnetzbetreiber (VNB) von 180 auf 241
VNB gesteigert (von rund 700 VNB). Die teilnehmenden VNB planen, ihre Netze grof3flachig

2 www.h2vorort.de/gtp (abgerufen am 02.10.2023)
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auf Wasserstoff umzustellen. Bis 2035 werden in den meisten Landkreisen bereits einige Teil-
netze auf 100 Vol.-% Wasserstoff umgestellt sein (siehe Abbildung 7). Die vollstandige Um-
stellung der Wasserstoffgebiete wird bis 2045 angestrebt.??

- 2030

wird in groien Teilen Deutschiands die H -Einspeisung beginnen.
Bis 2040 werden alle gasversorglen Regionen erreichl.

O H.bis20s0 [l H, bis 2040
[0 H,biz203s [l H, bis 2045
[ Methangsbiet: 100 Prozent klimaneutrales Methan in 2045

D kaine Batailigung

- Ersle H -Einspaisungen

~2035

sind in den meisten Landkreisen bereits Teilnetze auf 100 Prazent H_
umpestellt. Die vollstindige Umstellung zur Klimaneutralitst erfolgl in
der Regel etwas spiter.

bis2030 [ bis2080 [] keine Betedigung
bis 2035 [ bis 2045

Mischgebiet: Paraliainutzung won H, und klimanautralam Methan in alian USZ in 2045
Methangabist: 100 Prozant klimanewtrales Methan in 2045

EEDO

Erete Teiinetze / Umstolizonen (USZ) mit 100% H, =
(dargestelll aul Landkreisebene)

Abbildung 7: Ergebnisdarstellung des Gasnetzgebietstransformationsplans (Quelle: H2vorOrt)

Verteilnetzprojekte in Deutschland bis 2030

Tabelle 3 gibt einen Uberblick uber die recherchierten Wasserstoff-Verteilnetzprojekte in
Deutschland bis 2030. Es werden keine Projekte mit Beimischung von Wasserstoff betrachtet.
Im Gegensatz zu den Erzeugungsprojekten sind hier aber auch Inselnetze aufgefihrt, die zum
jetzigen Zeitpunkt keine Anbindung an ein tibergeordnetes Wasserstoffnetz planen. Zu jedem
Projekt gibt es Informationen zum verantwortlichen Verteilnetzbetreiber, der geplanten Inbe-
triebnahme, der voraussichtlichen Lange der Leitung und ob diese durch einen Neubau oder
die Umstellung einer bestehenden Erdgasleitung entstehen soll. Mit Hilfe der Projektnummer
kann das Vorhaben in der nachfolgenden Kartendarstellung lokalisiert werden. Eine Kurzinfor-
mation und Verweise auf die jeweiligen Projektseiten sind im ,Anhang C: Informationen zu
Verteilnetzprojekten” zu finden.

2 www.h2vorort.de/gtp (abgerufen am 02.10.2023)
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struktur Rhein-Main

Nr. | Name VNB Inbetrieb- | Lange | Umstellung (V)
nahme [km] / Neubau (N)
1 Bitterfeld-Wolfen / MITNETZ Gas 2022 1,4 U
H2INFRA
2 H2HoWi Westnetz GmbH 2022 0,5 U
3 H2-Infrastruktur Mainz | Mainzer Stadt- 2022 5 N
werke AG
4 H2-Linnich (Inselnetz) | Gelsenwasser 2022 0,13 U
Energienetze
5 H2Direkt (Inselnetz) Energienetze Bay- | 2023 0,3 U
ern
6 enerPort Il Netze Duisburg 2023 0,5 N
GmbH
7 H2-Factory und SWU Energie 2023 N/A U
H,-GRID GmbH
8 SmartQuart in Kaiser- | Westnetz GmbH 2024 1,4 N
sesch (Inselnetz)
9 Verteilnetz Schleswig-Holstein | 2024 N/A UundN
Westmunsterland Netz
10 | H,-Hanse Netz SH Netz, Hanse- 2025 N/A U
Gas, ElbEnergie
11 | Green Bridge Mitnetz Gas mbH 2025 N/A UundN
12 | H2GEE (Stadt Geesthacht) | 2025 N/A Uund N
13 | H2-SWITCH100 Gasnetz Hamburg | 2025 0,6 Umstellung
14 | H2-Verbund Industrie- | Sachsennetze 2025 30 UundN
bogen
15 | H2@Hydro BadenovaNETZE 2025 8,5 N
16 | Wasserstoff fur ESWE Versor- 2025 N/A U
Wiesbaden gungs AG
17 | mosaHYc Creos Deutschland | 2027 25 N (17 km) und
Wasserstoff GmbH U
18 | H2- Sauerland Westnetz GmbH 2027 11 U
19 | HH-WIN Gasnetz Hamburg | 2027 60 N
20 | Clean H2 Coastline: EWE NETZ GmbH | 2027 28 U
H, Infrastructure
21 | Regionale H2-Infra- N/A 2028/2030 | 300 N

Tabelle 3: Wasserstoff-Verteilnetzprojekte in Deutschland bis 2030; Stand 11/2023

Ebenso wie die FNB haben auch sehr viele deutsche VNB konkrete Plane, Teile ihrer Verteil-
netze auf Wasserstoff umzustellen bzw. neue Wasserstoffleitungen zu bauen. Den Fortschritt
dieses Planungsprozesses zeigt der GTP der Initiative H2vorOrt?t. Demnach wird 2030 in gro-
Ren Teilen Deutschlands mit der Wasserstoffeinspeisung in die Verteilnetze begonnen. In Ab-
bildung 8 sind die 21 recherchierten Vorhaben der VNB in Betrieb, im Bau und in Planung bis
2030 dargestellt.
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Abbildung 8: Wasserstoff-Leitungsprojekte der deutschen Verteilnetzbetreiber bis 2030

Abbildung 9 zeigt, dass die meisten Verteilnetzprojekte sehr nah an den geplanten Fernleitun-
gen lokalisiert sind und es keine extremen Abweichungen gibt. Die Planungen der VNB und
FNB korrelieren weitgehend miteinander. Es ist zu beachten, dass das Wasserstoff-Kernnetz
als ein ausbaufahiges Wasserstoffnetz geplant ist und noch nicht alle Verteilnetzprojekte be-
ricksichtigt werden kénnen. Dies erfolgt voraussichtlich in den kommenden Netzentwicklungs-

planen, die integriert Wasserstoff- und Erdgasnetzentwicklungen planen.
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Abbildung 9: Wasserstoff-Verteilnetzprojekte in Deutschland bis 2030 und das Wasserstoff-Kernnetz

2.4 Wasserstoffnetzentwicklung in Europa

2.4.1 Rechercheergebnisse

In diesem Kapitel wird zundchst auf die Europaische Wasserstoffstrategie und den ,European
Hydrogen Backbone” eingegangen. AnschlieRend werden die Rechercheergebnisse zu den
nationalen Wasserstoffstrategien der an Deutschland angrenzenden Lander vorgestellt. Infor-
mationen zu einigen einzelnen europaischen Wasserstoffprojekten sind in ,Anhang D: Euro-
paische Wasserstoffprojekte” zu finden.
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Die Europdische Union hat eine Wasserstoffstrategie entwickelt, um den CO;-Ausstol} zu re-
duzieren und ein klimaneutrales Europa zu erreichen. Die Strategie zielt darauf ab, Wasser-
stoff in allen Sektoren einzusetzen, in denen eine Dekarbonisierung durch Energieeffizienz
und direkte Nutzung von Wasserstoff erreicht werden kann.?* Die Wasserstoffstrategie der EU
wurde 2020 verabschiedet und schlug politische Aktionspunkte in funf Bereichen vor: Investi-
tionsforderung, Unterstiitzung von Produktion und Nachfrage, Schaffung eines Wasserstoff-
marktes und einer Wasserstoffinfrastruktur, Forschung und Zusammenarbeit sowie internatio-
nale Zusammenarbeit.?® Sie umfasst den REPowerEU-Plan, der darauf abzielt, die Einfliihrung
der Wasserstoffwirtschaft in der gesamten EU zu beschleunigen, um die Dekarbonisierung
voranzutreiben und die Unabhangigkeit von den Importen fossiler Brennstoffe zu erhéhen.

Die Europaische Kommission hat mehrere Mal3ihahmen zur Umsetzung der EU-Wasser-
stoffstrategie vorgeschlagen, darunter die Einrichtung einer globalen europaischen Wasser-
stofffazilitdt, um Investitionssicherheit und Geschaftsmaoglichkeiten fur die européische und
globale Produktion von erneuerbarem Wasserstoff zu schaffen.?® Die Wasserstoffstrategie der
EU ist eine Gemeinschaftsleistung. Kein EU-Staat ist in der Lage, allein gentigend Wasserstoff
zu produzieren, die notwendige Infrastruktur aufzubauen und auf dem internationalen Markt
zu konkurrieren.?” Daher erfordert die Wasserstoffstrategie der EU eine enge europaische Zu-
sammenarbeit und Allianzen um erfolgreich zu sein.

Eine Studie?® vom Dezember 2021 hat einige offene Punkte bei der Umsetzung der EU-Was-
serstoffstrategie identifiziert und schlagt mehrere politische Optionen vor, um diese anzuge-
hen. Die Studie wurde vom Ausschuss fir die Zukunft von Wissenschaft und Technologie
(STOA) des Européaischen Parlaments beauftragt und kommt zu dem Schluss, dass kinftige
politische Malinahmen die Beteiligung zusétzlicher Akteure, insbesondere aus der Zivilgesell-
schaft und allen Teilen Europas, sicherstellen missen.?®

Initiative European Hydrogen Backbone (EHB)

Die Initiative European Hydrogen Backbone (EHB)®° ist ein Zusammenschluss von 32 Ener-
gieinfrastrukturbetreibern mit der gemeinsamen Vision eines klimaneutralen Europas, das
durch einen florierenden Markt fiir erneuerbaren und kohlenstoffarmen Wasserstoff ermoglicht
wird.3! Die EHB-Initiative zielt darauf ab, die Dekarbonisierung Europas zu beschleunigen,
indem die entscheidende Rolle der Wasserstoffinfrastruktur bei der Entwicklung eines wett-
bewerbsfahigen, liquiden, europaweiten Marktes fir erneuerbaren und kohlenstoffarmen Was-
serstoff definiert wird.®? Die Initiative schlagt ein Wasserstoffnetz mit einer Lange von
39.700 km bis 2040 vor, das nach 2040 weiterwachsen und 21 europaische Lander miteinan-
der verbinden soll (siehe Abbildung 10).* Das geplante Wasserstoffnetz soll tiberwiegend auf

23 EUR-Lex - 52020DC0301 - EN - EUR-Lex (europa.eu) (abgerufen am 06.11.2023)

24 Wasserstoff ist ein europiisches Projekt: Gemeinsam ans Ziel | BDEW (abgerufen am 06.11.2023)

25 Hydrogen (europa.eu) (abgerufen am 06.11.2023)

26 Ebd.

27 Wasserstoff ist ein europédisches Projekt: Gemeinsam ans Ziel | BDEW (abgerufen am 06.11.2023)

28 EPRS STU(2021)697199 EN.pdf (europa.eu) (abgerufen am 06.11.2023)

2 EU-Wasserstoffstrategie: Studie identifiziert offene Punkte - H2-news.eu (abgerufen am 06.11.2023)

30 The European Hydrogen Backbone (EHB) initiative | EHB European Hydrogen Backbone (abgerufen am
06.11.2023)

31 European Hydrogen Backbone | OGE (abgerufen am 06.11.2023)

32 The European Hydrogen Backbone (EHB) initiative | EHB European Hydrogen Backbone (abgerufen am
06.11.2023)

33 European Hydrogen Backbone | grtgaz.com (abgerufen am 06.11.2023)
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der bestehenden Gasleitungsinfrastruktur aufbauen. Die européische Versorgung mit Wasser-
stoff soll im Wesentlichen auf drei Sdulen basieren: Solarenergie aus stideuropaischen Regi-
onen, Offshore-Wind aus der Nord- und Ostsee sowie Onshore-Wind aus Osteuropa und Was-
serstoffimporte aus Landern auBerhalb der EU.3

® ook Cavem
Bl ® Cfsnors fuwind) nydrogen produciion 15
B ¥ Cmnoes jwand) hydragen raducion 2040
G B ouimpen s

B Evi 2030

= Repupaced

bl

= 4 import ¢ Expeirt

- Sk

-

O Ene 20a0

= Repuposed

= e

= 4 ot ¢ Expesrt

- Gukaes

B Courivs Europaan Hdrogen Backons
Couriries ithin $cope

Abbildung 10: Planung des "European Hydrogen Backbone" fiir 2030 (Quelle: EHB Initiative)

Nationale Wasserstoffstrategien anderer Lander

Aufgrund der geographischen Lage Deutschlands innerhalb der EU ergeben sich ver-
schiedenste Mdoglichkeiten fir einen leitungsgebundenen Import, Export und Transit von
Wasserstoff von und zu den Nachbarstaaten. Die Entwicklung dieser Transportméglichkeiten
hangt mafRgeblich von den nationalen Wasserstoffstrategien der jeweiligen Nachbarstaaten ab
— Belgien, Niederlande, Frankreich, Osterreich, Tschechien, Polen und Danemark.

Die Entwicklung einer Wasserstoffinfrastruktur ist fiir alle Nachbarstaaten insofern vergleich-
bar, als dass hier zuerst ein Ausbau regionaler Wasserstoff-Cluster erfolgen soll, welche zu
spaterer Zeit miteinander verbunden werden und so ein nationales Wasserstoff-Leitungsnetz
(nationaler Wasserstoff-Backbone) bilden, was wiederum Teil eines europaischen Fernlei-
tungsnetzes (z. B. European Hydrogen Backbone) sein kann. In den verschiedenen Staaten
liegen deutliche Unterschiede fiir den jeweiligen Zeithorizont zur Entwicklung eines nationalen
Wasserstoff-Backbones vor (siehe Tabelle 4).

34 European Hydrogen Backbone | OGE (abgerufen am 06.11.2023)
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Belgien bis 2030 bis 2028 Transit/Export | 2026 - 0,15 GW 2030 - <20 GW*

Niederlande bis 2027 bis 2025 k.A. 2025-0,5GW 2030 - 3-4 GW
D regional 2030 - <20 GW*

Frankreich bis 2040 bis 2027** Transit/Export | 2028 - 0,1-0,6 2030 - 6,5 GW
D regional GW

Osterreich bis 2030 bis 2030 Transit - 2030 -1 GW

Tschechien k.A. k.A. Transit - -

Polen bis 2040 <2035%*** Transit*** 2025 - 0,05 GW 2030 -2 GW

Danemark k.A. bis 2028 Export**** - 2030 - 4-6 GW

2030 - <20 GW*

Tabelle 4: Vergleich der nationalen Wasserstoffstrategien anderer Lander

* 20 GW Gesamterzeugung durch Offshore-Windanlagen in der Nordsee von BE, DE, DK und NL
** siehe unten Wasserstoffnetz mosaHYc

*** siehe unten Nordic-Baltic Hydrogen Corridor

**** siehe unten danisch-deutsches Wasserstoffnetz (Energinet & Gasunie)

Belgien

Belgiens nationale Wasserstoffstrategie sieht das Land als Import- und Transit-Hub fir Was-
serstoff oder Wasserstoff-Derivate vor. Bis 2030 sind hierbei 20 TWh vorgesehen und bis 2050
werden 200-350 TWh an Wasserstoff oder Derivaten prognostiziert bei einem geschatzten
Jahres-Eigenbedarf von 60-100 TWh fir 2050. An Wasserstoff-Erzeugungskapazitaten sollen
bis 2026 in Belgien mindestens 150 MW (Elektrolyseur) und im Rahmen der Esbjerg-Deklara-
tion in der Nordsee bis zu 20 GW (Elektrolyseur) bis 2030 zur gemeinsamen Nutzung durch
Belgien, Danemark, Deutschland und die Niederlande entstehen.3® Mit ca. 613 km Lange be-
sitzt Belgien bereits ein bestehendes Leitungsnetz fur Wasserstoff. Diese Leitungen sind Pro-
duktenleitungen der Industrie und stehen nur spezifischen Anwendern zur Verfigung. Ein Aus-
bau des Leitungsnetzes zu einem belgischen Wasserstoff-Backbone ist bis 2030 geplant und
eine Anbindung an Deutschland, Frankreich und die Niederlande ist bis 2028 vorgesehen. Der
Ausbau des Leitungsnetzes soll dabei im Wesentlichen durch Umwidmung bestehender L-
oder H-Gasleitungen fiir den Wasserstofftransport erfolgen.6:37

35 https://windeurope.org/wp-content/uploads/files/policy/position-papers/the-esbjerg-declaration-north-
sea-as-green-power-plant-of-europe.pdf (am 06.12.2023 abgerufen)

36 https://economie.fgov.be/sites/default/files/Files/Energy/View-strategy-hydrogen.pdf (abgerufen am
06.12.2023)

37 https://www?2.deloitte.com/content/dam/Deloitte/be/Documents/energy-re-
sources/De%20rol%20van%20gasvormige%20energiedragers%20in%20een%20klimaatneut-
raal%20Belgi%C3%AB.pdf (abgerufen am 06.12.2023)
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Abbildung 11: Wasserstoffprojekte in Belgien3®
Niederlande

In den Niederlanden ist ein Ausbau der Wasserstoff-Erzeugungskapazitaten bis zum Jahr 2025
auf 0,5 GW und bis zum Jahr 2030 auf 3-4 GW vorgesehen. Mégliche Entwicklungen zum
Import von Wasserstoff Uber niederlandische Seehafen werden noch nicht aufgezeigt, jedoch
im Rahmen von Kooperationen der belgischen und niederlandischen Hafen diskutiert. Bis
2025 soll der regionale Wasserstoff-Cluster Noord ausgebaut werden (30 km) und gleichzeitig
eine Anbindung an Norddeutschland geschaffen werden. Ein Ausbau des Leitungsnetzes zu
einem niederlandischen Wasserstoff-Backbone, welcher die wesentlichen flinf Wasserstoff-
Cluster (Zeeland, Rijnmond, ljmond, Noord, Limburg) miteinander verbindet, ist bis 2027 ge-
plant. Hierfir sollen im Wesentlichen bestehende L- oder H-Gasleitungen fiir den Wasser-
stofftransport umgewidmet werden. Das finale Netz soll 1.200 Kilometer lang sein und zum
GroRteil (etwa 85 %) aus bestehenden Erdgasleitungen bestehen.*®

ijmond - |
-

<

-

Abbildung 12: Niederlandisches Wasserstoffnetz4°

38 https://economie.fgov.be/sites/default/files/Files/Energy/View-strategy-hydrogen.pdf (abgerufen am

06.12.2023)
https://nlplatform.com/sites/default/files/downloads/NL-Dutch-solutions-for-a-hydrogen-economy-V-April-
2022-DIGI_0.pdf (abgerufen am 06.12.2023)
https://www.gasunie.nl/en/projects/hydrogen-network-netherlands (abgerufen am 06.12.2023)
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Frankreich

Der Wasserstoffbedarf der Industrie in Frankreich lag 2021 bei ca. 29,7 TWh. Die Wasser-
stoffstrategie Frankreichs sieht vor, 20 - 40% dieses Bedarfs bis 2030 durch grinen oder low-
carbon Wasserstoff zu decken. Gemalf einer Studie von France Hydrogene kdnnte der Bedarf
an grinem oder low-carbon Wasserstoff fiir 2030 bei ca. 22,44 TWh (15,68/5,28/1,48 TWh fur
die Bereiche Industrie/Transport/Strom) bzw. bei ca. 35,97 TWh (20,96/10,72/4,29 TWh fur die
Bereiche Industrie/Transport/Strom) liegen, wenn im zweiten Fall noch ambitioniertere Ziele
verfolgt wirden. An Erzeugungskapazitaten durch Elektrolyse sollen bis 2030 ca. 6,5 GW (ent-
sprache 52 TWh bei 8.000 Betriebsstunden) entstehen. Im Norden Frankreichs bestehen be-
reits Produktenleitungen fur Wasserstoff, die an das belgische Leitungsnetz angeschlossen
sind. Bis 2030 ist ein Ausbau oder Umbau des Leitungsnetzes von ca. 700 km notwendig, um
die Infrastruktur innerhalb der regionalen Wasserstoff-Cluster (7 Regionen) zur Verfligung zu
stellen (Abbildung 13). Die Verbindung der Infrastruktur einzelner regionaler Cluster mit derje-
nigen der Nachbarstaaten, u. a. Spanien, ist hierbei in Form einzelner Infrastrukturprojekte
geplant. Neben dem Infrastrukturprojekt mosaHYc im Saarland ist z. B. ein weiteres regionales
Projekt am Oberrhein auf franzésischer Seite bis zum Jahr 2028 geplant (Rhine Hydrogen
Network), welches eine potenzielle Erweiterung und einen Anschluss an Deutschland vorsieht.
Im Zusammenhang mit dem European Hydrogen Backbone ist bis 2030 eine Verbindung zwi-
schen der iberischen Halbinsel durch Frankreich nach Deutschland vorgesehen.41:42:43
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Abbildung 13: Wasserstoff-Cluster in Frankreich**

41 https://s3.production.france-hydrogene.org/uploads/sites/4/2021/11/France 20Hydrog C3 A8ne trajec-
toire 20grande 20ambition 20H2 final web.pdf (am 06.12.2023 abgerufen)

42 https://www.bdi.fr/wp-content/uploads/2020/03/PressKitProvisionalDraft-National-strategy-for-the-develo-
pment-of-decarbonised-and-renewable-hydrogen-in-France.pdf (am 06.12.2023 abgerufen)

4 https://www.rvo.nl/sites/default/files/2022/01/Hydrogen-sector-study-France-maart-2021.pdf (am
06.12.2023 abgerufen)

4 https://s3.production.france-hydrogene.org/uploads/sites/4/2021/11/France 20Hydrog C3 A8ne trajec-
toire 20grande 20ambition 20H2 final web.pdf (am 06.12.2023 abgerufen)
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Osterreich

