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Vorwort der Landkreise und der Regionalen Planungsgemeinschaft

Sehr geehrte Damen und Herren,

um die beschlossenen Klimaziele des Bundes sowie des Landes Brandenburg zu erreichen
und CO2-Emissionen zu senken, mussen die Sektoren Verkehr, Warme und Industrie
schrittweise auf erneuerbare Energien umgestellt werden. Ein elementarer Baustein kann

hier der Einsatz von grinem Wasserstoff sein.

Die drei Landkreise Prignitz, Ostprignitz-Ruppin und Oberhavel haben sich im Rahmen der
Regionalen  Planungsgemeinschaft  Prignitz-Oberhavel dazu  verstandigt, eine
sPotenzialstudie und Umsetzungskonzept fiir eine regionale Wasserstoffwirtschaft

Region Prignitz-Oberhavel” ausarbeiten zu lassen.

Die Studie soll zeigen, wo in unserer Region griiner Wasserstoff produziert und eingesetzt
werden kann. Gleichzeitig gilt es, potenzielle Produzenten und Abnehmer,
Transportunternehmen, Zulieferer sowie Wissenschaft und Forschung zu identifizieren und

den Aufbau eines Netzwerkes vorzubereiten.

Das Projekt wird aus Mitteln des Europaischen Fonds fur regionale Entwicklung und des

Landes Brandenburg gefordert.
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Wir danken allen beteiligten Akteuren fiir die Zusammenarbeit und wiinschen viel Erfolg bei der

kiinftigen Umsetzung.
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Torsten Uhe
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Alexander Tonnies
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Landrat des Landkreises
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Zusammenfassung

Die Region Prignitz-Oberhavel hat bereits seit den 1990er Jahren grolle Mengen an
Erneuerbaren-Energien-Anlagen (EE-Anlagen) installiert. Heute wird damit regional mehr
Strom erneuerbar produziert, als verbraucht wird. Jedoch gibt es zwei zentrale

Herausforderungen:

Zum einen kann nur ein Teil des erzeugten Stroms genutzt werden, da das Stromnetz
den regionalen Strom teils nicht abtransportieren kann. Dadurch kommt es zur
Abregelung von EE-Anlagen. Im Jahr 2020 betrug die abgeregelte Windstrommenge in
Prignitz-Oberhavel bereits rund 200 GWh. Bis 2045 konnte die abgeregelte
Energiemenge auf 400 bis 1.900 GWh ansteigen. Entsprechend hoch ist der

Handlungsdruck, die Strommengen, die sonst abgeregelt wirden, nutzbar zu machen.

Zum Zweiten werden Erneuerbare Energien (EE) derzeit weniger in den Sektoren
Industrie, Verkehr und Gebaude genutzt. Um auch hier die Dekarbonisierung — also die
Reduktion des freigesetzten Kohlenstoffdioxids — zu ermdglichen, mussen diese
Sektoren mit dem Stromsektor gekoppelt werden. Erneuerbare Energie muss in den
Sektoren Industrie, Verkehr und Gebaude ankommen, um dort ebenfalls zur

Reduktion von Treibhausgasemissionen beizutragen.

Wasserstoff gilt fir diese Herausforderungen als Hoffnungstrager. Durch Nutzung von
Erneuerbarer Energie kann — z.B. durch Elektrolyse — sogenannter griner Wasserstoff
hergestellt werden. Dieser bietet viele Vorteile flir das Energiesystem der Zukunft.
Erneuerbare Energie kann chemisch gespeichert, weiterverarbeitet und transportiert
werden. Sie steht damit in verschiedenen Sektoren zur Verfligung: zur stofflichen Nutzung
des Wasserstoffs in der Chemieindustrie, zum Ersatz fossiler Energietrager in der Mobilitat
und zur energetischen Nutzung in industriellen Anwendungen. Wasserstoff ist das
Bindeglied, welches Erneuerbare Energien auch Uber deren Direktnutzung hinaus verfiigbar