In Osterreich wurde Wasserstoff im Jahr 2021 tiberwiegend in der Industrie genutzt. Der Be-
darf lag bei ca. 4,6 TWh. Er kdnnte bis 2040 auf ca. 59,5 TWh steigen. Der Bedarf fiir alle
Bereiche einschliellich der Industrie kénnte 2040 bei ca. 89-138 TWh liegen — abhéngig von
einer anwendungsspezifischen Effizienzmaximierung und einer weitgehenden Elektrifizierung
(unterer Wert). Bis 2030 sollen in Osterreich 1 GW an Erzeugungskapazitaten durch Elektro-
lyse entstehen. Konkrete Perspektiven zur Umwidmung der bestehenden Gasnetzinfrastruktur
und zum Ausbau der Wasserstoffinfrastruktur sind noch nicht vorhanden. Der Ausbau der Inf-
rastruktur erfolgt im Wesentlichen im Zusammenhang mit dem European Hydrogen Backbone.
Demnach soll bis 2030 eine Anbindung Osterreichs an den Siiden und Osten als auch an
Deutschland entstehen.*®

Tschechien

Der momentane Bedarf an Wasserstoff in Tschechien ist gering und wird durch den Verbrauch
in der Industrie bestimmt (Prognose 2025 ca. 0,23 TWh fir chemische Industrie; Prognose
2030 ca. 3,2 TWh fir Industrie, Transport und Wéarme; Prognose 2040 ca. 28 TWh). Vorberei-
tungen fur die Errichtung und den Ausbau einer Infrastruktur fir Wasserstoff in Tschechien
sollen bis 2025 abgeschlossen werden. Mit einer umfangreicheren Umwidmung von Leitungen
des bestehenden Gasnetzes vor 2035 ist nicht zu rechnen, da bis dahin vertragliche Bindun-
gen bestehen.*®

Polen

In Polen lag der Bedarf an Wasserstoff im Jahr 2021 bei ca. 33 TWh. Dieser wurde im We-
sentlichen in der Industrie genutzt. Andere Anwendungen spielen derzeit keine mafigebende
Rolle. Der prognostizierte Bedarf an Wasserstoff fir die Bereiche Industrie, Transport, Warme
und Strom kénnte fur 2030 bei ca. 46 TWh (davon 33 TWh fir die Industrie) und fur 2040 bei
ca. 89 TWh (davon 30 TWh fir die Industrie) liegen, so dass zwischen 2030 und 2040 andere
Bereiche als die Industrie eine gréRere Rolle spielen. Die Prifungen und Planungen zur Mog-
lichkeit einer Umwidmung bestehender Gasleitungen sollen bis 2025 fertiggestellt sein. Bis
2035 sollen geplante Windparks in der Ostsee an regionale Wasserstoff-Cluster im Norden
Polens angeschlossen sein und eine Verbindung der Ostseeldander und Finnlands (Nordic-
Baltic Hydrogen Corridor) zu Deutschland bestehen. Ein Ausbau des Leitungsnetzes zu einem
polnischen Wasserstoff-Backbone, welcher auch den Norden mit dem Siiden Polens verbin-
det, ist bis 2040 vorgesehen.4"48

Danemark

Déanemarks nationale Wasserstoffstrategie sieht das Land als Exportland fur Wasserstoff oder
Wasserstoff-Derivate, insbesondere nach Deutschland. Um welche Mengen es sich dabei han-
delt, wird noch nicht weiter spezifiziert. Jedoch wird aufgrund des vorgesehenen Ausbaus an
Windenergie und der geplanten Erzeugungskapazitat fiir griinen Wasserstoff von einem Uber-
schuss ausgegangen. Bis zum Jahr 2030 sind Erzeugungskapazitaten von 4-6 GW vorgese-
hen. Es ist hierbei unklar, inwieweit fir 2030 Offshore-Erzeugungskapazitaten berticksichtigt

4 \Wasserstoffstrategie fiir Osterreich (2022)

4 https://www.mpo.cz/assets/cz/prumysl/strategicke-projekty/2021/9/Hydrogen-Strategy CZ 2021-
09-09.pdf

47 https://dise.org.pl/Report-Green-hydrogen-from-RES.pdf
13_Wyzwania w nadchodzgcym roku gazowym 2022 2023.pdf (GAZ-SYSTEM Information,
polnisch)

48 https://www.gaz-system.pl/dam/jcr:2b8a40ac-ea03-4f0d-af90-ace06dc97688/13 Wyzwania%20w%20nad-
chodz%C4%85cym%20roku%20gazowym%202022%202023.pdf (am 06.12.2023 abgerufen)
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wurden, welche in Zusammenhang mit den Zielen der Esbjerg-Deklaration vorgesehen sind.
Mit einer umfangreicheren Umwidmung von Leitungen des bestehenden Gasnetzes vor 2030
ist nicht zu rechnen, da bis dahin vertragliche Bindungen bestehen. Eine erste Anbindung an
Deutschland ist mit dem déanisch-deutschen Wasserstoffnetz (Energinet & Gasunie) geplant
und kénnte bis 2028 realisiert werden.*°

2.4.2 Auswertung

Die Absicht, das Kernnetz in ein europaisches Wasserstoffnetz einzubeziehen, ist in Uberein-
stimmung mit der Nationalen Wasserstoffstrategie der Bundesregierung. Mittelfristig soll eine
starkere und engere Zusammenarbeit mit interessierten EU-Mitgliedstaaten geschaffen wer-
den, um einen koordinierten Markthochlauf und gemeinsame Standards zu etablieren, Abstim-
mungen zu erleichtern und koordinierte Importe zu ermdglichen. Die Bundesregierung prog-
nostiziert, dass langfristig etwa 50 bis 70 Prozent des Wasserstoffbedarfs in Deutschland
durch Importe aus dem Ausland gedeckt werden, basierend auf den gangigen Szenarien.>°

Der Global Hydrogen Report 2023 der Internationalen Energieagentur (IEA)%! prognostiziert
fur das Jahr 2030, eine Gesamtlange von 20.000 km Wasserstoffpipelines weltweit.>?
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Abbildung 14: Globale Lange der Wasserstofftransportpipelines im Szenario Netto-Null-Emissionen bis 2050 und
angekundigte Projekte 2020-2050 (Quelle: IEA)

In Nordwesteuropa gibt es bereits eine sehr gute Infrastruktur fur den maritimen Transport
und eine Verbindung der Hafen mit den industriellen Zentren (gréf3te Hafen in Europa: Rotter-
dam, Antwerpen, Hamburg und Amsterdam). Durch die Importroute per Schiff erhalten die Ha-
fenregionen den Zugang zu Wasserstoff. Laut ersten Schatzungen kénnten bis zum Jahr 2030
jahrlich 4,6 Mt Wasserstoff allein Gber den Hafen in Rotterdam nach Europa importiert

49 Wasserstoffstrategie Danemark (PtX Strateqy, 2021)

50 Microsoft Word - 2023-07-12 FNB Gas Planungsstand H2-Kernnetz.docx (fnb-gas.de) (abgerufen am
02.11.2023)

Global Hydrogen Review 2023, IEA, September 2023, online unter:

Global Hydrogen Review 2023 — Analysis - IEA (abgerufen am 18.12.2023).

52 Ebd., Seite 113).

51
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werden.®® Bis zum Jahr 2050 soll dieser Wasserstoff vorrangig in Form von Methanol und
Ammoniak transportiert werden und aus Landern mit einem hohen Potenzial an erneuerbaren
Energien kommen (z. B. Island, Chile, Namibia, Brasilien).>* Die EHB-Initiative schlagt vor ge-
meinsame Importkorridore fir den Transport von Wasserstoff zu schaffen, damit sich u. a. um
die Nordsee ein zusammenhangender Korridor bildet, der auf Offshore-Windkraftanlagen,
Joint Ventures von Wasserstoff-Projekten und Schiffsimporten basiert.

Deutschland plant aber auch den Wasserstoffimport via Pipelines, um Regionen im Binnen-
land zu versorgen. Belgien verfligt bereits tiber ein 600 km langes Wasserstoffnetz mit Ver-
bindungen nach Frankreich und den Niederlanden und eine Verbindung nach Deutschland ist
in Arbeit (iiber den Grenziibergangspunkt (GUP) Eynatten und die Verbindung mit H2ercules).
Belgien mochte zuklnftig als Transitland fur Wasserstoff fungieren. Im August 2023 ist in Bel-
gien ein Gesetz Uber den Transport von Wasserstoff durch Pipelines in Kraft getreten, welches
die H,-Transportnetze reguliert, Kriterien und Aufgaben fur den Betrieb festlegt (z. B. diskrimi-
nierungsfreier Zugang) und die Qualitat des transportierten Wasserstoffs gewahrleisten soll.
Finnland, Schweden und Danemark haben sich geeinigt Doppelinfrastrukturen zu vermei-
den und folglich den Interconnector Bornholm-Lubmin in den Baltic Sea Hydrogen Collector
(PCI-Projekt) zu integrieren, um Wasserstoff nach Deutschland zu Importieren. Die prognosti-
zZierte Einspeisekapazitat aus der Ostseeregion (Danemark + Schweden + Finnland) betragt
rund 10 GW am GUP Lubmin fiir das Jahr 2032.%° Auch tiber den GUP Ellund ist ein Import
von Wasserstoff von DAnemark nach Deutschland geplant und kdnnte im Jahr 2032 eine Leis-
tung von 4,3 GW an Ein-/ Ausspeisekapazitat betragen.®® Norwegen plant verschiedene Pro-
jekte zur Unterstitzung des Aufbaus eines europdaischen Wasserstoffnetzes und zum Import
von Wasserstoff nach Deutschland: CHE-pipeline, H2T Projekt und AquaDuctus. Die deut-
schen FNB schreiben in ihrem Antragsentwurf zum Wasserstoff-Kernnetz, dass sie eine Offs-
hore-Leitung fur den Wasserstoffimport aus den Anrainerstaaten der Nordsee (Norwegen, Ver-
einigtes Konigreich, Niederlande und Danemark) als ausreichend erachten.®” Durch das Pro-
jekt AquaDuctus (IPCEI-Status), welches im Kernnetz integriert wurde, kénnte im Jahr 2032
eine Importkapazitat von 5 GW bereitgestellt werden.*® Das nationale Wasserstoffnetz der
Niederlande soll bis 2027 fertiggestellt sein und benachbarte Netzbetreiber, aus Deutschland
und Belgien, miteinander verbinden (sogenanntes Ringnetz). Fiir die vier GUP (Vlieghuis,
Oude Statenzijl/ Bunde, Elten und Vreden) haben die Niederlande und Deutschland fur das
Jahr 2032 insgesamt eine Einspeisekapazitat von 11,7 GW abgestimmt.>® Das ,Dutch Hydro-
gen Backbone” soll auf der deutschen Seite mit den Projekten Hyperlink 1, H2ercules,
H2Coastlink und der umgestellten Leitung 27 Vreden-Dorsten verbunden werden.® Auch aus
Portugal, Spanien und Frankreich ist ein Transport von Wasserstoff nach Deutschland tber
das Projekt ,HY-FEN — H, Corridor Spain — France — Germany connection“ geplant (Iberian
Hydrogen Corridor). Durch die Verbindung dieses Korridors mit dem franzdsischen Projekt
H2Med und dem deutschen Projekt H2ercules soll iiber den GUP Medelsheim im Jahr 2032
eine Einspeisekapazitat von 8 GW erreicht werden.* Ein neuer GUP soll auf Hohe Freiburg

53 Energiewirtschaftliche Tagesfragen 73. Jg. 2023 Heft 10 ,Neuausrichtung der Gas- und Wasserstoff-Infra-

struktur in Nordwesteuropa®“, Stefan Ulreich, Carsten Rolle, Maria Kusch.

5 Ebd.

55 Antragsentwurf Wasserstoff-Kernnetz des FNB Gas vom 15.11.2023, Anhang: Erlduterungen zu Grenziiber-
gangspunkten im Wasserstoff-Kernnetz, Seite 49, online unter: Antragsentwurf Wasserstoff-Kernnetz (fnb-
gas.de) (abgerufen am 18.12.2023).

56 Ebd., Seite 50.

57 Ebd., Seite 50.

58 Ebd., Seite 50.

59 Ebd., Seite 51.

60 Ebd., Seite 51.

61 Ebd., Seite 52.
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entstehen und direkt an das Projekt RHYn Interco angeschlossen werden. Die Initiative
SouthH2 Corridor hat zum Ziel Wasserstoff aus Nordafrika tiber Italien und Osterreich nach
Deutschland zu transportieren und die Initiative H2EU+Store plant einer Verbindung aus der
Ukraine tber die Slowakei und Osterreich. Damit konnte am GUP Uberackern im Jahr 2032
eine Einspeisekapazitat von 6,25 GW erreicht und der Wasserstoff Giber das Projekt HyPipe
Bavaria weiter transportiert werden.%? Uber den Central European Hydrogen Corridor und die
Verbindung mit H2ercules soll Wasserstoff aus der Ukraine Uber die Slowakei und Tsche-
chien und aus Nordafrika Uber Italien, Osterreich, Slowakei und Tschechien nach
Deutschland transportiert werden. An den GUPs von Tschechien nach Deutschland (Waidhaus
und Deutschneudorf) ist eine Einspeisekapazitat von jeweils 6 GW im Jahr 2032 geplant.® Ein
Wasserstoffimport von Polen nach Deutschland ist Ziel der Projekte ,Polish Hydrogen Back-
bone Infrastructure* (GUP bei Schwedt) und Nordic-Baltic Hydrogen Corridor (GUP bei Eisen-
hittenstadt).

Es lasst sich somit schlussfolgern, dass die Planungen zum Wasserstoffimport nach Deutsch-
land schon sehr weit fortgeschritten und recht ausgereift sind. Das ist auch sehr entscheidend,
da Deutschland einerseits auf Wasserstoffimporte angewiesen ist, um den zukinftigen Was-
serstoffbedarf decken zu kénnen und den derzeitigen Bedarf an grauem Wasserstoff zu sub-
stituieren und andererseits eine zentrale Rolle bei der Entwicklung einer europaischen Was-
serstoffwirtschaft spielt (grof3e Nachfrage, grof3te Gasspeicherkapazitaten in der EU). Laut der
Analyse der européischen Wasserstoff-Backbone-Initiative wird die Nachfrage in Mitteleuropa
(Deutschland, Benelux, Tschechien, Polen und Osterreich) im Jahr 2040 das Angebotspoten-
zial der Region um 440 TWh Ubersteigen. Dies zeigt, wie wichtig es fur die Region ist, etablierte
Importrouten und groRvolumige (unterirdische) Wasserstoffspeicher zu etablieren.%*

Hemmnisse bei der Umsetzung dieser Plane sind unter anderem das Fehlen eines klaren
Rechtsrahmens (fehlende H,-Standards, Entflechtungsvorschriften, Zertifizierungssystem,
...), eine fehlende Fuhrung flr den Einkauf von Wasserstoff im Ausland, fehlende Technolo-
gieoffenheit, gesellschaftliche Akzeptanz, Verfugbarkeit von Arbeitskraften, fehlende klare und
koordinierte MaRnahmen auf EU-Ebene und bei den nationalen Regierungen. Eine detaillier-
tere Auflistung dazu istim ,Learnbook on Hydrogen Supply Corridors* von der European Clean
Hydrogen Alliance zu finden.®

Deutschland verfiigt Gber die grof3ten Gasspeicherkapazitaten in Europa und damit gleichzei-
tig Uber die gro3ten Potenziale fir Wasserstoffspeicher. Deshalb nimmt Deutschland bei der
Entwicklung von Wasserstoffspeichern eine besondere Rolle ein. Die Nationale Wasser-
stoffstrategie schreibt die Erarbeitung eines ,Wasserstoffspeicherkonzepts* bis 2024/2025 vor.
Grundsatzlich kann ein Wasserstoffspeicher durch einen Neubau entstehen oder durch die
Umwidmung eines bestehenden Erdgas-Untergrundspeichers. Die bestehenden Erdgas-
Untergrundspeicher sind an das bestehende Gasnetz angebunden und nahe der

62 Ebd., Seite 53.

63 Ebd., Seite 54.

64 Learnbook on Hydrogen Supply Corridors, Mirz 2023, European Clean Hydrogen Alliance, online unter:
Learnbook on Hydrogen Supply Corridors (esueno.com) (abgerufen am 18.12.2023).

65 Ebd., Seite 50f.
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Verbrauchszentren gut integriert, sodass eine Umwidmung diese Vorteile gleich nutzen kann,
wenn auch die bestehenden Anbindungsleitungen umgewidmet werden.

Studien zum Speicherbedarf und -potenzial von Wasserstoff

Es gibt verschiedene Studien, die den zuklnftigen Speicherbedarf und das mdgliche Spei-
cherpotenzial von Wasserstoff prognostizieren. Folgende Studien sind zu erwahnen:

o Die Rolle der Untergrund-Gasspeicher zur Entwicklung eines Wasserstoffmarktes in
Deutschland“ (Nationaler Wasserstoffrat)®®
e Erstellungsdatum: 29.10.2021
e Speicherbedarf von 5-15 TWh im Jahr 2030
0 Verschiedene Wasserstoff-Nachfrageszenarien
0 Basierend auf Untersuchungen der Lastprofile industrieller Wasserstoffab-
nehmer in Raffinerien und Chemieparks
e Speicherpotenzial von ca. 33 TWh
0 nur umgewidmete Kavernenspeicher
e Wasserstoff speichern — so viel ist sicher* (INES)®’
o Erstellungsdatum: 13.06.2022
e Speicherpotenzial von 32,4 TWh
0 in den als tauglich angenommenen Poren- (1,7 TWh) und Kavernenspei-
chern (30,7 TWh)
o alle deutschen Kavernenspeicher sind fir 100% Wasserstoff tauglich
o vier von 16 Porenspeichern sind vermutlich fir 100% Wasserstoff geeignet
¢ Neubau von Kavernenspeicher kdnnte ein zusatzliches Speicherpotenzial von 15,4
- 41,1 TWh (abh&ngig vom Szenario) bis 2050 erzeugen
e Szenarien angelehnt an BMWK-Langfristszenarien von 2021
e HyUSPRe Projekt (Europaweites Projekt)%8
e Abschlussdatum: April 2023
o Europa: Speicherpotenzial von 415 TWh in umgewidmeten porésen Lagerstatten
o Davon 86 % erschopfte Gasfelder und 14 % Grundwasserleiter
o Europa: Speicherpotenzial von 50 TWh in umgewidmeten Salzkavernen
o Deutschland: Speicherpotenzial von 24-28 TWh in umgewidmeten porésen Lager-
statten

66 |nformations- und Grundlagenpapier: Die Rolle der Untergrund-Gas-Speicher zur Entwicklung eines Wasser-

stoffmarktes in Deutschland (wasserstoffrat.de) (abgerufen am 14.11.2023).

Wasserstoff speichern - soviel ist sicher (energien-speichern.de) (abgerufen am 14.11.2023).

Wasserstoff-Untergrundspeicherung in porésen Reservoirs (arcgis.com) (abgerufen am 14.11.2023)
29
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Abbildung 15: Wasserstoffspeicherung in porésen Reservoirs - potenzielle Wasserstoffkapazitét von erschopften

Gasfeldern (griine Kreise) und Grundwasserleitern (blaue Kreise) sowie mogliches EHB-Pipelinenetz (orange Li-
nien) (Quelle: HYyUSPRe)

e Gas Infrastructure Europe®®
e Erstellungsdatum: Juni 2021
e Speicherbedarf von 15,9 TWh in 2030 und 111,4 TWh in 2050 (Deutschland)

e Speicherpotenzial von 39,5 TWh in Salzkavernen in Deutschland

e Speicherpotenzial von 61,4 TWh unter Beachtung aller Technologien
e Langfristszenarien des BMWK™

e Erstellungsdatum: November 2022

e Verschiedene Szenarien zur Erreichung der Treibhausgasneutralitat (T45-Szena-
rien)

e Speicherbedarf von 2-3 TWh im Jahr 2030; 5-21 TWh in 2035; 21-61 TWh in 2040
und 64-105 TWh in 2045 (siehe Abbildung 16)

e Speicherpotenzial ca. 35-50 TWh durch Umwidmung bestehender Kavernen

89 GIE NEW STUDY | Picturing the value of underground gas storage to the EU H2 system - Gas Infrastructure
EuropeGas Infrastructure Europe, Seite 38 (abgerufen am 14.11.2023)
70 Langfristszenarien | Langfristszenarien (abgerufen am 14.11.2023)
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Abbildung 16: Wasserstoffspeicher-Bedarf gemar den BMWK-Langfristszenarien (Quelle: BMWK, 2022)

Studie von | Datum | Speicherbe- | Speicherpotenzial | Anmerkungen
darf 2030

Nationaler 10/2021 | 5-15 TWh 33 TWh Umgewidmete Kavernen

Wasserstoff-

rat

INES 06/2022 | / 32 TWh Umgewidmete Kavernen
& Porenspeicher

HyUSPRe 04/2023 | / 24-28 TWh Umgewidmete porése
Lagerstatten

GIE 06/2021 | 16 TWh 40 TWh bzw. 61 Umgewidmete Kavernen

TWh bzw. alle Technologien
BMWK 11/2022 | 2-3 TWh 35-50 TWh Umgewidmete Kavernen

Tabelle 5: Vergleich der Studien zu Speicherbedarf und Speicherpotenzial von Wasserstoff in Deutschland

Die verglichenen Studien zeigen bis 2030 einen stark wachsenden Speicherbedarf an Was-
serstoff, unterscheiden sich jedoch deutlich voneinander (siehe Tabelle 5). Ausschlaggebend
fur die Entwicklung ist, dass der Import und der anschlieRende Transport und die Verteilung
Uber das Wasserstoffnetz erst anlaufen miissen und sich daraufhin auch der Speicherbedarf
kontinuierlich aufbauen wird. Diesem hohen Bedarf, der sich ab 2030 ergeben und bis 2050
noch sehr stark zunehmen wird, stehen derzeit nur einige wenige Pilotprojekte zum Aufbau
von Wasserstoffspeicherkapazitaten gegeniber. Es zeigt sich folglich ein erheblicher Investi-
tionsbedarf in die Umwidmung von bestehenden Speichern und in den Neubau, um diese Li-
cke zu schliel3en. Wahrend der Bedarf an Speicherplatz fir Wasserstoff steigt, sinkt der Bedarf
an Speicherplatz fir Erdgas. Daher ist die Umnutzung bestehender Speicher ein Teil der L6-
sung. Gleichzeitig muss aber auch die Versorgungssicherheit in der aktuell krisengepragten
Gasversorgungslage sichergestellt sein.

Dem Speicherbedarf von Wasserstoff muss das in Deutschland bestehende Speicherpoten-
zial gegenubergestellt werden. Derzeit existiert in Deutschland eine Erdgasspeicherkapazitéat
von 256 TWh. Davon entfallen 159 TWh auf Kavernenspeicher und 97 TWh auf
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Porenspeicher.” Auch hier zeigt Tabelle 5 verschiedene Ergebnisse zum Speicherpotenzial
in Deutschland in auf Wasserstoff umgewidmeten Kavernenspeichern und / oder Porenspei-
chern bzw. porésen Lagerstatten. Es ist wahrscheinlich anzunehmen, dass es ein Speicher-
potenzial durch umgewidmete Kavernenspeicher von 35-50 TWh in Abhéngigkeit des ein-
getroffenen Szenarios basierend auf den BMWK-Langfristszenarien geben wird. Aul3erdem ist
ein Speicherpotenzial in umgewidmeten pordsen Lagerstatten von 24-28 TWh gemafld dem
aktuellen européischen Projekt HYUSPRe moglich. Und zusétzlich besteht ein Speicherpoten-
zial durch den Neubau von Wasserstoffkavernenspeichern welches, in Abhangigkeit der
verschiedenen Szenarien, zwischen 15,4 und 40,1 TWh liegt (laut INES-Studie 2). Die Studien
~HyUnder* ® (europaische Ebene) und ,InSpee-DS* "* (deutsche Ebene) haben nachgewie-
sen, dass ausreichend Potenzial an geologischen Salzformationen in Deutschland besteht,
um den notwendigen Speicherneubau zu bewaltigen.

Laut einer aktuellen INES-Analyse’ dauert die Umwidmung eines Gasspeichers auf Wasser-
stoff etwa 6 bis 9 Jahre, je nach umzustellenden Komponenten (siehe Abbildung 17). Der Wie-
deraufbau des Speichers dauert 10 bis 11 Jahre (siehe Abbildung 17). Damit nimmt die Schaf-
fung von Wasserstoffspeicherkapazitaten im Gegensatz zu Wasserstoffnetzen deutlich 1an-
gere Zeit in Anspruch. Es ist daher wichtig, bei der Umsetzung der Energiewende auch die
notwendigen Zeitrdume fir die Umwidmung und den Neubau von Wasserstoffspeichern in Be-
tracht zu ziehen. Aus diesen Entwicklungszeiten lasst sich schlussfolgern, dass die Umwid-
mung von ausreichend groRen Gasspeicherkapazitaten zwischen 2021 und 2024 hatte be-
gonnen werden mussen bzw. begonnen werden muss, um die Energiewende gemaf den
Langfristszenarien des BMWK umzusetzen.’®

Entwicklungszeiten Wasserstoffspeicher |1. Jahr 10. Jahr |11. Jahr

Kavernenspeicher

Neutau s gecgneer oo | NNNNNENNNNNNNENNNNRRRRERNNNRRRRNRRNNNRREEE
Umwidmung mit neuer Bohrung und OTA

Umwidmung mit neuer Bohrung

Umwidmung mit neuer OTA

Vollstandige Umwidmung

Porenspeicher

newsusngeegneertciaeon [ NN NNNNNANNNNNNNRNN ENNRRRRNNRRRRRNRRAEE
Umwidmung mit neuer Bohrung und OTA

Umwidmung mit neuer Bohrung

Umwidmung mit neuer OTA

Vollstdndige Umwidmung

Abbildung 17: Entwicklungszeiten von Wasserstoffspeichern (Quelle: INES, 2023)

71 Gasspeicher-Fiillstinde - Initiative Energien Speichern (energien-speichern.de) (abgerufen am 14.11.2023)

72 Wasserstoff speichern - soviel ist sicher (energien-speichern.de) (abgerufen am 14.11.2023)

73 D3.3 Benchmarking-of-selected-storage-options.pdf (hyunder.eu) (abgerufen am 14.11.2023)

74 InSpEE-DS - Teilprojekt Salz- und Strukturgeologie (Sachbericht 03ET6062B) (deutsche-rohstoffagentur.de)
(abgerufen am 14.11.2023)

75 20231006 INES-Positionspapier Vorschlaege-Marktrahmen Entwicklung-H2-Speicher.pdf (energien-spei-
chern.de), Seite 10 (abgerufen am 14.11.2023)

76 20231006 INES-Positionspapier Vorschlaege-Marktrahmen Entwicklung-H2-Speicher.pdf (energien-spei-
chern.de), Seite 10 (abgerufen am 14.11.2023)
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Konkrete Projekte zur Umwidmung / zum Neubau von Untergrundspeichern

Insgesamt wurden 16 Projekte identifiziert, die eine Umwidmung bzw. einen Neubau von Was-
serstoffuntergrundspeichern in Deutschland zum Ziel haben’. Bei 14 Projekten handelt es
sich um Kavernenspeicher und bei zwei um Porenspeicher. Sie befinden sich in unterschied-
lichsten Entwicklungsstufen von dem ersten Planungsstand und der Prifung der Machbarkeit
Uber den Stand der aktuellen Genehmigungsphase bis hin zum eigentlichen Testbetrieb (siehe
Tabelle 6). Von diesen Projekten sind 11 im Bericht zum Wasserstoff-Kernnetz der FNB auf-
gefiihrt.”® Auf Details zu einzelnen Projekten wird im ,Anhang E: Informationen zu Wasserstof-
funtergrundspeichern” eingegangen.

In Deutschland gibt es bereits viele Speicherbetreiber, die die Umstellung ihrer bzw. den Neu-
bau von Salzkavernen fur die Speicherung von Wasserstoff planen bzw. schon in der Umset-
zung sind. Auch im Bereich der Porenspeicher gibt es bereits Entwicklungen.

Abbildung Abbildung 19 zeigt die Standorte und den Status der 16 derzeit bekannten Wasser-
stoff-Untergrundspeicherprojekte in Deutschland sowie das geplante Kernnetz der FNB. Viele
FNB-Umstellvorhaben beziehen die naheliegenden Speicher, bei denen eine Umnutzung ge-
plant ist, explizit mit ein bzw. planen exklusive Anschlussleitungen zur Nutzung der Unter-
grundspeicher. Es konnten folgende Vorhaben identifiziert werden, die Wasserstoffspeicher
direkt mit einbeziehen:

e GET H; Nukleus: tber einen Neubau in 2025 binden Nowega und OGE die Gasspeicher
der RWE Gas Storage West in Gronau-Epe an (Nr. 5 in Tabelle 6)"

o GreenHydroChem: H,-Forschungskaverne Bad Lauchstadt wird tber eine bestehende
Gaspipeline an die bestehende Wasserstoff-Infrastruktur im mitteldeutschen Chemiedrei-
eck Leuna-Schkopau-Bitterfeld angeschlossen und zukinftig an die Leitungen aus Green
Octopus Mitteldeutschland (Nr. 7 in Tabelle 6)8°

¢ Hydrogen Pilot Cavern Krummhorn ist Uber eine Feldleitung an das bestehende Erd-
gasfernleitungsnetz angeschlossen und soll ab Inbetriebnahme schon Wasserstoff zudo-
sieren®! (Nr. 3 in Tabelle 6)

o H2Coastlink (Clean Hydrogen Coastline): geplant ist die Anbindung der kiinftigen Was-
serstoffspeicher Jemgum, Nittermoor, Etzel, Huntorf®? (siehe Abbildung 18)%

e TH2ECO: Unidirektionale Anbindung an die Ferngasleitung des H,-Porenspeichers in
Kirchheilingen bis 2025 und bidirektionale Einbindung bis 203084 (Nr. 16 in Tabelle 6)

77 Gasspeicher-Fiillstinde - Initiative Energien Speichern (energien-speichern.de) und Wasserstoff fiir Baden-
Wiirttemberg: Wir informieren tber unsere Arbeit (h2-fuer-bw.de) und Gasspeicher-Fillstdnde - Initiative
Energien Speichern (energien-speichern.de) (abgerufen am 14.11.2023)

78 Microsoft Word - 2023-07-12 FNB Gas_Planungsstand H2-Kernnetz.docx (fnb-gas.de), Seite 12 (abgerufen
am 12.11.2023)

72 GET H2 Projekte — GET H2 — Mit Wasserstoff bringen wir gemeinsam die Energiewende voran. (get-h2.de)
(abgerufen am 17.11.23)

80  gspeicherung Griiner Wasserstoff - VNG Gasspeicher GmbH (vng-gasspeicher.de) (abgerufen am 17.11.23)

81 HPC Krummhérn | Uniper (abgerufen am 17.11.23)

82 GroRtechnischer Wasserstoff-Speicher Huntorf | Clean Hydrogen Coastline | Clean Hydrogen Coastline
(clean-hydrogen-coastline.de) (abgerufen am 17.11.23)

8 Microsoft Word - GTG-Nord h2coastlink-word 230322.docx (abgerufen am 17.11.23)

8 H2-Okosystem - TH2ECO (abgerufen am 17.11.23)
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o Hyperlink: im Zuge von Hyperlink 1 und 2 (2026-27) wird der Speicher Nittermoor ange-
bunden; Hyperlink 3 (2028 betriebsbereit) ermdglicht den Zugang zu SaltHy (Harsefed);
durch Hyperlink 4 (2027) entsteht ein Zugang zu den Speichern Nlttermoor, Jemgum,
Huntorf, Etzel oder Harsefeld®

o H2erkules: das System wird durch die geplanten Wasserstoffspeicher der REW — Jever-
Berdum, Epe, Jemgum, Krummhorn, Xanten — erganzt®

Anmerkung: es konnten nicht zu allen oberhalb genannten Speichern 6ffentlich zugangliche
Informationen zu der geplanten Umwidmung auf Wasserstoff gefunden werden, daher sind
diese in Tabelle 6 nur namentlich aufgefihrt, ohne weitere Details.

Bremerhaven

‘Wilhemshaven .

— H:Coastlink

Aurich Speicher '
- Etzel = = HaCoastlink [Ausbaustufe 1)
weee HeCoastlink [Ausbaustufe 2)
1PCEHLeitung
Anbindung Speicher Etzel

Bozkhorm EE eccirolyse

. Gasspeichor

0 MW
Speicher
Niittermoor
Speicher
Jemgum Speicher
Huntorf

- = s Westerstede e

Abbildung 18: Anbindung von Speichern im Projekt H2Coastlink (Quelle: GTG Nord)

Name Betreiber Inbetrieb- . Projekt-
Kategorie
nahme status

1 HyCavMobil EWE AG

(Rudersdorf) 2023 Kaverne Testbetrieb
2 H2CAST Etzel STORAG ETZEL GmbH

(H2Coastlink) 2024 Kaverne Testbetrieb
3 H, Pilot Cavern Uniper Energy Storage in Vorberei-

Krummhorn 2024 Kaverne (neu) | tung
4 CAVERN100 Raffinerie Heide

(Westkiiste100) 2025 Kaverne in Prifung
5 Epe-H, RWE Gas Storage West in Genehmi-

GmbH 2027 Kaverne (neu) | gung

6 Huntorf (Clean Hyd- | EWE AG

rogen Coastline) 2026 Kaverne (alt) im Bau 2024
7 Energiepark Bad VNG Gasspeicher

Lauchstadt (GO!) GmbH 2026 Kaverne (alt) im Bau
8 H2 Pilot Kaverne Uniper Energy Storage

Epe 2028 Kaverne in Planung
9 SaltHy (Harsefeld) Storengy Deutschland

GmbH 2030 Kaverne in Planung

10 | Jemgum Storage AstoraH2

(H2Coastlink) 2030 Kaverne in Planung
11 | Jever-Berdum STORAG ETZEL GmbH | N/A Kaverne in Planung

8 Uber Hyperlink » Hyperlink (hyperlink-gasunie.de) (abgerufen am 17.11.23)

8 Uber H,ercules (h2ercules.com) (abgerufen am 17.11.23)
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Name Betreiber Inbetrieb- . Projekt-
Kategorie
nahme status

12 | H, Storage Xanten RWE Gas Storage West | N/A Kaverne in Planung

13 | H, Storage Stal3furt | RWE Gas Storage West | N/A Kaverne in Planung

14 | Bad Hersfeld N/A N/A Kaverne in Planung

15 | HyStorage, Uniper Energy Storage
Bierwang
(HyPipe Bavaria) 2023 Porenspeicher | Testbetrieb

16 | Kirchheilingen Thiringer Energie Spei-
(TH2ECO) chergesellschaft 2025 Porenspeicher | in Priifung

HyUSPRe: BIO-UGS
(Schechen)

HyStorlES
(Ottobrunn)

Green H; Hub
Moeckow

Green H, Hub Leer

Green Hydrogen
Hub Harsefeld-Stade

UHS Peckensen

UHS Bremen-Lesum

Nuttermoor

Tabelle 6: Geplante Wasserstoff-Kavernenspeicher und -Porenspeicher in Deutschland, Stand: 11/2023

Vergleicht man die Standorte in Abbildung 3 mit den Standorten der Erzeugungsprojekte in
Abbildung 3 in Kap. 2.1.2, ist erkennbar, dass die Planungen zu den H,-Speichern insbeson-
dere mit der Vielzahl an Erzeugungsprojekten im Nordwesten Deutschlands korrelieren. Das
liegt vornehmlich aber daran, dass sich viele bestehende Kavernenspeicher primér im Nord-
westen Deutschlands befinden und die Region Standortvorteile fir die Erzeugung bietet. Auch
Mitteldeutschland zeichnet sich als eine Region mit vielen bestehenden Kavernenspeichern
aus und entwickelt sich gleichzeitig zu einer der ersten Wasserstoffregionen. Bestehende Po-
renspeicher finden sich vor allem im Stiden Deutschlands. In dem Bereich der Porenspeicher
gibt es bisher jedoch noch nicht viele Projekte zur Umwidmung auf Wasserstoff. Der Poren-
speicher in Bierwang (HyStorage, Nummer 15 in Tabelle 6), ist das erste Projekt, das im Stiden
Deutschlands umgesetzt werden soll.

Die Planungen zum Wasserstoff-Kernnetz berlcksichtigen die vorteilhaften geologischen
Strukturen im Nordwesten Deutschlands und verbinden die deutschen Salzkavernenspeicher
in dieser Region mit den grof3en Produktionsregionen der angrenzenden Lander. Auf diese
Weise sind die deutschen Speicher flr die gesamte europaische Wasserstoffwirtschaft von
Nutzen, indem sie zum Ausgleich der regionalen Nachfrage und zur Versorgungssicherheit
beitragen.
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Abbildung 19: Geplante Wasserstoff-Kavernenspeicher und -Porenspeicher in Verbindung mit dem Kernnetz im

Jahr 2030

2.5 Wasse

rstoffverbraucher in Deutschland

2.5.1 Rechercheergebnisse

Im Bereich der Wasserstoffanwendung wird der Fokus auf Projekte, die eine bedeutende Vor-
reiterrolle einnehmen (v.a. IPCEI-Projekte, Reallabore), und auf GroRabnehmer gelegt. Hier
geht es vor allem um die Dekarbonisierung der Industrie im Bereich der Erzeugung von Eisen
und Stahl, der Chemie, Raffinerien und der Glasindustrie. Ein weiteres Kriterium ist die bereits
bestehende oder geplante Anbindung an eine auf Wasserstoff umgestellte Erdgasleitung bzw.

an eine neue Wasserstoffleitung.
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Bereits heute betreiben viele Industrieunternehmen Anstrengungen, um ihre Produktion H,-
ready zu gestalten, obwohl es bisher kaum genitigend Wasserstoff gibt, um den enormen Be-
darf der deutschen Industrie zu wettbewerbsféahigen Preisen decken zu kdénnen. Dies zeigt
aber, dass die Industrie bereit und der Bedarf an griinem Wasserstoff vorhanden ist.

Wasserstoffatlas zu Wasserstoffanwendungen

Der Wasserstoffatlas zeigt das Potenzial, den Verbrauch, die Kosten und die Emissionsmin-
derungen verschiedener Wasserstoffanwendungen auf regionaler Ebene in ganz Deutschland
auf (siehe Abbildung 20).8”

Verwaltungsebene

Regierungsbezirk

Potential
in GWh Wasserstoff
4707
8051 I
14.858 |

21.247
70.076

Abbildung 20: Wasserstoffatlas (Quelle: https://wasserstoffatlas.de/)

Tabelle 7 gibt einen Uberblick tiber die zum derzeitigen Stand (12/2023) recherchierten Was-
serstoffabnehmer der Stahl- und Eisenindustrie, Chemieindustrie, Raffinerien und weitere
GroRRabnehmer aus der Industrie wie z. B. die Glas- oder Kupferproduktion. Die Aufzéhlung
erhebt keinesfalls Anspruch auf Vollstandigkeit. Die Entwicklungen in dem Bereich sind sehr
schnelllebig und nicht alle Industriebetriebe geben ihre Plane offentlich bekannt. Allerdings gibt
die Ubersicht eine erste Tendenz, welche Entwicklungen im Bereich der Wasserstoffabnehmer
geplant sind. Auf Details zu einigen einzelnen Projekten wird im Anhang F: Informationen zu
Projekten der Wasserstoffanwendung® eingegangen.

87 https://wasserstoffatlas.de/ (abgerufen am 17.08.2023)
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Name Branche Ort H,-Netzanschluss | Quelle

Aurubis AG Kupferproduktion Hamburg Gasnetz Hamburg | Link

H,-BHKW (Hanse- Warme Hamburg Gasnetz Hamburg | Link

werk)

H2H (ArcelorMittal) Stahlindustrie Hamburg Gasnetz Hamburg | Link

H2GEE Maritime Wirtschaft | Hamburg Gasnetz Hamburg | Link

HOLBORN Europa Raffinerie Hamburg Gasnetz Hamburg

Raffinerie

Norddeutsches Industrie Hamburg Gasnetz Hamburg | Link

Reallabor

NEXT GATE (H&R Chemie Hamburg Gasnetz Hamburg | Link

Olwerke Schindler)

Abwéarmeaus- Warme Hamburg Gasnetz Hamburg | Link

kopplung Aurubis

E-Methanol Dow Chemie Hamburg Gasnetz Hamburg | Link

Hamburg Green Industrie, Warme Hamburg Gasnetz Hamburg | Link

Hydrogen Hub

(Vattenfall, Shell,

Warme Hamburg)

Erdol-Raffinerie in Raffinerie Hem- H2-Netz Mittel- Link

Hemmingstedt bei mingstedt deutschland

Heide

Leuna Raffinerie Raffinerie Leuna Energiepark Bad Link
Lauchstadt

Infraleuna GmbH Chemie Leuna H2-Netz Mittel- Link
deutschland

Hydrogen Lab Leuna | Chemie Leuna H2-Netz Mittel- Link
deutschland

Dow Olefinverbund Raffinerie Leuna H2-Netz Mittel- Link
deutschland

TotalEnergies Raffine- | Raffinerie Leuna H2-Netz Mittel- Link

rie Mitteldeutschland deutschland

Lackiererei BMW Lackiererei Leipzig LHyVe Transport Link

LHyVe Systems Strom, Warme Leipzig LHyVe Transport Link

HKW Leipzig Sud Warme Leipzig LHyVe Transport Link

Porsche Produktion Leipzig LHyVe Transport Link

Gardner Denver Industrie Nurnberg H2ercules Link

Deutschland GmbH

promeos GmbH Industrie Nurnberg H2ercules Link

INTER CONTROL Industrie Nurnberg H2ercules Link

Hermann Kohler

Elektrik

ISCUE GmbH & Industrie Nurnberg H2ercules Link

Co. KG

TUV Industrie Nurnberg H2ercules Link

Benteler CO2Grab Stahlindustrie Lingen GET H, NETZ Link

RWE-Gasturbine Strom Lingen GET H, NETZ Link

Lingen

Bp Raffinerie Lingen Raffinerie Lingen GET H, NETZ Link

Vattenfall Warme Warme Berlin NBB Netzgesell- Link

Berlin schaft Berlin-
Brandenburg
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https://www.energie-und-management.de/nachrichten/detail/vng-beliefert-kuenftig-raffinerie-leuna-mit-gruenem-wasserstoff-186783
https://www.infraleuna.de/news/news-detail/leuna-setzt-auf-gruene-chemie
https://www.iwes.fraunhofer.de/de/presse/archiv-2022/gruener-wasserstoff---hydrogen-lab-leuna--am-chemiestandort-leun.html
https://wasserstoffatlas.de/
https://www.igb.fraunhofer.de/de/presse-medien/presseinformationen/2021/totalenergies-sunfire-und-fraunhofer-geben-den-startschuss-fuer-gruenes-methanol-in-leuna.html
https://www.bmwgroup-werke.com/leipzig/de/aktuelles/Wasserstoffbrenner_Lackiererei.html
https://lhyve.de/
https://zukunft-fernwaerme.de/heizkraftwerk-leipzig-sued/
https://www.mz.de/mitteldeutschland/sachsen-anhalt/envia-m-projekt-sachsen-anhalt-liefert-grunes-gas-fur-porsche-und-bmw-in-leipzig-3377144?reduced=true
https://www.hyplus.de/?tx_locationfinder_locationfinder%5Baction%5D=list&tx_locationfinder_locationfinder%5Bcontroller%5D=Location&cHash=4c9a929f90d869497b62aa150f7887ee#locationfilter
https://www.hyplus.de/?tx_locationfinder_locationfinder%5Baction%5D=list&tx_locationfinder_locationfinder%5Bcontroller%5D=Location&cHash=4c9a929f90d869497b62aa150f7887ee#locationfilter
https://www.hyplus.de/?tx_locationfinder_locationfinder%5Baction%5D=list&tx_locationfinder_locationfinder%5Bcontroller%5D=Location&cHash=4c9a929f90d869497b62aa150f7887ee#locationfilter
https://www.hyplus.de/?tx_locationfinder_locationfinder%5Baction%5D=list&tx_locationfinder_locationfinder%5Bcontroller%5D=Location&cHash=4c9a929f90d869497b62aa150f7887ee#locationfilter
https://www.hyplus.de/?tx_locationfinder_locationfinder%5Baction%5D=list&tx_locationfinder_locationfinder%5Bcontroller%5D=Location&cHash=4c9a929f90d869497b62aa150f7887ee#locationfilter
https://h2-region-emsland.de/2021/11/18/direktreduktions-testanlage-lingen/
https://www.rwe.com/presse/rwe-generation/2021-12-09-rwe-und-kawasaki-planen-errichtung-von-wasserstofffaehigen-gasturbinen/
https://www.wasserstoff-niedersachsen.de/lingen-green-hydrogen/
https://h2-news.eu/gassektor/wasserstoffnetz-fuer-berlin/
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Name Branche Ort H,-Netzanschluss | Quelle