macht.
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Erzeugungspotenziale

Das Erzeugungspotenzial flr grunen Wasserstoff ist in Prignitz-Oberhavel sehr hoch. Im
Trendszenario konnten bis 2030 bereits fast 3.000 Tonnen, in einem ambitionierten
Szenario sogar bis zu 9.000 Tonnen griiner Wasserstoff pro Jahr bereitstehen. Bis 2045
wird ein weiterer Hochlauf erwartet, sodass bis dahin zwischen 11.000 und 78.000 Tonnen
Wasserstoff regional produziert werden konnten. Welche Mengen tatsachlich realisiert
werden, hangt dabei von mehreren Faktoren ab. Es braucht dafiir zunachst eine
strategische Auseinandersetzung und Zielsetzung zur H2-Erzeugung. AuBerdem sind die
zu realisierenden Mengen von den verfugbaren EE-Mengen abhangig. Deren Ausbau und
Modernisierung sowie die begleitenden Malinahmen zur Akzeptanzsteigerung (z.B. durch
die direkte Beteiligung von Birger*innen an Energieprojekten) sind eine wichtige
Voraussetzung fur die Geschwindigkeit des Hochlaufs. Nicht zuletzt spielen auch die

Absatzmoglichkeiten des griinen Wasserstoffs eine wichtige Rolle.

Anwendungspotenziale

Die regionalen Anwendungspotenziale wurden vorrangig in den drei Sektoren Industrie,
Verkehr und Gebaude betrachtet. Es zeigte sich, dass die industrielle Nutzung von
Wasserstoff regional derzeit lediglich ein mittleres Potenzial hat. Dies liegt zum einen an der
geringen Industriedichte, insbesondere in den Landkreisen Prignitz und Ostprignitz-Ruppin.
Zum anderen gehoren die ansassigen Unternehmen nicht zu den Branchen, die bei ihrer
Dekarbonisierung zwingend auf Wasserstoff angewiesen sind. Wasserstoff konnte jedoch
als Ersatz von Erdgas — insbesondere zur Erzeugung von hohen Prozesstemperaturen —
eingesetzt werden. Mit etwa 9.000 Tonnen (300 GWh) griinem Wasserstoff pro Jahr lieBe
sich der komplette industrielle Gasbedarf der Region ersetzen. Damit konnten jahrlich

60.000 Tonnen CO2 eingespart werden.

Insgesamt wird im Verkehrssektor ein mittleres bis hohes H2-Nutzungspotenzial gesehen.
Zwar sind die zu erwartenden Mengen an bendtigtem Wasserstoff zunachst nicht sehr hoch
(ca. 1.000 — 1.500 Tonnen pro Jahr fir den OPNV). Eine planbare erste Abnahme des
Wasserstoffs kann jedoch zu dessen Hochlauf beitragen. Die bereits aktiven Akteure im

Bereich der Schienenmobilitat sowie die Uberlegungen, den Busverkehr ggf. auf
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Wasserstoff umzustellen, konnen hier die Basis fur steigende regionale Nutzungspotenziale
legen. Im Jahr 2030 konnten mit dem Hochlauf der Wasserstoffwirtschaft zwischen 13
(Trend) und 40 (ambitioniert) Millionen Liter Diesel eingespart werden. Bereits die Halfte
der erzeugten H2-Menge im Szenario Trend wirde ausreichen, um die regionalen Busflotten
zu dekarbonisieren. Jahrlich konnten dadurch CO2-Einsparungen von rund 17.000 Tonnen

realisiert werden.

Im Sektor Gebaude sind die Nutzungspotenziale fur Wasserstoff als Brennstoff aufgrund
der geringen Gesamtenergieeffizienz eher niedrigt. Konkrete Projekte sind aktuell nicht
bekannt, jedoch konnte die Nutzung der Elektrolyseurabwarme zum Ersetzen fossiler
Fernwarme zur klimaneutralen Warmeversorgung beitragen. Bis 2030 konnten zwischen
32 und 100 GWh Abwarme aus Elektrolyseuren zur Verfligung stehen. Das sind zwischen
sieben und 23 Prozent der derzeitig bendtigten regionalen Fernwarme, womit
voraussichtlich 6.000 bis 18.000 Tonnen CO2 eingespart wurden. Bei einem ambitionierten
Ausbauszenario konnte man im Jahr 2045 bis zu 870 GWh Abwarme erzeugen und hatte
damit doppelt so viel Warme zur Verfligung, wie derzeit regional in der Fernwarme bendtigt

wirdz2.

Durch die hohen Erzeugungspotenziale an Erneuerbaren Energien und vergleichsweise
geringen Einbindepotenziale ubersteigen die H2-Erzeugungspotenziale aus lokalem
Uberschussstrom den voraussichtlich kurzfristig lokal einsetzbaren Wasserstoff. Somit
konnte die Region zum Wasserstofflieferanten fiir andere Regionen werden. Dies
bedeutet, dass regionale Wertschopfung und die Beteiligung von Burger*innen bereits am
Anfang der H2-Wertschopfungskette stattfinden sollten, damit die Region von den

Erneuerbaren Energien und dem erzeugten Wasserstoff profitiert.

! Nutzt man grinen Wasserstoff zur Warmeversorgung in Einzelgebduden, ergibt sich ein Gesamtwirkungs-
grad von 64 Prozent. Das heiBt, dass 64 Prozent des eingesetzten Stroms zu Warme umgewandelt wer-
den. Im Vergleich dazu wandelt eine Warmepumpe in etwa 300 Prozent des eingesetzten Stroms zu
Warme um (SRU 2021).

2 Die saisonale Betrachtung - d.h. dass die Erzeugungsleistung der Elektrolyseure nicht immer mit der
Nachfrage nach Warme im Gebaudebereich zusammenpasst - wurde an dieser Stelle nicht tiefer betrach-
tet.
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Die Region hat dartber hinaus zwei Uberregionale Standortvorteile, die zuklnftig genutzt
werden sollten: Zum einen fiihrt der europaische Transportkorridor TEN-T durch die
Region. Hier konnte die Nutzung von Wasserstoff im Schwerlastverkehr fir eine regionale
Abnahme sorgen. Aullerdem fluhrt das geplante Wasserstoffnetz — auch European
Hydrogen Backbone genannt — voraussichtlich durch die Region. Eine Einspeisung ins
Wasserstoffnetz konnte es Anlagenbetreibenden ermaglichen, den direkten Vertrieb ihres
Wasserstoffs auszulagern. Dies reduziert die Komplexitat der Geschaftsmodelle und
ermoglicht zwar nicht die regionale Nutzung des Wasserstoffs, jedoch dafir die
(vergleichsweise nahe) Versorgung von energieintensiven Industrien mit grinem

Wasserstoff aus Deutschland.

CO2-Minderungspotenziale

Das Potenzial zur Reduktion von THG-Emissionen halt sich durch die Nutzung von griinem
Wasserstoff in der kurzen Frist in Grenzen. Bis 2030 konnten in etwa 1,5 bis vier Prozent
derjahrlichen regionalen CO2-Emissionen? reduziert werden — falls der Wasserstoff regional
zum Einsatz kommt und damit fossile Energietrager (z.B. Diesel oder Erdgas) ersetzt
werden. Das zeigt, dass Wasserstoff einen Beitrag zur Dekarbonisierung leisten kann, dass
jedoch die direkte EE-Stromnutzung ebenfalls wichtig ist. Deshalb sollte der Aufbau einer
Wasserstoffwirtschaft immer Hand in Hand mit einem verstarkten Strom-Netzausbau und

der direkten Nutzung von Strom (z.B. durch E-Mobilitat und Warmepumpen) einhergehen.

Projekte fiir eine regionale H2-Wirtschaft
Aus den quantitativen und qualitativen Analysen wurden — in Absprache mit regionalen

SchlUsselakteuren — drei konkrete Projektideen entwickelt.