MOAH2eat Warme Berlin NBB Netzgesell- Link
schaft Berlin-
Brandenburg

Energiestandort Reu- | Warme Berlin NBB Netzgesell- Link

ter West/Ruhleben schaft Berlin-
Brandenburg

Flughafen BER Warme Berlin NBB Netzgesell- Link
schaft Berlin-
Brandenburg

Gunvor Deutschland Raffinerie Ingolstadt HyPipe Bavaria Link

(H,-Cluster

Ingolstadt)

Bayernoil (H,-Cluster | Raffinerie Ingolstadt HyPipe Bavaria Link

Ingolstadt)

Audi (H,-Cluster Produktion Ingolstadt HyPipe Bavaria Link

Ingolstadt)

Stadtwerke Ingolstadt | Warme Ingolstadt HyPipe Bavaria Link

(H,-Cluster

Ingolstadt)

Energy and Chemi- Chemie Koln HyCologne, H2er- | Link

cals Park Rheinland cules

Ineos Manufacturing Chemie Kdln HyCologne, H2er- | Link

Deutschland GmbH cules

Currenta Chemie Koln HyCologne, H2er- | Link
cules

Schott Glasherstellung Mainz H,-Infrastruktur Link
Mainz

Essity Papier- Industrie Mainz H,-Infrastruktur Link

maschine Mainz

Chemiepark Marl Chemie Marl GET H, NETZ Link

Evonik

Infracor Chemie Marl GET H, NETZ Link

DRIBE2 Stahlindustrie Bremen GET H; NETZ Link

(ArcelorMittal)

Clean Hydrogen Industrie Bremen GET H,; NETZ Link

Coastline

INEOS Solvents Chemie Herne H2ercules Link

Evonik Industries AG | Chemie Herne H2ercules Link

YARA Brunsbittel Chemie Brunsbuttel GET H, NETZ Link

Hy4Chem BASF Chemie Ludwigsha- H2ercules Link

fen am Rhein

H,-Okosystem fir Industrie, Warme Ludwigsha- Netz der Techni- Link

Ludwigshafen fen am Rhein | schen Werke Lud-

(TWLAG) wigshafen (TWL)

Rhyme Bavaria Raffinerie Burghausen | bayernets Link

(Wacker)

TH2Eco: GuD-Heiz- Warme Erfurt TH2Eco Link

kraftwerk (SWE)

TH2Eco: Industrie- Industrie Erfurt TH2Eco Link

gebiet Erfurter Kreuz

SALCOS Stahlindustrie Salzgitter GET H, NETZ Link
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https://www.viessmann.family/de/was-wir-tun/klimaloesungen/wasserstoff/mercure-hotel-berlin-heizt-mit-selbst-erzeugtem-wasserstoff.html
https://h2berlin.org/nie-wieder-abregelung-erneuerbarer-energieerzeugung/
https://h2berlin.org/nie-wieder-abregelung-erneuerbarer-energieerzeugung/
https://gunvor-raffinerie-ingolstadt.de/wasserstoffbuendnis-bayern-1313152/
https://gunvor-raffinerie-ingolstadt.de/gemeinsame-pressemeldung-3984927/
https://gunvor-raffinerie-ingolstadt.de/gemeinsame-pressemeldung-3984927/
https://gunvor-raffinerie-ingolstadt.de/gemeinsame-pressemeldung-3984927/
https://wasserstoffatlas.de/
https://wasserstoffatlas.de/
https://wasserstoffatlas.de/
https://www.schott.com/de-de/news-and-media/pressemitteilungen/2022/schott-und-mainzer-stadtwerke-testen-glasherstellung-mit-klimafreundlichem-wasserstoff
https://www.essity.de/presse/pressemitteilungen/2021/co2-frei-mit-gruenem-wasserstoff/
https://www.marler-zeitung.de/marl/gruener-wasserstoff-fuer-chemiepark-marl-ende-2026-soll-der-klimaneutrale-rohstoff-stroemen-w677707-9000290949/
https://www.marler-zeitung.de/marl/gruener-wasserstoff-fuer-chemiepark-marl-ende-2026-soll-der-klimaneutrale-rohstoff-stroemen-w677707-9000290949/
https://www.stahleisen.de/2021/03/08/arcelormittal-will-dri-anlagen-in-bremen-und-eisenhuettenstadt-errichten/
https://www.clean-hydrogen-coastline.de/de/projekte
https://wasserstoffatlas.de/
https://corporate.evonik.com/de/investor-relations/pilot-elektrolyse-in-herne-gruener-wasserstoff-fur-windkraft-198974.html
https://wasserstoffwirtschaft.sh/de/yara
https://www.solarserver.de/2022/10/06/eu-foerderung-wasserstoff-basf-salzgitter/
https://www.rheinpfalz.de/lokal/ludwigshafen_artikel,-twl-setzen-auf-gr%C3%BCnen-wasserstoff-_arid,5292204.html
https://www.wacker.com/cms/de-de/about-wacker/research-and-development/rhyme-bavaria/detail.html
https://www.th2eco.de/
https://www.th2eco.de/
https://salcos.salzgitter-ag.com/de/salcos.html
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Name Branche Ort H,-Netzanschluss | Quelle

Ruhr Ol Raffinerie - Raffinerie Gelsen- GET H, NETZ Link

bp Gelsenkirchen kirchen

H2Stahl Stahlindustrie Duisburg GET H, NETZ Link

ArcelorMittal Stahlindustrie Eisenhitten- | Doing hydrogen Link
stadt

AquaCore Wéarme Helgoland AgquaDuctus Link

H2Direkt Warme Markt Hohen- | H2Direkt Link
wart (Inselnetz)

Reallabor SmartQuart | Warme Kaisersesch | Westnetz Link

H2Syngas Stahlindustrie Dillingen Creos Link

HyScale100 Industrie Dithmar- Link
schen

DOW Stade - Green Chemie Stade GET H, NETZ Link

MeOH

Griner H, fr Strom, Industrie Bremerhaven Link

Bremerhaven

REFHYNE Raffinerie Wesseling GET H, NETZ Link

Bayer AG Chemie Leverkusen Air Liquide, Ruhr- | Link

gebiet 240km

SKW Stickstoffwerke | Chemie Lutherstadt geplant Link

Piesteritz GmbH Wittenberg

ECK: Erneuerbarer Raffinerie Schwedt EUGAL Link

Energie-, Chemie und

Kraftstoff-Verbund

Bayernoil Refinery Raffinerie Neustadt HyPipe Bavaria Link

(BayH2)

Basell Polyolefine Chemie Minchs- HyPipe Bavaria Link

GmbH minster

Bayernoil Refinery Raffinerie Vohburg HyPipe Bavaria Link

(BayH2)

Hoechst AG (Chem- Chemie Burgkirchen | HyPipe Bavaria Link

Delta Bavaria)

Reallabor RefLau Industrie Lausitz Schwarze Pumpe | Link

Trailblazer Chemie Oberhausen | Netz von Air Link

Liguide

Chemieanlage Chemie Steyerberg Link,

Oxxynova (H2art of Link

Lower Saxony)

HES Wilhelmshaven Industrie, Wilhelms- H2ercules Link

(BlueHyNow); Wil- Raffinerie haven

helmshaven green

hydrogen hub

Miro Mineral6lraffine- | Raffinerie Karlsruhe H2ercules Link

rie Oberrhein

Rutgers Chemicals Chemie Castrop- Air Liquide, Ruhr- | Link
Rauxel gebiet 240km

INEOS Solvents Chemie Moers H2ercules Link

H2Hub (Abflllcenter), | Chemie, Industrie Mannheim Air Liquide, Ruhr- | Link

Daimler Truck gebiet 240km

Chemiepark Bitter- Warme Bitterfeld- mitteldeutsches Link

feld-Wolfen (H,-Infra, Wolfen Chemiedreieck

H,-Home)

150km
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https://wasserstoffatlas.de/
https://www.thyssenkrupp.com/de/stories/nachhaltigkeit-und-klimaschutz/thyssenkrupp-und-steag-planen-gemeinsames-wasserstoffprojekt-im-ruhrgebiet
https://www.stahleisen.de/2021/03/08/arcelormittal-will-dri-anlagen-in-bremen-und-eisenhuettenstadt-errichten/
https://www.inp-e.com/referenzen/aquacore-direktnutzung-wasserstoff/
https://www.esb.de/ueber-uns/presse/2022/h2direkt-innovatives-wasserstoffprojekt-nimmt-fahrt-auf
https://smartquart.energy/quartiere/
https://www.saarstahl.de/sag/de/konzern/medien/presse/aufsichtsraete-beschliessen-gruener-stahl-soll-an-der-saar-produziert-werden-104635.shtml
https://www.heiderefinery.com/entwicklung-von-gruenem-wasserstoff-in-der-raffinerie-heide-rueckt-einen-schritt-naeher
https://future.hamburg/artikel/dow-stade-chemie-soll-klimaneutral-werden
https://wind-wasserstoff-bremerhaven.de/
https://www.shell.de/ueber-uns/standorte/rheinland/medieninfos-und-downloads/shell-startet-europas-groesste-pem-wasserstoff-elektrolyse.html
https://prozesstechnik.industrie.de/allgemein/neue-aufbereitungsanlage-in-leverkusen/
https://www.mdr.de/nachrichten/sachsen-anhalt/dessau/wittenberg/skw-piesteritz-erneuerbare-energien-100.html
https://www.rbb24.de/studiofrankfurt/wirtschaft/2023/05/pck-schwedt-eck-wasserstoff-transformation-2045.html
https://bayh2.de/bayh2/
https://wasserstoffatlas.de/
https://www.sueddeutsche.de/bayern/neustadt-donau-bayernoil-e-fuels-1.5401485
https://www.burghausen.com/de/standortprofil/h2-reallabor-burghausen-chemdelta-bavaria.html
https://www.reflau.com/projekt
https://de.airliquide.com/trailblazer
https://www.wasserstoff-niedersachsen.de/steyerberg-will-zentraler-energieproduzent-werden/
https://www.arl-lw.niedersachsen.de/startseite/aktuelles/neues_aus_der_region/archiv/wasserstoffhub-im-herzen-niedersachsens-199736.html
https://wintershalldea.com/de/newsroom/wintershall-dea-gestaltet-den-energyhub-wilhelmshaven-mit
https://wasserstoffatlas.de/
https://wasserstoffatlas.de/
https://wasserstoffatlas.de/
https://www.swr.de/swraktuell/baden-wuerttemberg/mannheim/rhein-neckar-region-treibt-wasserstoff-projekt-voran-100.html
https://www.mitnetz-gas.de/unternehmen/blog/blog/2022/02/22/neues-projekt-h2-infra-mitnetz-gas-betreibt-wasserstoffdorf-weiter
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Name Branche Ort H,-Netzanschluss | Quelle
Chemiepark Chemie Schkopau mitteldeutsches Link
Schkopau Chemiedreieck

150km
Apex Industriepark Industrie Rostock doing hydrogen Link
Yara Chemie Rostock doing hydrogen Link
Fernwarmenetz Warme Rostock doing hydrogen Link
Rostock
Energienetzwerk im Industrie Landkreis Sachsennetze Link
Industriebogen Meil3en
Meifl3en

Tabelle 7: Wasserstoffabnehmer der Stahl- und Eisenindustrie, Chemieindustrie, Raffinerien und weitere Grof3ab-
nehmer, Stand: 11/2023

In den vorangegangenen Kapiteln wurde bereits beschrieben, welche zahlreichen Bestrebun-
gen in den Bereichen der Wasserstofferzeugung und des Wasserstofftransportes recherchiert
werden konnten. Auch auf der Seite der Wasserstoffverbraucher konnten vielféltige Vorhaben
ausgemacht werden. Viele groRRe Industrieunternehmen in Deutschland wollen ihre Prozesse
defossilisieren und setzen dabei vermehrt auf Wasserstoff. Das betrifft vor allem die Eisen-
und Stahlindustrie, die Chemieindustrie, Raffinerien und die Glasindustrie. Weitere Nutzungs-
pfade neben den Industrieprozessen sind die Warmeerzeugung fur z. B. Quartierslésungen
und die Ruckverstromung. Auch die Wasserstoffanwendung im Mobilitatssektor wird deutsch-
landweit vorangetrieben.

In Abbildung 21 sind die Wasserstoffabnehmer aus den Bereichen Industrie (Eisen, Stahl, Kup-
fer, Glas), Chemie, Raffinerie und Warme dargestellt, die voraussichtlich eine Anbindung an
das Wasserstoffnetz planen oder bereits haben. Die Verbraucher in einer Stadt wurden zu
Clustern zusammengefasst (z. B. Hamburg als groRtes Cluster mit 12 Abnehmern in den be-
nannten Branchen). Die Karte zeigt 47 Cluster. Insgesamt wurden rund 90 Abnehmer identifi-
Ziert, beispielsweise ArcelorMittal, Thyssenkrupp, BASF, Wacker, Schott, BMW, Arubis, Leuna
Raffinerie, BP-Raffinerie, Bayernoil, Vattenfall u. a.

Der Vergleich des Wasserstoff-Kernnetzes mit den Verbrauchern zeigt, dass auch hier eine
grol3e Korrelation besteht (siehe Abbildung 21). Das liegt unter anderem daran, dass sich viele
Leitungsprojekte eben genau in den Regionen entwickeln, in denen viele Industrie- und Che-
mieunternehmen ansassig sind (z. B. Energienetzwerk im Industriebogen Mei3en, Hamburger
Wasserstoff-Industrienetz, ChemDelta Bavaria, Chemiepark Leuna, u.v.m.). Ein weiterer
Grund ist, dass viele Vorhaben sich nicht nur auf eine Wertschopfungsstufe beschrénken, son-
dern die ganze Wertschopfungskette oder einen Grof3teil davon abbilden und folglich lokal
verknupft sind.
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https://de.dow.com/de-de/standorte/mitteldeutschland.html
https://h2rostock.de/nutzung
https://h2rostock.de/nutzung
https://h2rostock.de/nutzung
https://www.wacker.com/cms/de-de/about-wacker/press-and-media/press/press-releases/2022/detail-171904.html
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Abbildung 21: Wasserstoff-Kernnetz und -Verbraucher mit bestehender oder geplanter Netzanbindung in

Deutschland bis 2030*

(*90 Verbraucher wurden in 47 Clustern zusammengefasst, d.h. die Zahl in der Abbildung zeigt die Anzahl der

Verbraucher an einem Standort an.)
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Das Jahr 2023 wurde von vielen Akteuren als ,das Wasserstoffjahr* bezeichnet, da es viele,
fur den zukinftigen Aufbau des Wasserstoffsektors giinstige, Entwicklungen gab. Eine davon
war die Fortschreibung der Nationalen Wasserstoffstrategie®®, die die Etablierung von Was-
serstoff in den Bereichen Verflgbarkeit, Infrastruktur und Anwendung vorantreibt. Fir den Be-
reich der Wasserstoffnetzinfrastruktur wurde mit der Novellierung des Energiewirtschaftsge-
setzes® im November 2023 der erste Schritt fir konkrete Vorgaben und Regelungen gemacht,
indem der rechtliche und regulatorische Rahmen fir ein zukinftiges Wasserstoff-Kernnetz
festgelegt wird. Dieses Kernnetz soll bis 2032 alle grof3en Einspeiser und Verbraucher mitei-
nander verbinden. Dazu mussen im ndchsten Schritt auch die Verteilnetze an das Kernnetz
angeschlossen werden. Uber das Verteilnetz werden heute rund 1,8 Millionen Industrie- und
Gewerbekunden tber 550.000 km Leitungen mit Erdgas versorgt®. Die wichtigste Aufgabe
der nachsten Jahre wird es daher sein, das Henne-Ei-Problem im Wasserstoffsektor durch den
Aufbau einer zuverlassigen Wasserstoffversorgung zu Iésen. Die Unternehmen werden ihre
Prozesse erst dann auf griinen Wasserstoff umstellen, wenn dieser in ausreichenden Mengen
verfugbar ist und die Kosten absehbar sind. Die Produzenten wiederum werden erst investie-
ren, wenn sie sicher sein kbnnen, dass sich ihre Investitionen in Technologie und Infrastruktur
lohnen. Die Rechercheergebnisse von PORTAL GREEN Il zeigen, dass es bereits viele Pro-
jektankindigungen gibt, deren Umsetzung aber zum Teil noch unsicher ist.

Im Rahmen der Recherche (Stand 12/2023) konnten insgesamt 37 Projekte zur Wasserstof-
ferzeugung identifiziert werden, die bis 2030 geplant sind und eine Netzeinspeisung vorsehen
(siehe Abbildung 22). Davon sind zehn Projekte bereits in Betrieb (ca. 42 MW), sechs Projekte
sind im Bau (337 MW) und 21 Projekte in Planung (2758-3258 MW). Damit kdnnte im Jahr
2030 eine Gesamterzeugungsleistung von ca. 3,14 bis 3,64 GW zur Netzeinspeisung erreicht
werden.

Fir den Ferntransport von Wasserstoff konnten mit Stand Dezember 2023 zehn Projekte
bis 2030/32 identifiziert werden, die teilweise in kleinere Teilprojekte untergliedert sind. Am
15.11.2023 haben die deutschen Fernleitungsnetzbetreiber den Antragsentwurf fir ein Uber-
regionales Wasserstoffkernnetz bis 2032 verdéffentlicht®l. Die moglichen Leitungen umfassen
ca. 9.700 km und werden zu etwa 60 % aus umgewidmeten Erdgasleitungen bestehen.

Fur die Verteilung von Wasserstoff wurden 21 Projekte identifiziert, die bis 2030 umgesetzt
werden sollen. Sieben dieser Projekte gingen bereits im Jahr 2022 bzw. 2023 in Betrieb. Zehn
weitere Projekte sollen in 2024/25 in Betrieb gehen. Von 2027 bis 2030 folgen dann nochmals
weitere Projekte. Neben den konkreten Projektankiindigungen werden die Planungen der Ver-
teilnetzbetreiber auch durch den Gasnetzgebietstransformationsplan (kurz: GTP) der Initiative
H2vorOrt ersichtlich®2. Laut dem Ergebnisbericht 2023 planen die 241 teilnehmenden Verteil-
netzbetreiber (Uber 415.000 km Leitungen) bis 2035 in den meisten ihrer Landkreise bereits
Teilnetze auf Wasserstoff umgewidmet zu haben.

Die Planungen fur den Wasserstoffimport nach Deutschland sind weit fortgeschritten und
recht ausgereift. Dies ist auch sehr wichtig, da Deutschland einerseits auf Wasserstoffimporte
angewiesen ist und andererseits eine zentrale Rolle bei der Entwicklung einer europaischen

8  Fortschreibung der Nationalen Wasserstoffstrategie, NWS 2023, BMWK, Juli 2023.
8 Entwurf eines Zweiten Gesetzes zur Anderung des Energiewirtschaftsgesetzes, 20/9094, November 2023.
% Entwurf des gemeinsamen Antrags fiir das Wasserstoff-Kernnetz, Vereinigung der Fernleitungsnetzbetreiber
Gas e.V., November 2023.
%1 Ebd.
92 Der Gasnetzgebietstransformationsplan, Ergebnisbericht 2023, H2vorOrt, DVGW, VKU, September 2023.
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Wasserstoffwirtschaft spielt. GemanR der Analyse der European Hydrogen Backbone Initiative
wird die Nachfrage in Mitteleuropa (Deutschland, Benelux, Tschechien, Polen und Osterreich)
das Angebotspotenzial der Region im Jahr 2040 um 440 TWh Ubersteigen®:.

Deutschland verfugt Gber die groRten Gasspeicherkapazitaten in Europa und damit gleichzei-
tig Uber die groRten Potenziale fir die Wasserstoffspeicherung. Die Nationale Wasser-
stoffstrategie sieht die Erarbeitung eines ,Wasserstoffspeicherkonzepts"” bis 2024/2025 vor. Im
Rahmen der Recherche konnten 14 Projekte zur Speicherung von Wasserstoff in Kavernen-
speichern und zwei Projekte zur Speicherung in Porenspeichern identifiziert werden, wovon
sich drei bereits im Testbetrieb befinden. Einige der Transportnetzprojekte sehen explizit die
Anbindung von Untergrundspeichern an das Wasserstoffnetz vor. Bei den Planungen des
Kernnetzes wurden vor allem die vorteilhaften geologischen Strukturen im Nordwesten
Deutschlands bertcksichtigt und die deutschen Kavernenspeicher in dieser Region mit den
grol3en Produktionsregionen der angrenzenden Lander verkniipft.

Auf der Abnehmerseite konnten rund 90 Wasserstoffverbraucher identifiziert werden, die ei-
nen Anschluss an das zukinftige Wasserstoffnetz anstreben, um griinen Wasserstoff nutzen
zu konnen. Zur Dekarbonisierung der Industrie in den Bereichen Eisen-, Kupfer- und Stahler-
zeugung, in der Glasindustrie, den Raffinerien und fir die Defossilisierung der chemischen
Industrie werden zukunftig gro3e Mengen an griinem Wasserstoff benétigt. Die Rechercheer-
gebnisse zeigen, dass es viele Unternehmen in Deutschland gibt, die ihre Prozesse auf Was-
serstoff umstellen oder grauen durch griinen Wasserstoff ersetzen wollen und auf einen An-
schluss an ein zukinftiges Wasserstoffnetz hoffen.