Das Projekt ,Klimaneutrales Autobahndreieck Wittstock Dosse” hat zum Ziel, die Industrie
und Logistik am Standort in und um den Wachstumskern im Norden von Ostprignitz-Ruppin
durch die Nutzung von Wasserstoff zu dekarbonisieren. Es knlpft damit an die

Wasserstoffstrategie des Landes Brandenburg an. Die hier ansassige Industrie zeichnet

3 In Bezug auf 2018.
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sich durch einen hohen Anteil an produzierendem Gewerbe mit hohem Energieverbrauch
aus.
Gleichzeitig entstehen in der naheren Umgebung des Autobahndreiecks regelmaRig
Uberschiisse in der EE-Produktion. Kern des Projekts ist die standortnahe H2-Erzeugung
durch die Nutzung und Erweiterung der bestehenden Elektrolysekapazitat in Falkenhagen
unter Einsatz der lokal erzeugten erneuerbaren Energien. In einem integrierten Konzept soll
der Wasserstoff zur Erzeugung von Prozesswarme fur die Industrie, zur Bereitstellung von
Kraftstoff fur den Schwerlastverkehr an einer Tankstelle sowie als Stromspeicher in Zeiten
hoher Lasten genutzt werden. Die Abwarme kann zum Heizen der gewerblichen Gebaude

beitragen.

Im Projekt ,Mobilitatshub landliche Mobilitat" soll auf die Aktivitaten der
Wasserstoffnutzung im Schienenverkehr aufgebaut werden, die in der Region Prignitz-
Oberhavel schon bestehen. Dabei geht es einerseits um die Anwendung auf der Schiene, als
auch um die Erweiterung der H2-Anwendung auf die landliche Mobilitat im Allgemeinen, um
mit einer planbaren Nachfrage die Dekarbonisierung des Verkehrs in der Region und dartiber
hinaus voranzutreiben. Zwei regional ansassige Bahnunternehmen — DESAG und NEB —
realisieren bereits regionale Projekte im H2-Schienenverkehr. Das reine Schienenprojekt soll
dabei durch H2-Hubs entlang der Demonstrationsstrecke von Meyenburg, Uber Pritzwalk
und Kyritz bis nach Neustadt (Dosse) erweitert werden. Daflr kénnten entlang dieser
Strecke weitere Elektrolyseurprojekte realisiert werden, die regionale Stromuberschisse
nutzen. Der griine Wasserstoff wird zunachst durch die Schienenmobilitat genutzt und
spater Uber multimodale, also fur verschiedene Verkehrsmittel nutzbare, Tankstellen auch
dem landlichen Busverkehr sowie schweren Nutzfahrzeugen zugéanglich gemacht. Das
Projekt kann als Blaupause fur andere landliche Regionen dienen, um Erfahrungen bei der

zugigen Dekarbonisierung der landlichen Mobilitat zu teilen.

Fur das Projekt ,Elektrolyse als chemischer Stromspeicher sind die regionalen
Voraussetzungen besonders gut. Ziel in diesem Projekt ist es, regionale Stakeholder dabei
zu unterstutzen, H2-Speicher zu installieren. Wenn Erneuerbare Energien den Strombedarf

nicht abdecken konnen, kann die im Wasserstoff gespeicherte Energie mit Hilfe einer
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Brennstoffzelle in Strom umgewandelt und zurlck ins Stromnetz eingespeist werden.
Dadurch werden beispielsweise Windflauten ausgeglichen oder bewélkte Perioden, in denen
keine Energie von Photovoltaikanlagen eingespeist wird.

Dieses Projekt hat das Potenzial, die Stromerzeugung aus fossilen Kraftwerken durch
Erneuerbare Energien zu ersetzen, Wasserstoff flr bspw. den Verkehrssektor zu erzeugen
und zusatzlich die dabei entstehende Abwarme durch Einbindung in die Fernwarme im
Gebaudesektor zu integrieren. Fir die betrachtete GroRenordnung (10 MW
Windkraftanlagen, 5 MW Elektrolyse, 3 bis 5 MW Brennstoffzelle) lassen sich durch 100
Prozent Ruckverstromung des Wasserstoffes 5,8 GWh Strom ausspeichern. Wirden diese
bei der Ruckverstromung Strom aus Kohle- oder Gaskraftwerke ersetzen, ergaben sich CO2-
Einsparungen von rund 2.000 bis 5.000 Tonnen pro Jahr. Die Abwarmenutzung in der
Fernwarme und Verdrangung von Kraft-Warme-Kopplungs (KWK)-Anlagen konnte weitere

knapp 1.000 Tonnen pro Jahr CO2-Einsparungen einbringen.
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1. Einleitung

Trockenperioden,  Starkregenereignisse und eine um 1,3 Grad gestiegene
Durchschnittstemperatur — bereits heute sind die Folgen des Klimawandels in Brandenburg
spurbar (MLUK 2021). Die dafiir ursachlichen Treibhausgasemissionen (THG-Emissionen)
sinken in Brandenburg nur langsam — in den Sektoren Verkehr und Gebaude gab es in den
letzten Jahren sogar einen leichten Anstieg (Hirschl u. a. 2021). Gerade fiir Brandenburg -
eine der trockensten Regionen Deutschlands — ist es von zentraler Bedeutung, die

Klimaziele des Pariser Abkommens zu erreichen.

Die Anstrengungen zur Reduktion der THG-Emissionen mussen in den nachsten Jahren
verstarkt werden. Das erfordert grofte Anstrengungen auf allen politischen Ebenen und in
allen Sektoren. Klimaneutralitat bis 2045 ist das erklarte Ziel der Bundesregierung. Daflr
sind grolse Mengen Erneuerbarer Energie (EE) in allen Sektoren notwendig. Was mit der
Dekarbonisierung des Stromsystems begann, muss sich nun in der Verkehrs- und

Warmewende und in der Industrie fortsetzen.

Wasserstoff gilt flir die Transformation des Energiesystems als Hoffnungstrager. Durch
Nutzung Erneuerbarer Energien kann — z.B. durch Elektrolyse — sogenannter griiner
Wasserstoff* hergestellt werden. Dieser bietet viele Vorteile flir das Energiesystem der
Zukunft. Denn Erneuerbare Energie kann chemisch gespeichert, weiterverarbeitet und
transportiert werden. Sie steht damit in verschiedenen Sektoren zur Verfliigung: zur
stofflichen Nutzung des Wasserstoffs in der Chemieindustrie, zum Ersatz fossiler
Energietrager im Verkehr und zur energetischen Nutzung in industriellen Anwendungen.
Wasserstoff stellt damit das Bindeglied dar, welches Erneuerbare Energien auch Uber deren

Direktnutzung als Strom hinaus verfligbar macht.

Daruber hinaus erhoht die regionale Strom- und H2-Erzeugung die Energiesicherheit und

tragt zu einem resilienten Energiesystem bei. Ansassige Unternehmen sind dadurch -

4 Die Farbenlehre des Wasserstoffs befindet sich im Anhang.
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gerade in Zeiten volatiler Energiemarkte - weniger betroffen von Preisschwankungen im
Gas- oder Strommarkt. Eine hohe regionale Eigenversorgung kann dadurch zur Sicherung

von Arbeitsplatzen beitragen (Fraunhofer IPA 2022).

Die Planungsregion Prignitz-Oberhavel, bestehend aus den Landkreisen Prignitz,
Ostprignitz-Ruppin und Oberhavel, hat sich zum Ziel gesetzt, mit dieser Potenzialstudie
und dem Umsetzungskonzept den Aufbau einer regionalen Wasserstoffwirtschaft
voranzutreiben. Unterstutzt wurde sie darin durch das Energiemanagement der Regionalen
Planungsgemeinschaft Prignitz-Oberhavel. Flankierend zum engen Austausch mit den
regionalen Ansprechpersonen wurden digitale Workshops mit Schllsselakteuren
durchgeflihrt, um bereits bestehende und geplante Wasserstoffinitiativen mit
einzubeziehen. Das Projekt wurde aus Mitteln des Europaischen Fonds flr Regionale
Entwicklung (EFRE) und des Landes Brandenburg (RENplus 2014-2020) gefordert.