Die Gesamtiibersicht (Abbildung 22) zu den Wasserstoff-Netzinfrastrukturen in Deutschland
bis 2030 zeigt, dass sich im ersten Schritt spezielle Wasserstoffregionen in Deutschland ent-
wickeln werden, die eine Abdeckung der gesamten Wertschdpfungskette zum Ziel haben. Be-
sonders in Regionen mit grol3en Industrieabnehmern wird der Aufbau der Netzinfrastrukturen
verstarkt vorangetrieben und soll meist schon in den néchsten Jahren erfolgen, um der Nach-
frage nach grinem Wasserstoff vor allem im Bereich der Industriebabnehmer gerecht zu wer-
den. Das Wasserstoffkernnetz ist zum jetzigen Stand als ausbaufahiges Wasserstoffnetz ge-
plant und es sind noch nicht alle Regionen in Deutschland in diesem Planungsstadium vollum-
fanglich berlcksichtigt. Derzeit zeigt sich, dass sich die einzelnen Vorhaben auf den verschie-
denen Wertschdpfungsstufen sehr im Bereich der groRen Wasserstoff-Fernleitungsnetzpro-
jekte ansiedeln und es Regionen in Deutschland gibt, die noch groRe weil3e Flecken aufzei-
gen. Es ist jedoch entscheidend, dass die Umstellung der Fernleitungsnetze und Verteilnetze
Hand in Hand geht und von der Politik unterstitzt wird, da 99 % der industriellen Verbraucher,
Kraftwerke und KWK-Anlagen sowie ein Groliteil der dezentralen Wasserstoffproduktion an
die Verteilnetzebene angeschlossen sind.®* Viele industrielle Endverbraucher sind zudem im
Suden und Sutdwesten Deutschlands angesiedelt, wo die derzeitigen Planungen moglicher-
weise nicht ihren Bedurfnissen entsprechen.

9 Learnbook on Hydrogen Supply Corridors, European Clean Hydrogen Alliance, Marz 2023.
%  Learnbook on Hydrogen Supply Corridors, Marz 2023, European Clean Hydrogen Alliance, online unter:
Learnbook on Hydrogen Supply Corridors (esueno.com) (abgerufen am 18.12.2023).
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https://esueno.com/wp-content/uploads/lib176-h2-supply-corridors.pdf
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Abbildung 22: Gesamtlbersicht zu den Entwicklungen der H2-Netzinfrastrukturen in Deutschland bis 2030

Ein Hemmnis fur die Realisierung einiger Elektrolyseprojekte ist die in § 118 Abs. 6 EnWG®®
geregelte Frist fur die Netzentgeltbefreiung von Elektrolyseuren, wonach nur fir Elektroly-
seure, die vor 2026 in Betrieb gehen, fur 20 Jahre keine Netzentgelte anfallen. Aufgrund der
verzogerten Freigabe der Fordermittel fir die nationalen IPCEI-Wasserstoff-Grof3projekte
durch die EU-Kommission ist eine Inbetriebnahme vor 2026 fir viele Projekte jedoch nicht
mehr realisierbar. FUr grof3e Elektrolyseure ist die Befreiung von Netzentgelten aber ein we-
sentlicher Wirtschaftlichkeitsfaktor und damit die Realisierung dieser Projekte geféhrdet.

Ein wichtiger Faktor ist die Unsicherheit Gber die Umsetzung des im November und Dezember
2023 gefundenen Kompromisses zum EU Wasserstoff- und Gasdekarbonisierungspaket® in
deutsches Recht. Zum Zeitpunkt des Schreibens dieses Artikels scheint der EU Kompromiss

95

Gesetz Uber die Elektrizitdts- und Gasversorgung (Energiewirtschaftsgesetz — EnWG), Juli 2005.

% Vorschlag fiir eine Richtlinie des Europ&ischen Parlaments und des Rates tiber gemeinsame Vorschriften fir
die Binnenmarkte fiir erneuerbare Gase und Erdgas sowie Wasserstoff, Europdische Kommission, Dezember

2021.
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zur Gasregulierung nun, unter bestimmten Bedingungen, die Mdglichkeit fir Gasnetzbetreiber
zu erdffnen auch kinftige Wasserstoffnetze zu betreiben. Wie genau dies allerdings dann in
deutsches Recht umgesetzt wird bleibt abzuwarten, da jeder EU-Mitgliedsstaat die Mdglichkeit
bekommen soll tber die zukinftige Kontur seines Wasserstoffmarktes zu entscheiden.

Am 28.11.2023 wurde die Liste der PCI- und PKI-Projekte von der Europaischen Kommission
veroffentlicht, die erstmals auch 65 Wasserstoff- und Elektrolyseprojekte enthélt [9]. Sobald
die Liste durch das Européische Parlament und den Rat verabschiedet ist, konnen die Projekte
von gestrafften Genehmigungs- und Regulierungsverfahren und finanzieller Unterstiitzung
profitieren.

Aufgrund der sehr dynamischen Entwicklungen und der verschiedenen Faktoren, die eine tat-
sachliche Realisierung der angekiindigten Projekte beeinflussen, erheben die hier dargestell-
ten Entwicklungen im Bereich der Wasserstoffnetzinfrastrukturen keinen Anspruch auf Voll-
standigkeit und absolute Aktualitdt. Dennoch ist ein positiver Gesamttrend in der Entwicklung
des Wasserstoffsektors in Deutschland zu erkennen.
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Hydrogen Infrastructure Map: H,-Projekte der gesamten Wertschdpfungskette | Europa

Dies ist eine europaische Initiative von ENTSOG, GIE, EUROGAS, CEDEC, GD4S und
GOEDE. In Zusammenarbeit mit dem European Hydrogen Backbone wurde hier ein
Bottom-up-Prozess initiiert, um alle relevanten Wasserstoffprojekte zu erfassen und die
Daten in einer interaktiven und 6ffentlich zuganglichen Karte darzustellen. Sie erfasst
Projekte von Fernleitungsnetzbetreibern, Verteilnetzbetreibern, Speichersystembetrei-
bern, LNG-Systembetreibern und anderen Projekten entlang der gesamten Wertschop-
fungskette.®’

Ewp-konkret: Realprojekte fur einen erfolgreichen Hy-Hochlauf (DVGW)%

Interaktive PtG-Karte Deutschland (DVGW)®

Karte zu kommunalen Wasserstoff-Projekten (VKU)®

BDEW-Karte: Wasserstoffprojekte mit Schwerpunkt im Verteilernetz | Deutschland

Diese Karte basiert auf einer Abfrage der Verbande BDEW, DVGW und VKU unter Mit-
wirkung der Initiative ,H2vorOrt”. Befragt wurden die deutschen Gasverteilnetzbetrei-
ber hinsichtlich ihrer Wasserstoffprojekte. Im Ergebnis zeigt sich, dass die Dekarboni-
sierung im Gasverteilnetz voranschreitet und neben vielen Forschungsprojekten be-
reits heute eine Vielzahl von praxisreifen Anwendungsfallen in Industrie, Mobilitat, War-
meversorgung und der Schnittstelle zum Stromsystem existieren (Stand: 14.07.2022).

Projektkarte H,-Dialog (dena)!®?
Dena-Karte: Wasserstoffprojekte der gesamten Wertschdpfungskette | Deutschland®

Die dena hat eine Ubersicht tiber Wasserstoffprojekte in Deutschland entlang der ver-
schiedenen Stufen der Wertschépfungskette in Form einer Karte und einer tabellari-
schen Ubersicht zusammengetragen. Betrachtet werden Erzeugung, Transport & Spei-
cherung, Anwendung, Forschung & Entwicklung, und integrierte Projekte. Insgesamt
enthélt die Karte 143 Projekte. Der Verdffentlichungsstand ist vom Juni 2023. Insge-
samt sind in diesen Projekten 5,5 GW an H»>-Erzeugungskapazitaten geplant. Im April
2023 waren davon bisher lediglich 65 MW tats&chlich in Betrieb.

97 H2 Infrastructure Map Europe (h2inframap.eu)
% DVGW e.V.: G - Wasserstoff konkret Realprojekte
9 Deutscher Verein des Gas- und Wasserfaches e.V. (DVGW):
100 yverband kommunaler Unternehmen (VKU):
101 peutschlandkarte mit aktuellen Wasserstoffprojekten im Gasverteilernetz | BDEW
102 projektkarte — H2-Dialog
103 pyplikationsdetailansicht — Deutsche Energie-Agentur (dena)
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IPCEI-Standortkarte des BMWK | Deutschland

Der Markthochlauf der Wasserstofftechnologien und -systeme soll im Rahmen der For-
dermdglichkeiten  der ,Important  Projects of Common European Inte-
rest (IPCEI)" (deutsch: ,Wichtige Vorhaben von gemeinsamem européaischem Inte-
resse") unterstiitzt werden. Am 28. Mai 2021 wurden vom Bundesministerium fir Wirt-
schaft und Klimaschutz (BMWK) und dem Bundesministerium fir Verkehr und digitale
Infrastruktur (BMVI) die ersten 62 deutschen IPCEI-Projekte ausgewahlt. ,Die 62 aus-
gewahlten Unternehmen haben unter anderem Projektskizzen fir Erzeugungsanlagen
mit Uber zwei Gigawatt Elektrolyseleistung fir die Produktion von griinem Wasserstoff
vorgelegt. Zudem sind innovative Vorhaben der Stahl- und Chemieindustrie sowie Pro-
jekte im Bereich Infrastruktur und Mobilitat dabei.”

HyLand — Wasserstoffregionen in Deutschland!®

Die Hyland-Projekte des BMVI sind ein Teil der nationalen Wasserstoffstrategie der
Bundesregierung. Sie unterstitzen den Aufbau von regionalen Wasserstoffinfrastruk-
turen, um Wasserstoff als Energietrager in verschiedenen Anwendungsbereichen zu
demonstrieren. Die Hyland-Projekte bauen, in einem direkten Bezug zu Wasserstoff-
Netzen in Deutschland, die dafiir notwendige Infrastruktur auf.

Fur die Umsetzung der HyLand-Projekte erhalten Regionen und Landkreise in
Deutschland durch die Nationale Organisation Wasserstoff- und Brennstoffzellentech-
nologie (NOW) Unterstiitzung mit den Programmen HyStarter, HyExpert und HyPerfor-
mer. Ein Merkmal des HyStarter-Programms ist die Unterstiitzung von Unternehmen,
Kommunen und anderen Akteuren, die in HyLand-Projekte einsteigen mdchten, aber
noch tber wenig Erfahrung mit Wasserstoff-Technologien verfligen. Das HyExpert-Pro-
gramm richtet sich an Akteure, die bereits erste Erfahrungen mit Wasserstoff-Techno-
logien gesammelt haben. Das Programm berat bei der Konzeptentwicklung, der Mach-
barkeitsstudie und der Finanzierung von HyLand-Projekten. Das HyPerformer-Pro-
gramm richtet sich an Akteure, die bereits erfolgreich HyLand-Projekte durchgefiihrt
haben und nun gréRRere Projekte angehen mdochten. Es unterstiitzt bei der Skalierung
und Weiterentwicklung bestehender Projekte, sowie bei der Entwicklung von Ge-
schaftsmodellen fur den Wasserstoffmarkt.

Zum jetzigen Zeitpunkt zeigt die Auswertung der Programme HyPerformer und HyEXx-
pert Schwerpunkte im Sektor Mobilitat. Sie umfassen hierzu die Erzeugung und den
Aufbau eines Tankstellen-, Transport- und Verteilernetzes.

H2Land Nordrhein-Westfalen

Home: Wasserstoffkarte NRW (h2land-nrw.de)

Wasserstoffmarktplatz fir Berlin und Brandenburg

Wasserstoffmarktplatz Brandenburg und Berlin | Localiser

Projektkarte Wasserstoff Hamburg

Projekt Karte - Wasserstoff Hamburg | EEHH (h2-hh.de)

Wasserstoffaktivitaten in Baden-Wirttemberg

Plattform H2BW: Plattform Wasserstoff fir Baden-Wirttemberqg (plattform-h2bw.de)

104 BMWK - IPCEI Wasserstoff: Gemeinsam einen Europdischen Wasserstoffmarkt schaffen

105

HylLand - Hyland
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Karte der Wasserstoffakteure in Bayern
Karte | Zentrum Wasserstoff.Bayern (H2.B)
Interaktive Hessenkarte Wasserstoff und Brennstoffzellen

Interaktive Hessenkarte Wasserstoff und Brennstoffzellen / LEA - LandesEnergieAgen-
tur (lea-hessen.de)

Niedersachsens Wasserstoff-Karte

Niedersachsens Wasserstoff-Karte - wasserstoff-niedersachsen.de
Wasserstoff in Sachsen-Anhalt

Wasserstoff in Sachsen-Anhalt Energieatlas (sachsen-anhalt-energie.de)
Wasserstoffprojekte in Schleswig-Holstein

Wasserstoff Paper - WTSH Wasserstoff (wasserstoffwirtschaft.sh)
Norddeutsche Wasserstofflandkarte

Norddeutsche Wasserstofflandkarte - IHK Nord (ihk-nord.de)
Norddeutsche Wasserstoffstrategie

Norddeutsche Wasserstoffstrategie
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Anhang B: Informationen zu Fernleitungsnetzprojekten

Hyperlink (Gasunie)

Das Projekt Hyperlink der Gasunie ist in funf Teilprojekte aufgeteilt, deren Streckenlangen,
Streckenverlaufe, voraussichtliche Inbetriebnahme, geplante Ubertragungskapazitat, der For-
der-Status und der Betreiber in Tabelle 8 aufgefiihrt sind. Es wird bereits bestehende und teils
auch neugebaute Infrastruktur genutzt. Durch Hyperlink 1 und 2 soll das Wasserstoffnetz an
die Niederlande angeschlossen werden, wahrend Hyperlink 3 eine Verbindung zu Danemark
herstellt. Hyperlink 3 erméglicht auRerdem den Zugang zum Wasserstoffuntergrundspeicher
SaltHy, betrieben von Storengy. Hyperlink 4 ermdglicht den Import von Wasserstoff aus Nor-
wegen sowie den Wasserstofftransport von Wilhelmshaven nach Nordwesteuropa. Hyperlink
5 verbindet die Industriezentren im Ruhrgebiet, Wilhelmshaven und das gesamte Wasserstoff-
netzwerk Hyperlink direkt miteinander. Dies ermdglicht es dem Ruhrgebiet Wasserstoff zu er-
halten der in Wilhelmshaven hergestellt wird oder aus Norwegen, den Niederlanden oder D&-
nemark importiert wird. ¢

Hyperlink 1 und 2 Hyperlink 3 Hyperlink 4 Hyperlink 5
Streckenlange 407 km 198 km 55 km 356 km
Streckenverlauf Oude Statenzijl (NL) | Heidenau — Wilhelmshaven - BarRel (Hyper-
- Bremen - Region Stade — Elbe Barf3el (Hyperlink link 1) - Ruhrge-
Hamburg — Hanno- Sid - Ellund 1) biet
ver - Salzgitter
Betriebsbereit 2027 (1) / 2029 (2) 2028 2027 2027
Ubertragungskapazitét 4,1 GW 2,5-8,6 GW 3,8-10,8 GW 3,8-10,8 GW
Status IPCEI PCI PCI PCI
Pipeline-Operator Gasunie Gasunie Gasunie Gasunie in Ko-
operation mit
Thyssengas

Tabelle 8: Details zu den Teilprojekten 1-5 von Hyperlink (Quelle: Gasunie)

é Electrolysis
é Hydrogen storage
@ Energy Hub

= Hyperlink 1 (IPCEI)

Hyperlink 3 (PC)
Hyperiink 4 (PCT)
Hyperiink 5 (PCI) -

Cooperation with Thyssengas

Other pipelines

s Hyperlink 2 (IPCEI) \

Abbildung 23: Trassenverlaufe Hyperlink 1-5 (Quelle: Gasunie)

106 Hyperlink (hyperlink-gasunie.de)
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Salzgitter-Leitung (Gasunie)

Im Raum Salzgitter plant Gasunie die Verlegung einer 23 km langen Leitung (ETL 184) mit
den Durchmessern 400 und 600 mm. Diese sollen Mitte 2026 das Bestandsnetz der Gasunie
mit dem Werksgelande der Salzgitter AG verbinden. Im Februar 2023 wurde die Antragskon-
ferenz fur das Planfeststellungsverfahren durchgefiihrt. 07

H2Coastlink (GTG Nord, EWE NETZ)

Das Leitungsprojekt H2Coastlink ist Teil des Programmes ,Clean Hydrogen Coastline®. Ziele
sind die Anbindung des Importterminals in Wilhelmshaven, die Aufnahme norwegischer H,-
Importmengen, die Anbindung von Elektrolyseprojekten und kinftiger Wasserstoffspeicher so-
wie die Bedarfsdeckung von Kunden (v.a. Industrie) entlang der Fernleitung sowie im nachge-
lagerten Verteilnetz (siehe Abbildung 24). Das Leitungsprojekt H2Coastlink hat eine Lange von
90 km und einen Durchmesser von DN 600. Die Inbetriebnahme ist fir Ende 2027 geplant. Es
werden fast ausschlieRlich bestehende Erdgasleitungen auf Wasserstoff umgestellt. 08

\ -
50 MW
é’ Oldenburg o
\
\
|
/

Abbildung 24: Geplanter Trassenverlauf H2Coastlink (Quelle: GTG Nord)
H2ercules (RWE, OGE, und weitere)

Das Ziel der H2ercules-Initiative ist es, bis zum Jahr 2030 ein grol3es Wasserstoffinfrastruktur-
Herzstiick in Deutschland zu bauen. RWE, OGE und potenziell weitere Partner kooperieren in
verschiedenen Wertschopfungsstufen, um Verbraucher im Siden und Westen Deutschlands
schnell mit Wasserstoff aus dem Norden zu versorgen. Neben der Herstellung von Wasserstoff
im Gigawatt-MalRstab sollen auch Importwege fiir griinen Wasserstoff geschaffen werden. Der
Transport wird Uber ein Pipelinenetz von etwa 1.500 km durchgefuhrt, wobei der Grof3teil auf
umgestellten Erdgasleitungen basiert.

In der ersten Phase wird das Teilprojekt GET H, NETZ bis 2026 fertiggestellt, welches nach-
folgend weiter beschrieben wird. In zwei weiteren Phasen wird das Netz von West nach Nord,

107 Gasunie startet Genehmigungsprozess fiir Salzgitter-Leitung > Gasunie Deutschland Transport Services
GmbH
108 Microsoft Word - GTG-Nord h2coastlink-word 230503.docx
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also vom Ruhrgebiet bis Wilhelmshaven, bis zum Jahr 2028 fertiggestellt, bevor das Netz im
Suden im Jahr 2030 abgeschlossen wird (siehe Abbildung 25). Die Projektpartner méchten
durch die schnelle Umsetzung die Bereitstellung von Wasserstoff flir die Industrie gewahrleis-
ten. OGE wird die erforderlichen Leitungen erneuern oder auf Wasserstoff umstellen, wahrend
RWE eine Kapazitat fur die Elektrolyse von bis zu 1 GW entwickeln und griinen Wasserstoff
importieren wird.1°

H_ercules — Schnellweg fiir Wasserstoff
- Planung H_ercules
ﬂ: — Inbetriebnahme 2026 (GET H.) ]
Inbetriebnahme 2028
— Inbetriebnahme 2030  OGE
Int. Anschlusspunkt (2028)
4 Int. Anschlusspunkt (2030)
H,-Erzeugung
(W) Gaskroftwerk
@ Speicher  RWE
Potenzielle Region fur
H_-fahige Gaskraftwerke —
Verbrauchscluster entlang H,ercules

H_-Importoptionen

Fernleitungsnetzbetreiber-Planung (FNB)

FNB-Netzumstellung (2030)
FNB-Netzneubau (2030)

Int. Anschlusspunkte

Abbildung 25: Geplante Trassenverlaufe von H2ercules (Quelle: RWE)
GET H, NETZ (Nowega, OGE, Thyssengas)

GET H, NETZ ist Teil der Initiative GET H, und hat das Ziel, ein Wasserstoffnetz flir die 6ffent-
liche Gasversorgung aufzubauen. Im Rahmen dieses Projektes werden vier Wasserstoffleitun-
gen neugebaut und zwei bestehende Erdgasfernleitungen umgestellt. Die meisten davon be-
finden sich derzeit im Planfeststellungsverfahren. Die Errichtung erfolgt durch die Netzbetrei-
ber OGE, Nowega und Thyssengas. Bis 2030 soll das Netz bis zum Stahlwerk Salzgitter aus-
gebaut sein und ggf. an weitere Netze ankntpfen.1©

Flow — Making Hydrogen Happen (Gascade, terranets bw, Ontras)

Die deutschen Fernleitungsnetzbetreiber Gascade Gastransport GmbH, terranets bw GmbH
und ONTRAS Gastransport GmbH arbeiten im Projekt ,,Flow — Making Hydrogen Happen* da-
ran, ab 2025 Wasserstoff von der Ostsee in den Studwesten Deutschlands zu transportieren
(siehe Abbildung 26). Kooperationsprojekte von Flow sind das H,-Startnetz der Ontras, das
H,-Netz von Creos (mosaHYc) und HyPipe Bavaria von bayernets. Die Kooperationsprojekte
werden nachfolgend einzeln beschrieben.!!

109 H,ercules (h2ercules.com)

110 GET H2 NETZ — H2-Netz (get-h2-netz.de)

111 Flow — Making Hydrogen Happen (flow-hydrogen.com)
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Abbildung 26:Geplanter Trassenverlauf Flow (Quelle: https://www.flow-hydrogen.com/)
H,-Startnetz ONTRAS

Das H,-Startnetz der Ontras besteht aus den beiden IPCEI-Projekten Doing Hydrogen und
Green Octopus Mitteldeutschland (GO!).