Die Region Prignitz-Oberhavel hat bereits seit den 1990er Jahren groRe Mengen an EE-
Anlagen installiert. Heute wird damit mehr Strom erneuerbar regional produziert, als
verbraucht wird. Bei der Nutzung dieses EE-Potenzials gibt es zwei zentrale
Herausforderungen: Nur ein Teil des erzeugten Stroms kann regional und Uberregional
genutzt werden, da die Stromnetze keine ausreichende Transportkapazitat haben. Dadurch
kommt es zur Abregelung von EE-Anlagen. Das bedeutet, dass die Leistung der Anlage
reduziert wird oder die Anlage ausgeschaltet wird. Zum anderen sind die Erneuerbaren
Energien derzeit noch nicht in den Sektoren Warme, Industrie und Verkehr angekommen.
Um auch hier die Dekarbonisierung zu ermaoglichen, braucht es die Kopplung des

Energiesektors mit den anderen Sektoren.

Ziel dieser Studie ist in den drei Landkreisen Prignitz, Ostprignitz-Ruppin und Oberhavel die
Potenziale fiir eine Wasserstoffwirtschaft zu evaluieren und Umsetzungskonzepte zu
skizzieren. Einleitend wird auf die aktuellen Rahmenbedingungen und die Forderlandschaft
eingegangen (Kapitel 2). Anschlielfend werden in Kapitel 3 die Erzeugungspotenziale fir
Erneuerbare Energien und grinen Wasserstoff beschrieben. Kapitel 4 bezieht sich dann auf
die moglichen allgemeinen und in Prignitz-Oberhavel vorhandenen Anwendungsfelder flr

Wasserstoff. Damit diese zur sektoralen Emissionsminderung beitragen, wird in Kapitel 5
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eine Abschatzung vorgenommen, welche CO2-Minderung durch den Einsatz von
Wasserstoff erreicht werden konnte. Weitere Aspekte der regionalen Potenziale werden in
Kapitel 6 analysiert. Neben einer Akteursanalyse werden Hemmnisse fur die H2-Wirtschaft,
mogliche Losungsansatze und regionale Wachstumspotenziale in diesem Kapitel
herausgearbeitet. Die Erkenntnisse minden am Ende in drei konkrete Projektvorschlage, die
in der Region umgesetzt werden konnten. Kapitel 7 skizziert diese Vorhaben. In Kapitel 8

werden die Ergebnisse evaluierend zusammengefasst und der Ausblick beschrieben.
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2. Strategischer Rahmen einer regionalen Wasserstoffwirtschaft

Um die Voraussetzungen flr die Integration von grinem Wasserstoff in der Region zu
ermitteln, werden die relevanten Ziele und Strategien auf europaischer und deutscher Ebene
sowie auf regionaler Ebene fur Brandenburg und fur die drei Landkreise beschrieben. Die
rechtlichen Rahmenbedingungen fir die Erzeugung und Anwendung von grinem
Wasserstoff werden daraufhin  umrissen. Die aktuelle Forderlandschaft — wird
zusammenfassend dargestellt. Danach werden die wichtigsten Trends vor allem bezlglich

der Wettbewerbsfahigkeit von grinem Wasserstoff erlautert.

Im Fokus dieser Studie stehen die Potenziale von griinem Wasserstoff fiir die Region®. Im
Kontext dieser Studie bezieht sich die Definition von griinem Wasserstoff auf die Produktion
von Wasserstoff im Elektrolyseverfahren unter Verwendung von Photovoltaik (PV)- und
Windstrom. Eine Abgrenzung von grinem Wasserstoff zu den anderen Farben, zur

sogenannten Farbenlehre des Wasserstoffs, findet sich im Anhang in Kapitel 9.1.

2.1 Wasserstoffstrategien und Forderlandschaft

Da es noch keinen ausreichend etablierten Markt fur grinen Wasserstoff gibt, wurden auf
unterschiedlichen politischen Ebenen Strategien entwickelt, um die Entwicklung zu steuern
und Forderungen gezielt einzusetzen. Der folgende Abschnitt bietet eine Ubersicht Uber
aktuell bestehenden Wasserstoffstrategien der EU, des Bundes und des Landes
Brandenburg, sowie der Forderlandschaft. Detailliertere Steckbriefe der einzelnen

Strategien befinden sich im Anhang (Kapitel 9.2).

5> Die anderen Herstellungsmethoden bzw. Farben werden aufgrund der genannten Limitierungen durch kli-
maschdadliche Emissionen (schwarz, braun, grau, blau), Abfallprodukte (rot) und Flachenbedarfe (orange)
nicht als langfristige Losung betrachtet. Darum wird auch die tirkise Wasserstoffherstellung, die in der
Brandenburger Wasserstoffstrategie (MWAE 2021a) als kurz- bis mittelfristige Ubergangstechnologie ge-
nannt wird, nicht fur die langfristigen Potenziale der Wasserstoffwirtschaft mitbetrachtet.
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Strategien auf EU-Ebene

Zur Erreichung der Ziele aus dem Ubereinkommen von Paris hat die EU den Europdischen
Green Deal als Ubergeordneten Leitfaden beschlossen. Dieser sieht vor, bis 2050 netto keine
Treibhausgase mehr zu emittieren. Als Zwischenschritt ist eine Minimierung der
Emissionen um 50 bis 55 Prozent bis 2030 festgelegt.

Eines der Programme, das diese Ubergeordneten Ziele flankiert, ist die European Hydrogen
Strategy. Diese sieht vor, bis 2024 sechs GW und bis 2030 40 GW an Elektrolysekapazitat
zu erreichen. Die Strategie sieht aulerdem drei Phasen vor, um die Abnahme des
Wasserstoffs zu organisieren. So sollen von 2020 bis 2025 Elektrolyseure direkt neben
Nachfragezentren wie Stahlwerken oder Chemiekomplexen gebaut werden. Auflterdem
sollen Tankstellen flr Wasserstoffbusse und spater auch H2-Lkw gebaut werden. Von 2025
bis 2030 soll Wasserstoff auch zur Speicherung von Erneuerbaren Energien genutzt werden.
Aullerdem soll die notwendige Infrastruktur fir den Wasserstofftransport in der EU
aufgebaut werden. Ab 2030 soll Wasserstoff dann fur alle schwer zu dekarbonisierenden
Sektoren genutzt werden. Im Verkehr wird auch auf synthetische Kraftstoffe als
Wasserstoffderivate gesetzt, die in der Schifffahrt oder im Luftverkehr genutzt werden

konnten.
Strategie auf Bundesebene

Deutschland hat Wasserstoff als essentiellen Bestandteil einer Dekarbonisierung seiner
Wirtschaft verstanden und daher 2020 eine Nationale Wasserstoffstrategie beschlossen.
Diese sieht in den Jahren bis 2023 einen Markthochlauf vor und fokussiert sich hier vor
allem auf die Stahl- und Chemieindustrie sowie den Sektor Verkehr, wozu auch der OPNV
und eine Tankinfrastruktur gehoren. Es soll ein Heimatmarkt fir Wasserstoff entwickelt
werden und die bestehende graue Wasserstoffproduktion grin werden. Ab 2023 soll dann
auch vermehrt auf internationale Kooperation gesetzt werden, um den bendtigten griinen
Wasserstoff zu importieren. Neben diesen Zielen wurden auch verschiedene Malinahmen
angekundigt, unter anderem auch ein nationaler Emissionshandel fir die Bereiche Verkehr

und Gebaude. Dieser wurde 2021 eingefthrt und soll auch in diesen Bereichen den Umstieg
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auf emissionsarme- bzw. freie Technologien motivieren, wie es auch der EU-weite
Emissionshandel im Industriebereich bereits tut. Eine genauere Evaluierung des
Emissionshandels folgt im Abschnitt zu den rechtlichen Rahmenbedingungen (siehe
Kapitel 2.2).