Doing hydrogen - Der ostdeutsche Wasserstoff-Hub (ONTRAS, Gascade)

Doing hydrogen ist eine Plattform der Wasserstoffwirtschaft in Ostdeutschland. Der Hub ver-
bindet Unternehmen und Teilprojekte im Bereich der gesamten Wertschépfungskette von Was-
serstoff miteinander, von der Erzeugung, dem Transport und der Speicherung bis zur Anwen-
dung. Zahlreiche Wasserstoffprojekte in Ostdeutschland sind Teil von doing hydrogen. Initiiert
wurde doing hydrogen 2021 von den beiden Fernleitungsnetzbetreibern GASCADE Gastrans-
port GmbH (Mitwirkung bis 12.2022) und ONTRAS Gastransport GmbH. Ziel des Hubs ist der
Aufbau eines européischen Knotenpunktes einer grinen Wasserstoffwirtschaft im Osten von
Deutschland (siehe Abbildung 27). Dabei sollen Investitionen von 1,3 Mrd. € bis 2030 getatigt
werden und ein Wasserstoffnetz von 616 km entstehen. Ab 2030 sollen 207.000 t Wasserstoff
pro Jahr transportiert sowie jahrlich 2,03 Mio. t CO,-Einsparungen erreicht werden.*?

112 https://www.doinghydrogen.com/partner/ontras/
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Abbildung 27: Geplanter Trassenverlauf von "doing hydrogen" (Quelle: ONTRAS)

Green Octopus Mitteldeutschland (GO!) (ONTRAS)

Griuner Wasserstoff ist notwendig fur das Chemiedreieck in Mitteldeutschland, die Industrien
in Sachsen-Anhalt und die Stahlregion in Salzgitter, Niedersachsen. Die zuklnftige Transport-
route und Speicherstelle fir diesen Wasserstoff wird Green Octopus Mitteldeutschland (GO!)
sein. GO! verbindet die verschiedenen Gebiete und integriert den zuklnftigen Speicher fur
Wasserstoff in Bad Lauchstadt (siehe Abbildung 28). Integrierte Projekte sind LHyVe Transport
und Energiepark Bad Lauchstadt (siehe unterhalb). Geplant sind 305 km Leitungsnetz, von
denen 190 km aus einer Umstellung bestehender Erdgasleitungen auf Wasserstoff und 115 km

Neubau von Wasserstoffleitungen vorgesehen sind.*3

Wolfsburg

Braunschweig

Magdeburg
Salzgitter

Bernburg

Halle (Saale)

Schkeuditzer
Kreuz

e L eiprig-Nord

Bad Lauchstadt

Leipzig-Sid

Abbildung 28: Geplanter Trassenverlauf von "Green Octopus Mitteldeutschland" (Quelle: ONTRAS)

@S Green Octopus Mitteldeutschiand
o Energiopark Bad Lauchstadt

N ——— Landesgrenzn

113 Green Octopus Mitteldeutschland | ONTRAS Gastransport GmbH
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LHyVE Transport (ONTRAS)

Schaffung eines 105 km umfassenden Wasserstoffrings um und fir die Region Leipzig und
Einbindung in die europdische Wasserstoff-Infrastruktur (siehe Abbildung 29). ,Durch eine
Kombination von Neubau und Umstellung vorhandener Erdgasleitungen ist eine Vernetzung
der grof3en Erzeuger (Reallabor Bad Lauchstadt/Leuna) und potenziellen Verbraucher (HKW
Leipzig Sud, Betriebshofe der LVB, Flughafen Halle/Leipzig, BMW-Werk) kosteneffizient mog-
lich.«114

Sachsen-Anhalt

Tellprojekt LHyVe Transport

@S Green Octopus Mittaldeutschiand
Halle (Saale)

@ Energieperk Bad Lauchstidt

N  —— Landeagrenzen

Schkeuditzer Leipzig-Nord

Km“/_o

Bad
Lauchstadt

Leipzig

Sachsen
Leuna

Leipzig-Sud
Grimma

Béhlen

Abbildung 29: Geplanter Wasserstoffring um Leipzig - LHyVe (Quelle: ONTRAS)
Energiepark Bad Lauchstadt (ONTRAS)

Der Energiepark Bad Lauchstadt wird das bestehende Gasnetz nutzen, um den griinen Was-
serstoff zum Endkunden zu transportieren. Um dies zu erreichen, wird eine Erdgasleitung mit
einer Lange von 25 km, die zum Industriegebiet bei Leuna fiihrt, auf den Transport von reinem
Wasserstoff umgewandelt. In Zukunft konnte der griine Wasserstoff, der im Energiepark Bad
Lauchstadt hergestellt wird, durch Verbindungen zur organisch wachsenden Infrastruktur auch
in andere Gebiete transportiert werden.

Die Gasleitung, die fur den Transport verwendet wird, ist Teil des FNB ONTRAS, der fir die
Umstellung der Leitung und den anschlieRenden Betrieb verantwortlich ist. Im ersten Quartal
2024 soll die Wasserstoffleitung in Betrieb genommen werden. Sie wird mit einem Druck von
30 bar betrieben. Technisch méglich ist ein maximaler Druck von 63 bar. Es ist jedoch sinnvoll,
nicht den héchsten Druck zu verwenden, da laut dem European Hydrogen Backbone der
Transport von Pipelines bei einem mittleren Druck ein optimales Betriebsregime erméglicht.

HyPipe Bavaria (bayernets GmbH)

Bis zum Jahr 2030 wird durch das Projekt ,HyPipe Bavaria - The Hydrogen Hub" ein Wasser-
stoff-Startnetz in Bayern geschaffen, das zu 95 Prozent durch die Umstellung bestehender
Erdgasleitungen realisiert wird. HyPipe Bavaria hat eine Lange von etwa 300 km und ist ein
bedeutender Bestandteil der European Hydrogen Backbone. Es verbindet Wasserstoffbe-
darfsregionen mit vielen potenziellen Erzeugungsregionen im In- und Ausland (siehe

114 | HyVE - Leipzig Hydrogen Value chain for Europe
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Abbildung 30). Gerade flur die Unternehmen im Chemiedreieck Bayern und in der Region In-
golstadt ist die Versorgung mit klimaneutralem Wasserstoff notwendig.

Mit seiner grenzuberschreitenden Verbindung zum 6sterreichischen "H2-Backbone WAG +
Penta-West" und nationalen Wasserstofftransportrouten stellt das Wasserstoff-Startnetz Hy-
Pipe Bavaria die notwendige Infrastruktur zur Deckung des hohen Bedarfs an erneuerbarem
Wasserstoff in Siddeutschland dar. Mit einer Kapazitat von ber 6 GWh/h ermdglicht der Was-
serstoffimportpunkt Uberackern von bayernets und Gas Connect Austria GmbH den Transport
grolRer Mengen Wasserstoff aus Osteuropa und Nordafrika Gber Italien zu Kunden in Bayern.

Ab 2025 soll mit einer Lange von 14 km der erste Leitungsabschnitt im Chemiedreieck Bay-
ern in Betrieb gehen — gefolgt von weiteren regionalen Projektbausteinen bei Ingolstadt.®
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Abbildung 30: Geplanter Trassenverlauf HyPipe Bavaria (Quelle: bayernets)
H2-Startnetz der Ferngas Netzgesellschaft

Die Ferngas Netzgesellschaft hat ebenfalls Plane ihr Gasnetz auf Wasserstoff umzustellen
und so Bayern und Thiringen frihzeitig an die regionalen und Uberregionalen Wasser-
stofftransportnetze anzuschlieRen. Diese Plane sind in das H,-Kernnetz 2032 der FNB einge-
flossen. Es sind drei Phasen vorgesehen: das Teilprojekt TH2Eco soll in der ersten Phase bis
2025 umgestellt werden. Anschliel3end erfolgt die Umstellung einer weiteren Leitung von Jena
nach Sachsen-Anhalt bis 2027 und bis 2030/32 werden weitere Leitungen umgestellt und eine
Verbindung neugebaut (siehe Abbildung 31, dunkelgriin). Die Gberregionalen Wasserstoff-Lei-
tungen anderer Netzbetreiber sind grau dargestellt.1®

115 https://gunvor-raffinerie-ingolstadt.de/hypipe-bavaria-150-the-hydrogen-hub-150-unser-wasserstoffs-
tartnetz-fuer-suedbayern-9516824/
116 Wasserstoff - Ferngas Netzgesellschaft mbH

56


https://www.ferngas.de/wasserstoff/

PORTALGREEN |

2027
2030/32
Neubauleitungen

stad! u
Bayréd
[
Wiirzburg )
Sel i
Nirmberc
Regensburg
L]
S a Ingolstadt
Iu!;:; art r

Abbildung 31: Geplanter Trassenverlauf des H2-Startnetzes der Ferngas Netzgesellschaft (Quelle: Ferngas Netz-
gesellschaft)

TH2ECO (Thuringer H, ECOsystem)

In Thiringen soll ab 2025 griiner Wasserstoff durch zum Grof3teil bestehende Ferngasleitun-
gen transportiert werden. Die Projektpartner sind Thiringer Unternehmen, Netzbetreiber,
Energie- und Stromanbieter und Spezialisten fur erneuerbare Energien. Die Unternehmen
Green Wind Innovation, BOREAS Energie und TEAG werden griinen Wasserstoff mittels drei
Elektrolyseuren (ca. 25 MW in Phase 1) produzieren. Die Ferngas Netzgesellschaft, SWE Netz
und die Thiringer Energienetze bauen 42 km Wasserstoffleitungen auf. Eine bestehende Gas-
leitung mit einem Durchmesser von 600 mm soll umgenutzt werden und 3 km Leitung sollen
neugebaut werden. Die Thiringer Energie Speichergesellschaft plant den Porenspeicher in
Kirchheilingen auf Wasserstoff umzustellen.’

117 H2-Okosystem - TH2ECO
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Abbildung 32: Geplanter Trassenverlauf von TH2ECO (Quelle: Ferngas Netzgesellschaft)
RHYnN Interco (terranets bw)

In einer ersten Etappe ab 2028 plant terranets bw zur Anbindung an Frankreich eine neue
15 km lange Wasserstoffleitung. Von franzdsischer Seite stellt GRTgaz die Anbindung sicher.
AulRerdem wird eine bestehende Erdgasleitung von terranets bw auf Wasserstoff umgestellt,
die die Ubernahmestation in March-Buchheim mit den Industriegebieten Freiburg-Nord und
Freiburg-Hochdorf verbindet.

In einer zweiten Etappe ab 2035 wird das Wasserstoff-Netz durch die Umstellung einer beste-
henden 60 km langen Erdgasleitung der terranets bw bis in den Raum Offenburg erweitert und
anschlieRend ist ein Leitungsneubau bis an den Rheinhafen in Kehl geplant.!®

118 RHYn Interco — Wir machen bestehende Gasleitungen fit fiir Wasserstoff (badenovanetze.de)
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Bitterfeld-Wolfen / H2INFRA (Mitnetz Gas)

Von 2018 bis 2021 wurde im Chemiepark Bitterfeld-Wolfen in Sachsen-Anhalt auf einem Ver-
suchsfeld ein Wasserstoffdorf geschaffen (Teilprojekt H,-Netz). Zusammen mit seinen Part-
nern untersucht und prift der Verteilnetzbetreiber MITNETZ GAS hier die zukiinftigen Mdg-
lichkeiten fiir eine klimafreundliche Energieversorgung. Die Projektpartner sind TUV Siid,
Rehau, die HTWK und DBI. Auf dem 12.000 m? groRen Testfeld wurden insgesamt 1200 m
Rohleitungen verschiedener Materialien verlegt. Das Teilprojekt H,-Infra lauft von 2021 bis
2024 und hat zum Ziel die Gasnetz-Infrastruktur fur die Eignung fur Wasserstoff zu prifen, den
Betrieb einer Brennstoffzelle mit Wasserstoff zu erforschen und betriebliche Erfahrungen mit
dem Energietrager Wasserstoff zu sammeln (Dehnungsmessung, Leckagearbeiten, Stor- und
Schadensarbeiten, u.v.m.). Die ersten Ergebnisse zeigen, dass viele positive Ergebnisse beim
Einsatz von Wasserstoff gemacht werden konnten. Im weiteren Verlauf werden die Auswirkun-
gen des Wasserstoffeinsatzes auf die Endanwendungen bei Haushalten und Gewerbe unter-
sucht.11®

H,-Sauerland (Westnetz GmbH)

In der Stadt Arnsberg im Sauerland startet die Westenergie eine Klimaschutz-Modellregion.
Das Ziel ist es die Stadt mit Hilfe des Wasserstoffeinsatzes klimaneutral zu machen. ZukUnftig
ist vorgesehen, dass die ansassige Industrie, mittelstdndische Unternehmen sowie der Mobi-
litatsbereich als Wasserstoffabnehmer fungieren. In der Modellregion soll eine elf Kilometer
lange Erdgasleitung der Westnetz auf den Betrieb von Wasserstoff umgestellt werden. Diese
Hochdruckleitung verlauft zwischen Arnsberg und Eisborn und verfiigt Giber eine Kapazitat von
rund 150 MWh.

Das Konzept umfasst alle Komponenten der Wasserstoff-Technologien, die direkt in Verbin-
dung mit bereits vorhandenen Erdgasleitungen eingesetzt werden kénnen. Dazu gehdren die
ortliche Infrastruktur fur das Verteilnetz, Speicher, die Produktion von Wasserstoff, die Mobili-
tat, Prozessgase fur die lokale Industrie, Warme fur Privatkunden und die Verbindung zu einer
grolReren Wasserstofffernleitung, die in das umliegende Ruhrgebiet fihrt. Folglich ist die ge-
samte Wertschopfungskette abgedeckt. Es wurden bereits Plane fir die Ausdehnung der Mo-
dellregion um zusatzliche Stadte und Gemeinden getroffen.

In der ersten Phase des Projektes wird die Umstellung der Erdgasleitung auf Wasserstoff um-
gesetzt. Die grundsétzliche Machbarkeit wurde bereits durch ein Gutachten des TUV Nord
bestatigt.1?°

H2HoWi (Westnetz GmbH)

In Holzwickede, einer Gemeinde bei Dortmund, wurde ein Teil eines bestehenden 6ffentlichen
Gasverteilnetzes auf 100 Vol.% Wasserstoff umgertstet. Daflr hat der Verteilnetzbetreiber
Westnetz GmbH eine vorhandene Mitteldruck-Erdgasleitung vom Verteilnetz getrennt und an
einen Wasserstoffspeicher angeschlossen. Das Forschungsprojekt wird vom Deutschen
Brennstoffinstitut in Freiberg begleitet und vom regionalen Netzeigentimer Energienetze Holz-
wickede unterstitzt. Es wurde im Oktober 2022 gestartet und lauft bis Ende 2023. Im Rahmen

119 Wasserstoff-Testfeld | MITNETZ GAS (mitnetz-gas.de)
120 Klimaschutz-Modellregion Sauerland zeigt das Energiesystem der Zukunft (westenergie.de)
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des Forschungsprojektes werden verschiedene Materialkombinationen und Verbindungstech-
nologien getestet. Entlang der Leitung wurden dafiir Permeationsmesszellen installiert.

Der griine Wasserstoff wird per Trailer angeliefert und bei 40 bar gespeichert, anschliel3end
wird fur den Transport in der Leitung mit Hilfe der Gasdruckregelmessanlage der Druck des
Wasserstoffs auf 300 mbar heruntergeregelt und der Wasserstoff odoriert. Nun kann der Was-
serstoff zu den drei angeschlossenen Kunden (Fritz Ostermann GmbH, Gatter 3 Technik
GmbH, technotrans solutions SE) transportiert werden, die damit einen Teil ihrer benétigten
Raumwarme erzeugen. Daflr erfolgte eine Installation wasserstofftauglicher Brennwertgerate
der Firma Remeha mit einer Leistung von 24 kW bei den Kunden.'#

Ha-Infrastruktur Mainz (Mainzer Stadtwerke AG)

Die Mainzer Stadtwerke AG und die Kraftwerke Mainz-Wiesbaden AG planen bis 2027 eine
neue Netzinfrastruktur in Mainz zu errichten, um griinen Wasserstoff zu erzeugen, zu trans-
portieren und weiterzuverarbeiten. Das Wasserstoffnetz soll vom Industriegebiet auf der Ingel-
heimer Aue bis zum Hauptbahnhof reichen und aus einer ca. 5 km langen Neubauleitung be-
stehen (siehe Abbildung 33). Mit Hilfe dieser Wasserstoffleitung sollen anséssige Industriekun-
den, gewerbliche GroRabnehmer und die Mainzer Mobilitdt versorgt werden. Bestehende Ver-
sorger konnten zukinftig ihren griinen Wasserstoff in das Netz einspeisen.'?

industriell gepragtes Gebiet
. I Anschliisse Initialnetz
&-wor  Methanolsynthese
gw  H2-Tankstelle
#-  Elektrolyseur
- MEp  H2-Trailer-Abfiillanlage
m— H2-Netz

Abbildung 33: Geplantes Hz-Netz in Mainz (Quelle: KMW)
H,-Linnich (Gelsenwasser Energienetze)

Das Projekt H,-Linnich wurde Ende 2022 in Betrieb genommen. Die Gelsenwasser Energie-
netze speisen Wasserstoff in ein bestehendes Erdgasinselnetz ein und beheizen mit Hilfe
zweier Wasserstoff-Brennwertkessel der Firma Remeha zwei Betriebsgebdude. Im Vorhinein
erfolgte eine Analyse des Netzes und der Anlagen hinsichtlich ihrer Eignung fir den

121 H2HoWi — Holzwickede erhilt 100 Prozent Wasserstoff (westenergie.de)
122 Aufbau einer Wasserstoff-Infrastruktur in Mainz - Kraftwerke Mainz-Wiesbaden AG (kmw-ag.de)
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Wasserstoffeinsatz, es wurden ein detailliertes Sicherheitskonzept und Gefahrdungsbeurtei-
lungen erstellt und Sicherheitsunterweisungen durchgefihrt. Nachdem ein positives Ergebnis
erzielt wurde, konnte die 12-monatige Projektphase und die Tests zum Zusammenspiel von
Netz und Hausinstallationen inklusive Gasanlagen starten. Nach der ersten Projektphase soll
entschieden werden, ob eine Ausweitung auf das anliegende Gewerbegebiet erfolgt.

Die Teststrecke auf dem Betriebsgelande ist rund 130 m lang und die Leitung besteht aus dem
Material Polyethylen. Die Netzanschlisse an dem Betriebsgebdude und der Lagerhalle sind
aus den Jahren 1995 und 1999. Bauteile in der Gasinneninstallation (z. B. Gaszahler, Gas-
druckregelgerate und Brennwertgerate), die nicht fir den Wasserstoffbetrieb geeignet sind,
wurden gegen geeignete Anlagenkomponenten ausgetauscht oder werden im Regelbetrieb
mit Wasserstoff auf inre Funktionalitat erprobt.1?3

H2Direkt (Thiga AG, Energie Sudbayern, Energienetze Bayern)

In der bayrischen Gemeinde Hohenwart wurde die H,-Einspeiseanlage des Projektes H2Direkt
am 14.09.2023 erfolgreich in Betrieb genommen. Ziel ist die Demonstration der Umstellung
einer bestehenden Gasinfrastruktur auf 100% Wasserstoff und die Versorgung von zehn an-
geschlossenen Haushalten und einem Gewerbebetrieb. Die bendtigten Teile des Ortsnetzes
wurden vom restlichen Erdgasnetz abgetrennt. Vorhandene Erdgasgerate wurden durch Was-
serstofforennwertgerate ausgetauscht. Wahrend einer Laufzeit von 18 Monaten heizen die an-
geschlossenen Verbraucher nun mit reinem Wasserstoff.124

enerPORT Il (Netze Duisburg GmbH)

Ziel dieses Projektes ist die Installation und Nutzung lokaler Energieumwandlungs- und -spei-
cheranlagen unter Verwendung von Wasserstoff und die vorbereitende Verbindung mit umlie-
genden Quartieren und Industrien. Eine zentrale Herausforderung ist die Vorkonzeptionierung
dieses quartiershezogenen Microgrids (Abbildung 34). Die Detailplanung, Auslegung und Um-
setzung sind derzeit in Arbeit. Das Netz soll verschiedene Verbraucher (z. B. Ladeinfrastruk-
tur), Speicher und Erzeugungsanlagen miteinander verbinden und in Echtzeit steuern.?®

123 Heizen mit 100 % Wasserstoff: Projekt in Linnich offiziell in Betrieb genommen (remeha.de)
124 https://www.thuega.de/stadtwerke-der-zukunft/newsblog-h2direkt-heizen-mit-100-wasserstoff/
125 projekte — green-terminal.ruhr

61


https://www.remeha.de/wasserstoff/wasserstoff-news/wasserstoffpresse-h2-linnich
https://green-terminal.ruhr/projekte/

PORTALGREEN |

« Quartier

A l- ! '- : ?
g { IndustrlefQuartler " Netzanschluss
! %.l-.. LY .3 2 _— SN

r‘

BZ/ H2 BHKW \

: Spelcher -ﬂ ’; .\.; B\‘-_

"\\‘-Hm.\s l.adesaufen .
ﬂ.’cd-’ o ~

Gebaude 2

1 "-“f& R

IndustnefQuartler
SS9 . ﬁ .
it A il P

Abbildung 34: enerPORT Il Szenario (Quelle: Green-Terminal.ruhr)
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H,-Factory und H2-GRID (SWU Energie GmbH)

H,-Factory ist ein Teilprojekt der Modellregion griiner Wasserstoff Baden-Wirttemberg. Es be-
inhaltet die Wasserstoffproduktion auf Basis erneuerbarer Energie, die Versorgung des ZSW
(Zentrum fUr Sonnenenergie- und Wasserstoffforschung) in Ulm mit grinem Wasserstoff und
die Mitnutzung der bestehenden Tankinfrastruktur am ZSW.

Das Teilprojekt H,-GRID hat zum Ziel eine dezentrale Wasserstoffinfrastruktur aufzubauen und
die Erzeuger und Verbraucher in der Region miteinander zu koppeln sowie neue Quartiere zu
erschlieBen und mit Wasserstoff zu versorgen.12

SmartQuart — Quartier Kaisersesch

In Kaisersesch wurde ein Microgrid auf Wasserstoff umgestellt, das die gesamte Wertschop-
fungskette des Energietragers abbildet. Endverbraucher sollen Wasserstoff in den Bereichen
Warme, Strom, Mobilitat und Industrie nutzen kénnen. In Zukunft sollen auch kommunale Ge-
baude in der Verbandsgemeinde auf diese Weise versorgt werden. Obwohl es landlich ist,
ahnelt das Gebiet in der Verbandsgemeinde Kaisersesch in Rheinland-Pfalz im Verbrauch
eher einem kleinstadtischen Mischgebiet. Wohngebiete, Industrie- und Gewerbegebiete sowie
kommunale Gebaude sind Teil der dortigen Strukturen. Die Umstellung begann im Oktober
2022 und die Inbetriebnahme ist fur 2024 geplant. Die geschaffene Infrastruktur wurde nun in
Betrieb genommen und ein zweijahriger Testbetrieb ist gestartet.?’

Verteilnetz im Westmiinsterland

Ab dem Jahr 2024 wird im Westm{Uinsterland ein Netz fiir Wasserstoff errichtet, das an die GET
H2 Nukleus Pipeline angeschlossen wird. Tankstellen und Industrieunternehmen, die eine Um-
stellung von Erdgas auf Wasserstoff planen, sollen kontinuierlich mit Wasserstoff versorgt wer-
den. Es ist geplant, dass lokale Wasserstoffproduzenten in das Netz einspeisen kénnen. Die
Wasserstoff Entwicklungs GmbH & Co. KG wurde von der Energiegenossenschaft AHLeG

126 Leuchttiirme - H2-WANDEL Modellregion Mittler Alb- Donau- Ostwiirttemberg
127 Eine Zukunft mit Wasserstoff - SmartQuart
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gegrindet und hat sich mit weiteren Partnern zusammengeschlossen, um den Aufbau des
Verteilnetzes zu koordinieren. 1?8

H, Hanse Netz (Schleswig-Holstein Netz)

In Schleswig-Holstein soll ein Wasserstoffnetz realisiert werden, das Erzeuger und Verbrau-
cher miteinander verbindet und durch Umstellung von bestehenden Gasleitungen als auch
durch den Bau neuer Wasserstoffleitungen entsteht. Die Region um Brunsbdattel (Nr. 1 in Ab-
bildung 35) mit dem GroRabnehmer ChemCoast Park soll mit Neumunster bis nach Kiel (Nr.
2) vernetzt werden. Weiter geht es mit der Anbindung von Hamburg (Nr. 3) und der Region
Dithmarschen/Heide (Nr. 4), die ein grolRes Potenzial zur Bereitstellung von erneuerbarer
Energie hat. Weiter soll das H, Hanse Netz bis nach Flensburg (Nr. 5) gehen und dort Was-
serstoff in den Ballungsraumen nutzbar machen. Auch der Kavernenspeicher Kraak (Nr. 6) soll
an das H,-Netz angebunden werden, um Wasserstoff zukinftig speichern zu kénnen. Auch
der Suden Mecklenburgs ist in den Planungen enthalten, von Ludwigslust bis Libz (Nr. 7) und
der Osten Mecklenburgs und Vorpommern (Nr. 9) mit den Stadten Rostock, Greifwald u. a.
Auch von Libeck bis nach Wismar (Nr. 8) kdnnte eine Wasserstoffleitung entstehen und die
beiden Stadte vernetzen.'?
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Abbildung 35: Planung fiir H2 Hanse Netz (grtine Linien) und European Hydrogen Backbone (blaue Linien)
(Quelle: Schleswig-Holstein Netz)

Green Bridge (MITNETZ Gas)

Die Mitteldeutsche Netzgesellschaft Gas mbH plant durch das Projektvorhaben Green Bridge
umfangreiche und unterschiedliche Dekarbonisierungspotenziale zu erschlie3en, indem eine
Wasserstoffinsel in den Wirtschaftsregionen von Sachsen und Sachsen-Anhalt erbaut wird.
Gruner Wasserstoff wird als Ersatz fir Erdgas in Industrieprozessen und Mobilitdtsanwendun-
gen verwendet. Das Vorhaben sieht vor méglichst viele bestehende Erdgasleitungen umzu-
stellen. Den Kern des Projekts bilden zwei grof3e Netzabschnitte, welche beide flr eine

128 Assoziierte Projekte — GET H2 — Mit Wasserstoff bringen wir gemeinsam die Energiewende voran. (get-h2.de)
129 Wasserstoffnetze (sh-netz.com)
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Umstellung geeignet sind und rund 80 % der fUr das Projekt notwenigen Gesamtinfrastruktur
ausmachen.°

H2GEE (Stadt Geesthacht)

Die Stadt Geesthacht plant mit dem Vorhaben H2GEE den Infrastrukturausbau, die Forschung
und die Marktaktivierung fir griinen Wasserstoff. Ziel ist die Errichtung eines Wasserstoffha-
fens, einer Tankstelle und einer Anlage zur Erzeugung von Wasserstoff. Der Transport von
Wasserstoff ist vom Unterverteilzentrum bis hin zu den einzelnen Wasserstoff-Verbrauchern in
der Region geplant.3!

H2SWITCH100 (Gasnetz Hamburg)

In diesem Vorhaben prift Gasnetz Hamburg die Materialien und Komponenten von 16 Haus-
und Gewerbeanschlussen auf die Kompatibilitat mit Wasserstoff. Ab 2027 soll in Hamburg
Harburg dann das erste 100-prozentige Wasserstoffnetz in Betrieb genommen werden. ,Bei
der Auswahl des Pilotgebietes hat sich Gasnetz Hamburg bewusst flr den Netzabschnitt beim
Harburger Tempowerk entschieden. Anschlisse, Leitungsmaterialien und die Baujahre der
einzelnen Rohrabschnitte, spiegeln den Durchschnitt des Hamburger Gasnetzes wider.“132

H.-Verbund Industriebogen (Sachsennetze)

Der Landkreis Meif3en hat einen besonders hohen Stromverbrauch aufgrund der dort ansas-
sigen Schwerindustrie. Verschiedene Industriebetriebe haben sich zum ,Energienetzwerk im
Industriebogen“ zusammengeschlossen, darunter u. a. Wacker Chemie AG, Mannesmann
Roéhrenwerke und das Stahlwerk ERVIN. Das Ziel ist der Aufbau einer Wasserstoffversorgung
auf Basis erneuerbarer Energien, um die Klimaschutzvorgaben der Bundesregierung einhalten
zu konnen und gleichzeitig wettbewerbsfahig zu bleiben.33

HH-WIN (Gasnetz Hamburg)

Energieintensive Unternehmen in Hamburg suchen nach Méglichkeiten, ihre Produktion zu
dekarbonisieren. Nun gibt es eine konkrete Losung fir ein "Hamburger Wasserstoff-Industrie-
Netz", auch bekannt als HH-WIN***, In Zukunft konnte ein Wasserstoffnetz sidlich der Elbe
mit einer Lange von etwa 60 km einen Grof3teil der Industrieunternehmen mit griinem Was-
serstoff versorgen (siehe Abbildung 36). AuRerdem wird eine zuverlassige Grundlage fur die
wachsende Wasserstoffwirtschaft in Hamburg geschaffen. Die Infrastruktur wird dort entste-
hen, wo der Wasserstoffbedarf am hochsten und der Klimaschutznutzen am hdchsten ist. In
Zukunft soll das Wasserstoffnetz auch Industriestandorte im Nordwesten, Stiden und Osten
Hamburgs erreichen.®

130 https://hypower-mitteldeutschland.com/projekte/green-bridge/

131 H2GEE - Wasserstoffstandort Geesthacht - WTSH Wasserstoff (wasserstoffwirtschaft.sh)

132 H,-SWITCH100 | Gasnetz Hamburg (gasnetz-hamburg.de)

133 Energie- und Wasserstoffnetzwerk im Industriebogen neu gegriindet - Wacker Chemie AG

HH-WIN: Hamburger Wasserstoff-Industrie-Netz fiir griines Gas (gasnetz-hamburg.de)

https://h2-news.eu/energieversorgung/gasnetz-hamburg-konkretisiert-plaene-fuer-wasserstoffnetz/
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PORTALGREEN |

@' WIN

Hamburger Wasserstoff-
Indiustrie-Netz -
o
el il
= |2 S il
EFEEER

[hen
P N

Abbildung 36: Plane fur ein Hamburger Wasserstoff-Industrie-Netz (Gasnetz Hamburg)

Deutsches Teilnetz im Projekt mosaHYc (Creos)

Im Saarland werden 30 km Gasinfrastruktur neu gebaut, um einen Anschluss an das Trans-
portnetz von GRTgaz herzustellen (siehe Abbildung 37). Dieses erste Inselnetz soll ab 2027
zunéachst vor allem die saarlandische Stahlindustrie mit klimaneutralem Wasserstoff versorgen
und in der Zukunft Wasserstoff als Kraftstoff und Energietrager fur Industrie, Mobilitat, Ruck-
verstromung und Warme in der Grof3region bereitstellen. Auf der franzésischen Seite sollen
rund 70 km bestehende und zum Teil auRer Betrieb befindliche Gasleitungen auf Wasserstoff
umgestellt werden. Das Inselnetz wird eine Kapazitat (vom maximalen Betriebsdruck abhan-
gig) von bis zu 120.000 m3h bereithalten. Die Partner erwarten im Jahr 2030 einen Transport

von rund 60.000 t Wasserstoff pro Jahr.13¢

136 MosaHYc Deutsch — Wasserstoff-Initiative (grande-region-hydrogen.eu)
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Abbildung 37: Geplante Trassenverlaufe mosaHYc (Quelle: creos)

Regionale H,-Infrastruktur Rhein-Main

Die in Hessen ansassige Industrie braucht Planungssicherheit, inwiefern und in welchem Zeit-
horizont Wasserstoff in der Region verfligbar sein wird. In der Region sind die Wasserstoff-
Fernleitungen H2erkules und Flow geplant. Daran anschlieend missen aber auch Verteillei-
tungen geplant werden, um den Wasserstoff weiter in der Flache zu verteilen. Das Ziel ist
daher, bis zum Jahr 2028 bzw. 2030 ein regionales Wasserstoffverteilnetz zu errichten, um die
gewerblichen GroRabnehmer im Gebiet Rhein-Main anzubinden. Da in den nachsten Jahren
die bestehenden Kunden vorerst weiterhin mit Erdgas versorgt werden missen, muss eine
separate Wasserstoffinfrastruktur aufgebaut werden, um die ersten Abnehmer vorgezogen
versorgen zu konnen. Geplant ist daher ein Neubau von ca. 300 km Wasserstoffleitungen.3’

137 Regionale Wasserstoffinfrastruktur fiir Rhein-Main | wirtschaft. hessen.de
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Green Octopus (Belgien, Deutschland, Niederlande)

Das Projekt ,Green Octopus” zielt darauf ab einen integrierten Wasserstoffmarkt in den Nie-
derlanden, Belgien, Luxemburg, Deutschland und Frankreich zu schaffen. Das Projekt umfasst
den Aufbau eines gemeinsamen Pipelinenetzes, das diese Lander miteinander verbindet
(siehe Abbildung 38). Ziel ist es, den Transport und die Verteilung von Wasserstoff zu erleich-
tern, der als vielversprechende Alternative zu fossilen Brennstoffen gilt. Das Projekt wurde
2019 von WaterstofNet als Metaprojekt zwischen Belgien, Deutschland und den Niederlanden
initiiert. Im Jahr 2022 wurde von den meisten Projektpartnern die Fortsetzung des Projekts
beschlossen, wobei der Schwerpunkt auf der Aufwertung der Projektregionen in den Benelux-
Landern, Deutschland und Frankreich und der Bewaltigung der grenziiberschreitenden politi-
schen und regulatorischen Herausforderungen fur die Etablierung des Wasserstoffmarktes
zwischen diesen Landern und schlief3lich innerhalb Europas liegt. Die neue Phase des Pro-
jekts, auch bekannt als Green Octopus 2.0, wurde im Februar 2023 offiziell gestartet.13®
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Abbildung 38: Planungen Wasserstoffnetzanbindungen zwischen Belgien und Niederlande (Quelle: WaterstofNet)
Nordic-Baltic Hydrogen Corridor

Am 14.12.22 unterzeichneten die européaischen Fernnetzbetreiber (FNB) Gasgrid Finland
(Finnland), Elering (Estland), Conexus Baltic Grid (Lettland), Amber Grid (Litauen), GAZ-SYS-
TEM (Polen) und ONTRAS (Deutschland) eine Kooperationsvereinbarung fiir das Projekt Nor-
dic-Baltic Hydrogen Corridor (Nordisch-Baltischer Wasserstoffkorridor). Der Nordic-Baltic Hyd-
rogen Corridor unterstitzt die EU-Wasserstoffstrategie, den RePowerEU-Plan sowie regionale
und europaweite Klimaziele, beispielsweise den European Green Deal und Fit for 55. Der ge-
plante Wasserstoffkorridor kann griinen Wasserstoff aus dem Ostseeraum Richtung Mitteleu-
ropa transportieren und die Verbrauchscluster entlang des Weges versorgen (siehe Abbildung
39)_139

138 Green Octopus 2.0 consortium and programme launched (waterstofnet.eu)
139 Nordic-Baltic Hydrogen Corridor | ONTRAS Gastransport GmbH
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Abbildung 39: Planungsstand zum Nordic-Baltic Hydrogen Corridor (Quelle: Nordic-Baltic Hydrogen Corridor |
ONTRAS Gastransport GmbH)

Wasserstoffnetz mosaHYc (Frankreich und Deutschland)

Mit dem Infrastrukturprojekt mosaHYc (moselle-saar-hydrogen-conversion) der Netzbetreiber
Creos (Deutschland) und GRTgaz (Frankreich) in Kooperation mit dem Energiekonzern
Encevo (Luxemburg) soll ein grenziberschreitendes Hochdrucknetz fir den Transport von
Wasserstoff in der Grande Région aufgebaut werden. Ziel ist es, eine 100 km lange Infrastruk-
tur zu schaffen, die das Saarland, die Region Grand Est in Frankreich und Luxemburg mit
Wasserstoff versorgen kann. Dazu werden in Frankreich rund 70 km bestehende und teilweise
stillgelegte Gasinfrastruktur auf Wasserstoff umgeristet und im Saarland 30 km Gasinfrastruk-
tur neu gebaut. Dieses erste Inselnetz soll ab 2027 zunéchst vor allem die saarlandische Stahl-
industrie mit klimaneutralem Wasserstoff versorgen und in der Zukunft Wasserstoff als Kraft-
stoff und Energietrager fur Industrie, Mobilitat, Rickverstromung und Wéarme in der Grof3region
bereitstellen. Zudem bietet mosaHYc die Chance fur eine zukinftige Anbindung der Region
an das europaische Wasserstofftransportsystem.4°

Dénisch-deutsches Wasserstoffnetz (Energinet & Gasunie)

Energinet arbeitet im Auftrag zukinftiger Wasserstoffnetzbetreiber in Danemark an einem
Wasserstofftransportnetz, das die Produktionsstatten fur griinen Wasserstoff in Jitland mit
Deutschland und einem kiinftigen Kavernenspeicher der Gas Storage Denmark verbindet
(siehe Abbildung 40). Das Backbone wird ein rund 360 km langes Wasserstoffnetz umfassen.

Gasunie entwickelt das Hyperlink-Projekt in Deutschland, ein insgesamt rund 770 km langes
Wasserstoffnetz, das wichtige  Produktionsstandorte mit grofRen industriellen

140 https://grande-region-hydrogen.eu/de/projekte-2/mosahyc-deutsch/
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Verbrauchszentren, zum Beispiel in der Chemie- oder Stahlproduktion, verbindet. Hyperlink
ermdglicht Wasserstoffimporte von Danemark nach Deutschland und dank der Zusammenar-
beit mit Speicherbetreibern wie Storengy mit dem Projekt SaltHy den Zugang zu deutschen
Wasserstoffspeichern in groRem MaRstab.#

Hz2 Network Germany & Denmark
Hyperlink 3 (PCl) + Danish backbone West (PCI)
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Abbildung 40: Deutsch-danisches Wasserstoffnetz (Quelle: Gasunie)

Northern Green Crane — Paneuropdaische Wasserstoffinfrastruktur fir Import und Export
(Schweden, Deutschland, Niederlande)

Northern Green Crane ist ein Leuchtturmprojekt fir den Aufbau einer europaweiten Infrastruk-
tur fUr den Wasserstofftransport mittels der LOHC-Technologie (Liquid Organic Hydrogen Car-
rier). Ziel ist es, bis 2026 den in Schweden erzeugten griinen Wasserstoff in industriellem
Mafstab (bis zu 8000 t pro Jahr) zu den Nachfragezentren nach Deutschland und in die Nie-
derlande zu transportieren. In Rotterdam wird die Halfte des Wasserstoffgases in einer neuen
Dehydrierungsanlage von Hydrogenious LOHC mit einer Kapazitat von 12 t Wasserstoff pro
Tag freigesetzt, um die Industrie im Hafen und im Binnenland zu erreichen. Die andere Halfte
des mit Wasserstoff beladenen LOHC wird per Binnenschiff Uber die Ems nach Lin-
gen/Deutschland transportiert. Nach der Dehydrierung werden die 12 t Wasserstoff pro Tag
von der drtlichen Industrie genutzt sowie in eine Wasserstoffpipeline im Rahmen der GETH2-
Initiative eingespeist.14?

141 D&nisch-deutsches Wasserstoffnetz — Energinet und Gasunie intensivieren den Dialog mit dem Markt »
Gasunie Deutschland Transport Services GmbH
142 Northern Green Crane to provide industrial-scale green hydrogen import from Sweden by 2026 (hydrogen-

ious.net)
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Nachfolgend werden die bekannten Wasserstoffspeicherprojekte in Kavernen- und Porenspei-
cher kurz beschrieben.

HyCavMobil (EWE AG)

In Rudersdorf baut die EWE Gasspeicher GmbH eine Wasserstoffkaverne in einem Salzstock
im Rahmen des Forschungsprojektes HyCavMobil (Hydrogen Cavern for Mobility). Ziel dieses
Projektes ist es, den Betrieb der Anlage und die Qualitat des ausgespeisten Wasserstoffes zu
testen. Der erste Meilenstein des Projektes war die Dichtheitsprifung der Zuleitung zum ge-
planten Hohlraum in 1.000 m Tiefe, welche erfolgreich durchgefiihrt wurde. Die zementierte
Verbindung zwischen dem Rohr-in-Rohr-System und dem Salzgestein wurde mit Wasserstoff
gefillt und auf verschiedene Druckstufen verdichtet. Im Mai 2023 hatte Bilfinger SE eine H,-
Trocknungsanlage der Technologie ,H2dry” fir den Testbetrieb geliefert. In dem Verfahren wird
Wasserstoff mit Hilfe einer geeigneten Waschflissigkeit durch Absorption von Feuchtigkeit ge-
trocknet. Mittlerweile ist die Testkaverne mit etwa 500 m3 Volumen fertiggestellt und die Erst-
befillung mit 6 t Wasserstoff erfolgte im Oktober 2023. Wahrend des einjéhrigen Tests sollen
drei unterschiedliche Ein- und Ausspeicherszenarien mit verschiedenen Druckdnderungen ge-
prift werden. 143

H2CAST Etzel (STORAG ETZEL GmbH)

STORAG ETZEL hat die Speicherung von Wasserstoff in Salzkavernen am Standort Etzel fur
das Jahr 2024 geplant. Im Rahmen des Forschungsprojektes H2CAST Etzel wurden die Dicht-
heitstests bereits erfolgreich abgeschlossen. Der Standort eignet sich besonders gut, aufgrund
der industriellen Skalierbarkeit der unterirdischen Speicher und der Obertageanlagen, dem
Netzknotenpunkt in der Region Friesland-Ostfriesland und Wilhelmshaven, die Anbindungs-
moglichkeit an die Niederlande und die Integration der offshore Windstromerzeugung.4*

H, Pilot Cavern Krummhorn (Uniper Energy Storage)

Uniper Energy Storage untersucht die Konstruktion und den Betrieb einer Salzkaverne zur
Speicherung von Wasserstoff am Standort Krummhoérn. Das Unternehmen hat fur das Projekt
,H> Pilot Cavern Krummhorn“ einen Forderbescheid in H6he von 2,375 Mio. Euro erhalten.
Insgesamt werden Investitionen in Hohe von 10 Mio. Euro bendtigt. Der Speicher soll ein Spei-
chervolumen von bis zu 250.000 m? Wasserstoff haben. Die Inbetriebnahme ist fur das Jahr
2024 geplant. Vorher wird eine neue Kaverne unter Verwendung einer bestehenden Bohrung
durch Solung erstellt. Der anschlieRende Testbetrieb soll dazu dienen, Erkenntnisse tber die
Wasserstoff-Vertraglichkeit der Ausriistung und der Werkstoffe zu sammeln. Der Standort
Krummhorn eignet sich besonders gut aufgrund seiner Nahe zu Wilhelmshaven und der wind-
reichen Nordsee.*®

143 DLR - Institut fiir vernetzte Energiesysteme - Forschungsprojekt HyCavMobil
144 Uber H2CAST Etzel | H2CAST Etzel
145 Wasserstoffspeicher in Krummhdorn - wasserstoff-niedersachsen.de
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CAVERN100 (Raffinerie Heide)

Im Rahmen des Reallabor-Projektes WESTKUSTE100 wurde auch gepriift, ob der Kavernen-
speicher am Standort Hemmingstedt fur die Speicherung von griinem Wasserstoff geeignet
ist. Die Eignungspriifung der Kaverne wurde im November 2021 erfolgreich beendet. 46

Epe-H, (RWE Gas Storage West GmbH)

Ein weiterer bereits in der Genehmigungsphase befindlicher Salzkavernenspeicher ist ,Epe-
H,", der RWE Gas Storage West GmbH. Derzeit findet das Planfeststellungsverfahren statt
und die Inbetriebnahme ist fir Ende 2026 geplant. Das Wasserstoff-Speichervolumen wird 66
Mio. m3 betragen; mit einem durch Kunden nutzbaren Volumen von 28 Mio. m3 Wasserstoff.
Dafir ist es notwendig die obertdgige Bestandsanlage um zusétzliche Ein- und Ausspeicher-
strecken fur Wasserstoff sowie erforderliche Nebenanlagen fur den Betrieb zu erweitern. Eine
bislang unter Sole stehende Kaverne soll zur Wasserstoffspeicherung umgerustet werden.
Eine zweite, bislang fur die Speicherung von Erdgas genutzte, Kaverne soll ebenfalls zur Was-
serstoffspeicherung umgertstet werden. Auch muss eine Rohrleitungsanlage zur Anbindung
der Kaverne an die obertagigen Anlagen errichtet werden.4’

Salzkaverne Huntorf (Clean Hydrogen Coastline) (EWE AG)

Eine von sieben Kavernen des Speichers Huntorf soll fur die Speicherung von griinem Was-
serstoff umgertstet werden. Dafir soll weitestgehend die vorhandene Infrastruktur beibehalten
werden. Der Speicher wird bis zu 70 GWh Wasserstoff speichern kénnen. Vorbehaltlich der
Fordergenehmigung durch die EU-Kommission kénnte der Baubeginn noch im Jahr 2024 und
damit die Inbetriebnahme im Jahr 2026 stattfinden. Der Wasserstoffspeicher soll an das Was-
serstoffnetz der Fernleitungsnetzbetreiber und an den EHB angebunden werden.4®

Energiepark Bad Lauchstadt (VNG Gasspeicher AG)

Im Energiepark Bad Lauchstadt soll ein schon vorhandener Erdgaskavernenspeicher auf eine
Wasserstoffspeicherung umgeristet werden. Der Standort des Gasspeichers wurde im Rah-
men der HYPOS-Forschungsprojekte H2-UGS und H2-Forschungskaverne umfangreich ge-
pruft und als fir geeignet und sicher befunden. Verantwortlich fir den Speicher ist die VNG
Gasspeicher GmbH (VGS).14°

Projekt SaltHy (Harsefeld) (Storengy Deutschland GmbH)

Das Projekt ,SaltHy“ der Storengy Deutschland GmbH soll ab 2030 in den Speicherbetrieb
gehen. Der bestehende Gasspeicher Harsefeld soll um ein bis zwei Kavernen erweitert werden
und dann eine Speicherung von ca. 30 bis 200 Mio. m? Wasserstoff ermdglichen. Aktuell wird
fur dieses Vorhaben eine Machbarkeitsstudie erstellt.*>°

Jemgum Storage (Leer) (astoraH2)

Astora hat im Rahmen einer Machbarkeitsstudie untersucht, ob eine bestehende Kaverne des
Erdgasspeichers Jemgum geeignet ware, Wasserstoff zu speichern. Die Ergebnisse zeigen,

146 WESTKUSTE100 — Eignungspriifung der Kaverne erfolgreich beendet | westkueste100.de

https://www.rwe-gasstorage-west.com/wasserstoff/

GrofStechnischer Wasserstoff-Speicher Huntorf | Clean Hydrogen Coastline | Clean Hydrogen Coastline
(clean-hydrogen-coastline.de)

Wasserstoffspeicherung & -transport / Energiepark Bad-Lauchstaedt (energiepark-bad-lauchstaedt.de)
Wasserstoffspeicherung (storengy.de)
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dass die bestehenden geologischen Formationen geeignet sind, Wasserstoff zu speichern,
und die Errichtung eines Wasserstoffspeichers moglich ist.*>!

Salzstock Jever-Berdum (STORAG ETZEL GmbH)

Dieses Speicherprojekt der STORAG ETZEL GmbH steht noch am Anfang. Bisher wurde der
Bewilligungsantrag zur Sicherung der freien Bodenschatze beim Landesamt fiir Bergbau,
Energie und Geologie eingereicht. %2

HyStorage Bierwang (Uniper Energy Storage GmbH)

Am Standort Bierwang soll der Einfluss von Wasserstoff auf porose Gesteinsformationen un-
tersucht werden. Bisher wurde auf einem geeigneten Bohrplatz eine spezielle gastechnische
Anlage errichtet, in der der Versuch durchgefiihrt werden soll. Ab September 2023 beginnt der
Testbetrieb mit Wasserstoff. In drei Phasen wird die Wasserstoffzumischung erhght, von
5 Vol.% auf 10 Vol.% und schlieB3lich 25 Vol.%. Genutzt wird eine ehemalige Erdgaslagerstatte.
Der Versuch hat eine Dauer von drei Monaten. Wahrenddessen werden umfangreiche Unter-
suchungen und regelméafige Messungen zu der Stoff- und Gaszusammensetzung und Daten-
auswertungen stattfinden. %3

Porenspeicher Kirchheilingen (TEP)

Im Rahmen des Projektes TH2ECO soll der ehemalige Erdgasporenspeicher in Kirchheiligen
zukunftig fur die Speicherung von Erdgas genutzt werden. Die Umstellung lauft tber die Tha-
ringer Energie Speichergesellschaft.>*

51 Error 404 (astora.de)
152 https://www.storag-etzel.de/unternehmen/news-presse/nachrichten-etzel/zukunftsprojekt-kavernenfeld-
jever-berdum-storag-etzel-unterstuetzt-die-energiewende
HyStorage | Uniper
Wasserstoff fur Thuringen | TEAG Thiringer Energie (thueringerenergie.de)
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Nachfolgend werden einige ausgewahlte Projekte aus dem Bereich Stahl- und Eisenindustrie
kurz vorgestellt.

Salcos (Salzgitter Flachstahl GmbH)

Seit 2019 wird der Elektrolyseur mit einer elektrischen Anschlussleistung von 720 kW auf dem
Gelande der Salzgitter Flachstahl betrieben und hat eine Rekordproduktion von fast 100 t gri-
nen Wasserstoffes fur die klimaneutrale Herstellung von griinem Stahl erreicht. Der produ-
zierte Wasserstoff wird direkt in das Wasserstoffnetz der Salzgitter Flachstahl eingespeist und
anschliel3end in den Gliihprozessen und Verzinkungsanlagen zur Stahlveredelung eingesetzt.
Das BMWK hat das Projekt im Rahmen des IPCEI Wasserstoff ausgewahlt. SALCOS plant,
die Hochéfen zur Stahlproduktion schrittweise durch Direktreduktionsanlagen zu ersetzen. Die
erste Anlage soll 2026 in Betrieb gehen.®

Direktreduktionsanlage fur Eisenschwamm (CO,Grab GmbH)

In Lingen plant das Unternehmen CO,Grab GmbH gemeinsam mit LSF, RWE und Benteler
Steel/Tube den Aufbau einer Direktreduktionsanlage, welche mit Hilfe von grinem Wasserstoff
Eisenschwamm fiir die Herstellung von Bandstahl herstellt.1%¢

DRIBE2 ArcelorMittal (Clean Hydrogen Coastline)

Die Stahlwerke von ArcelorMittal in Bremen und Eisenhittenstadt werden mit neuen Hochofen
ausgestattet, die statt Kohle Wasserstoff nutzen. DRIBE2 (Direktreduktion Bremen Eisenh(t-
tenstadt) soll im Rahmen der IPCEl-Initiative gefordert werden. Die beiden Standorte sind in-
nerhalb des Projektes sowohl technisch als auch logistisch miteinander verbunden. Bis 2026
wird in Bremen eine groRRindustrielle Anlage zur Direktreduktion (DRI) und in Eisenhittenstadt
eine DRI-Pilotanlage gebaut. In Zukunft soll griiner Wasserstoff aus dem Verbund ,Clean Hyd-
rogen Coastline" genutzt werden. Langfristig ist geplant die beiden Standorte an das européi-
sche Wasserstoffnetz anzubinden, um eine leitungsgebundene Wasserstoff-Versorgung si-
cherzustellen. 7

Reallabor H2Stahl (Thyssenkrupp Steel)

In Duisburg soll auf dem Werksgelande von Thyssenkrupp Steel eine Direktreduktionsanlage
aufgebaut werden, die Ende 2026 in Betrieb gehen soll. Geplant ist zukinftig ein komplett
wasserstoffbasierter Betrieb der Anlage. %8

Power4Steel (Stahl Holding Saar, Dillinger)

Dillinger und Saarstahl haben bereits 2020 eine wasserstoffbasierte Stahlproduktionsanalage
(Koksgasinjektionssystem) in Betrieb genommen. Mit dem Projekt ,Power4Steel” wollen sie
ihre Produktion komplett kohlenstoffneutral gestalten. Ziel ist es, die Kunden ab 2027/28 mit
grinem Stahl zu beliefern. In Phase 1 (ab ~2027) ist geplant: der Bau einer DRI-Anlage an
dem Standort in Dillingen sowie zwei EAFs (Electric Arc Furnaces, Elektrolichtbogendtfen) fur

155 GrlnHy2.0: Griiner Wasserstoff fiir griine Stahlproduktion | Salzgitter AG (salzgitter-ag.com)

Lingen Vorreiter in der Produktion von grinem Wasserstoff
ArcelorMittal will DRI-Anlagen in Bremen und Eisenhittenstadt errichten (stahleisen.de)
thyssenkrupp und STEAG planen gemeinsames Wasserstoffprojekt im Ruhrgebiet
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die Produktionsstatten in Dillingen und Vdélklingen. Der Wasserstoffverbrauch bis 2030 wir mit
ungeféahr 50.000 t/Jahr prognostiziert.>®

Stahlwerk in Unterwellenborn (Stahlwerk Thiringen GmbH)

Das Werk in Unterwellenborn soll durch eine Kooperation des Stahlwerks Thiringen und des
Leitungsbetreibers Ferngas ab 2027 an das Wasserstoffnetz angeschlossen werden. Der
grine Wasserstoff soll das in den Produktionsschritten eingesetzte Erdgas stufenweise erset-
zen. Durch den Anschluss an das Wasserstoffnetz wird die Wettbewerbsfahigkeit erhalten.®°

Hy4Chem (BASF)

BASF wurde im Rahmen des IPCEI-Programms ausgewahlt, damit am Standort Ludwigshafen
ein Elektrolyseur (Leistung 50 MW) gebaut wird, der BASF dabei unterstitzen soll die Treib-
hausgasemissionen der Produktion zu reduzieren. Ab 2025 sollen rund 5.000 t griiner Was-
serstoff hergestellt werden, die BASF zum Grol3teil selbst nutzt. Darliber hinaus kann er fir
den Antrieb von Lkws und Bussen verwendet werden. %!

Chemiepark Leuna

Der im Energiepark Bad Lauchstadt hergestellte grine Wasserstoff soll tiber eine 20 km lange
umgewidmete Gasleitung fur die chemische Industrie in Leuna bereitgestellt werden. 62

BayH2 (Bayernoil)

Im Projekt BayH2 soll die gesamte Wasserstoff-Wertschépfungskette abgedeckt werden. In
bayrischen Kommunen wird mit Windenergie- oder Photovoltaikanlagen griiner Strom herge-
stellt. Mit diesem Strom soll ein Elektrolyseur mit einer Leistung von 125 MW Wasserstoff er-
zeugen. Der hergestellte Wasserstoff wird anschlieRend an Tankstellen verwendet und in das
Wasserstoffnetz eingespeist und zu den Raffinerien von BAYERNOIL transportiert. Das Projekt
ist nominiert als IPCEI-Projekt. 53

Chemieanlage Oxxynova (H2art of Lower Saxony)

Es ist geplant, das Chemiewerk Oxxynova zu dekarbonisieren. Vorgesehen ist, dass die be-
nachbarte Avacon-Biogasanlage lokal erzeugte Wasserstoffgrundstoffe fur die Produktion von
Chemie bei Oxxynova und/oder fiir regenerative synthetische Kraftstoffe (E-Fuels) verwendet.
AulRerdem wird ein Cluster aus Wasserstoff und dem nahe gelegenen Gaskraftwerk "Robert
Frank" in Landesbergen sowie der Biogasanlage in diesem Ort tiber die vorhandenen Strom-
und Erdgasleitungen geplant. Es ist mdglich, dies mit der Bereitstellung von Wasserstoff oder
Elektrofahrzeugen fir die lokale Mobilitdt oder auch fir Binnenschiffe auf der nahe gelegenen
Weser zu verknipfen.164

159 https://grande-region-hydrogen.eu/de/projekte-2/power4steel-deutsch/

180 Griiner Wasserstoff fiir griinen Stahl - Ferngas Netzgesellschaft mbH

161 Wasserstoff: EU genehmigt 134-Millionen-Hilfe fiir BASF - ZDFheute

162 Wasserstoff-Projekt in Bad Lauchstidt erhilt Millionenférderung (chemietechnik.de)

163 BayH2 - Wasserstoff fiir Bayern

164 \Wasserstoffhub Herzen Niedersachsens | Amt fiir regionale Landesentwicklung Leine-Weser
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Lingen Green Hydrogen (BP-Raffinerie Lingen)

Am Standort Lingen soll mit einer Elektrolyseanlage mit einer Leistung von 100 MW griiner
Wasserstoff mit Hilfe von erneuerbarem Strom aus Offshore-Windparks hergestellt werden.
Dieser wird zukinftig im Raffinerieprozess genutzt und Drittkunden zuganglich gemacht. Es
ist geplant, dass die Elektrolyseanlage im zweiten Quartal 2025 in Betrieb geht. Im Zusam-
menspiel mit dem GET H, Nukleus-Vorhaben soll kiinftig auch ein Ankniipfungspunkt an eine
offentlich zugangliche Wasserstoffinfrastruktur geschaffen werden.%°

BayH2 (bayernoil)

Im Raffinerieprozess soll zuklnftig grauer Wasserstoff durch griinen Wasserstoff ersetzt wer-
den. BayH2 ist eines von sechs bayerischen Wasserstoff-Grof3projekten unter den insgesamt
62 fur das européische IPCEI-Programm ausgewahlten deutschen Projektskizzen. Projekt-
partner sind neben bayernoil die Primus Energie und Vattenfall.6

Raffinerie Mitteldeutschland in Leuna (Total Energies)

Die Raffinerie soll 2025 mit griinem Wasserstoff aus dem Energiepark Bad Lauchstadt beliefert
werden. VNG und Total Energies haben bereits eine entsprechende Vereinbarung unterzeich-
net. Daflr ist vorgesehen im Jahr 2024 die Total-Raffinerie in Leuna durch den Bau des ersten
Netzanschlusses an das zukunftige Wasserstoffnetz der Ontras anzubinden. Anschliel3end
wird der Probebetrieb aufgenommen. 67

Glasproduktion bei Schott

In einem Container auf dem Werksgelande werden Wasserstoff und Erdgas gemischt und in
das Herz des Werkes geleitet, wo das Gasgemisch fiir die Beheizung der Schmelzwannen
genutzt wird. Fur die Glasherstellung werden konstant Temperaturen von 1700 °C benétigt. In
der ersten Phase wurden 10 Vol.-% Wasserstoff beigemischt, mittlerweile sind es 35 Vol.-%
Wasserstoff im Erdgas und zukinftig soll Erdgas komplett durch Wasserstoff substituiert wer-
den. Das einzige Problem, das noch besteht, ist die Verfugbarkeit von griinem Wasserstoff.
Derzeit wird noch grauer Wasserstoff genutzt, da noch keine Mdglichkeit des Anschlusses an
eine Wasserstoffleitung besteht.168

Lackiererei im BMW-Werk

Im Leipziger Werk hat der Autobauer jetzt erstmals Wasserstoffbrenner in der Lackiererei ein-
gesetzt. Dadurch kann zur Trocknung des Fahrzeuglacks griiner Wasserstoff aus Elektrolyse
statt Erdgas genutzt werden. Zusatzlich soll Wasserstoff zuktinftig mehr fir den Transport ge-
nutzt werden. Voraussetzung fur den kontinuierlichen Wasserstoffbetrieb der Brenner ist die
ausreichende leitungsgebundene Verflgbarkeit von griinem Wasserstoff. Dabei ist es von Vor-
teil, dass in der Region ein Wasserstoffnetz aufgebaut wird und BMW seinen Produktions-
standort an ein reines Wasserstoffnetz anschlieRen kann. Mit anderen Firmen in der Region
besteht der Plan sich an die rund zwei Kilometer vom Werk entfernte Ferngasleitung

165 Das Wasserstoffprojekt Lingen Green Hydrogen: drei Fragen an Dr. Franz Haking | Wo wir sind | bp in
Deutschland
166 BayH2 - Wasserstoff fiir Bayern
167 VNG beliefert kiinftig Raffinerie Leuna mit griinem Wasserstoff | E&M (energie-und-management.de)
168 Glashersteller testet Produktion mit Wasserstoff | tagesschau.de
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anzubinden. Sie ist die zweitlangste Wasserstoff-Pipeline, mit einer Ladnge von 150 km, in
Deutschland und wird von den Chemiefirmen Linde und Dow Chemical betrieben.¢®

Kupferproduktion (Aurubis)

In Hamburg plant der Kupferkonzern Aurubis kinftig die Anodendfen mit Wasserstoff zu be-
treiben. Ab dem Friihjahr 2024 sollen die wasserstofffahigen Ofen in der Kupferhiitte zum Ein-
satz kommen. Das Unternehmen hat die H,-readiness des neuen Ofenbereichs komplett
selbst entwickelt. Im Mai 2021 lief die erste erfolgreiche Testproduktion von Kupferanoden mit
Wasserstoff statt mit Erdgas im industriellen MaRstab.1"®

Hydrogen4Ceramic (Villory & Boch AG)

An dem Standort Mettlach ist geplant von 2028 bis 2032 Erdgas sukzessive durch griinen
Wasserstoff zu Verwendung in den Ofen zu ersetzen. AuRerdem kdnnte Wasserstoff fiir die
KWK und den Ubergang der Heiz- und Produktionswarme bis 2034 eingesetzt werden. Am
Standort Merzig soll ebenfalls Wasserstoff anstelle von Erdgas in den Ofen ab 2028 eingesetzt
werden. Der Wasserstoffverbrauch wird bis 2028 auf 2.300 m3/h geschatzt (8 Mw).17t

AquaCore (Versorgungsbetriebe Helgoland)

Die Pipeline ,AquaDuctus” soll Wasserstoff fir lokale Direktanwendungen auf der Insel Helgo-
land liefern. Die Versorgungsbetriebe Helgoland wollen den griinen Wasserstoff in Warme um-
wandeln (Verbrennung im Wasserstoffkessel) und in das Fernwarmenetz einspeisen. Pro Jahr
sollen 1000 t Wasserstoff eingekauft werden. Das Projekt ist in Planung aber noch nicht kon-
kretisiert.1

Wasserstoff-Blockheizkraftwerk in Hamburg-Othmarschen (HanseWerk Natur)

In Hamburg wird ein BHWK mit einer Leistungsklasse von 1 MW zu Prifzwecken mit 100 %
Wasserstoff betrieben. Der Gasmotor von Jenbacher wurde fiir den Betreib entsprechend um-
geristet und demonstriert, dass in einer realen Umgebung aus griinem Wasserstoff Strom und
Warme produziert werden kénnen. Die Anlage versorgt 30 Wohngebaude, ein Sportzentrum,
einen Kindergarten und den Othmarschen Park mit Warme. Die Tests wurden bereits erfolg-
reich abgeschlossen und der Wasserstoffmotor von INNIO ist einsatzbereit.1”3

TH2ECO: Abnehmer (Ferngas Netzgesellschaft)

Das GuD-Heizkraftwerk in Erfurt der SEW wird zuklnftig Wasserstoff nutzen, um Fernwarme
zu erzeugen. Rund 40 % der Einwohner Erfurts sollen anteilig damit versorgt werden. Aul3er-
dem soll eine trailergebundene Versorgung des Wasserstoff-Mobilitdtshubs im Guterverkehrs-
zentrum entstehen und das Industriegebiet am Erfurter Kreuz angebunden werden. In der
zweiten Phase soll die Anbindung einer Tankstelle und des Schienenverkehrs erfolgen. Im

169 Wasserstoffbrenner Lackiererei (bmwgroup-werke.com)

H2-Ready: Aurubis investiert in wasserstofffahige Anodenéfen im Werk Hamburg

Hydrogen4Ceramic Deutsch — Wasserstoff-Initiative (grande-region-hydrogen.eu)

172 AquaCore - WTSH Wasserstoff (wasserstoffwirtschaft.sh)

173 https://www.innio.com/de/news-media/pressemitteilungen/neuer-wasserstoffmotor-von-innio-nach-be-
stehen-aller-tests-bereit-zum-einsatz

170

171
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Laufe der dritten Phase ist der Anschluss weiterer Stadtwerke und Industrieunternehmen ge-
plant.174

RWE-Gaskraftwerk Lingen

Gemeinsam mit dem Unternehmen Kawasaki Heavy Industries (Turbinenhersteller) plant RWE
Generation SE die Errichtungen einer wasserstoffbetriebenen Gasturbine in Lingen. Bei dem
Vorhaben soll die Gasturbine 100 % Wasserstoff in industriellem Mafstab in Strom umwan-
deln. Die Anlage soll eine Leistung von 34 MW haben und Mitte 2024 in Betrieb gehen.1”

Das Thema Wasserstoffanwendung im Verkehrssektor wird in diesem Bericht nicht naher be-
trachtet. Auch hier gibt es zahlreiche Projekte in den Bereichen Schiffsverkehr, Flugverkehr,
Bahnverkehr, OPNV und wasserstoffbetrieben PKW und LKW. Der Einsatz von Wasserstoff
im Verkehrssektor befindet sich noch in einem frihen Entwicklungsstadium, und es gibt Her-
ausforderungen, die es zu bewaltigen gilt, wie z. B. die hohen Kosten fur Brennstoffzellen und
die fehlende Infrastruktur fur die Wasserstoffbetankung.®

174 H2-Okosystem - TH2ECO

175 RWE und Kawasaki planen in Lingen die Errichtung einer der weltweit ersten wasserstofffihigen Gasturbi-
nen im Industriemalstab

176 potentiale, Grenzen und Prioritidten. Griiner Wasserstoff fiir die Energiewende. Teil 3: Wasserstoffanwen-
dung im Verkehrssektor (2023) - Norddeutsches Reallabor (norddeutsches-reallabor.de) (abgerufen am
06.11.2023)
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