Die seit 2021 regierende Ampel-Koalition hat sich in ihrem Koalitionsvertrag darauf geeinigt,
das bisherige Ziel der Wasserstoffstrategie von finf GW Elektrolyse bis 2030 auf zehn GW
zu verdoppeln (SPD, BUNDNIS90/DIE GRUNEN, FDP 2021). Hierzu sind neue Forderungen
ankiindigt, um die Wasserstoffinfrastruktur gezielt auszubauen (Pinsent Masons, 2021).
AuRerdem soll die Wasserstoffstrategie aus dem Jahr 2020 aktualisiert und ambitionierter
gestaltet werden (SPD, BUNDNISS0/DIE GRUNEN, FDP 2021). Das fir 2022 angekindigte

Update ist allerdings noch nicht veroffentlicht oder beschlossen worden (Stand Mai 2022).

Strategien auf Landesebene

Um seine, als Flachenbundesland besonders grofen, Potenzialen fur Erneuerbare Energien
bestmaoglich zu nutzen, hat das Land Brandenburg 2021 eine Wasserstoffstrategie
beschlossen (MWAE, 2021). In der Strategie wird sich auf Abschatzungen der Nationalen
Wasserstoffstrategie bezogen, die fur das Jahr 2040 einen Bedarf an griinem Wasserstoff
von 22,5 TWh schéatzen. Aus dem grollen Bedarf des Landes wird abgeleitet, dass kein
Potenzial fur den Export von grinem Wasserstoff besteht, also in Brandenburg produzierter
Wasserstoff auch dort genutzt werden soll. AuRerdem erscheint eine Produktion von allein
grinem Wasserstoff in dieser Menge im Jahr 2040 nicht erreichbar zu sein, weshalb neben
Importen auch die Herstellung von tirkisem Wasserstoff aus Methan als weitere
Produktionsmaoglichkeit offengehalten wird. Die prognostizierte Knappheit des grinen
Wasserstoffs fihrt auch dazu, dass die Strategie eine Fokussierung der Anwendung auf den
Verkehr und auf die Industrie vorsieht. Aufgrund der Dezentralitat der Anwendung in
Industrie und Mobilitat wird auch fir die H2-Produktion eine dezentrale Struktur mit

Kopplung an regionale EE-Anlagen als sinnvoll erachtet.
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Forderlandschaft

Zur Umsetzung der jeweiligen Strategien loben die jeweiligen offentlichen Einrichtungen
Fordergelder aus. Einer der wichtigsten Fordermittelgeber in Deutschland ist der Bund. Zur
Umsetzung seines Nationalen Innovationsprogramm Wasserstoff- und
Brennstoffzellentechnologie (NIP) hat er im Jahre 2008 die NOW GmbH gegriindet. Diese
koordiniert und setzt Forderprogramme vor allem fur das Bundesministerium fur Digitales
und Verkehr (BMVI) um. Ein weiterer national wichtiger Fordermittelverwalter ist der
Projekttrager Jdlich, der im Kontext von Wasserstoff vor allem Forderungen durch das NIP

umsetzt. Momentane Forderungen beinhalten zum Beispiel:
e Umrlstung des Schienenverkehrs auf Wasserstoff bei derzeit nicht-elektrifizierten
Strecken (Forderbeispiel®).

e Anschaffung und Umrlstung von Bussen mit Brennstoffzellen Antrieben und der

dazugehorigen Betankungsinfrastruktur (FEorderbeispiel’).

e Biologische Methanisierung unter Nutzung von CO2-Quellen aus der Bioenergiepro-
duktion und Wasserstoff (Forderbeispiel?).

e 7. Energieforschungsprogramm: Vernetzung von erneuerbaren Energien, Elektroly-
seure, Pipelines, Speicherkapazitaten und den Wasserstoff Anwendungsbereichen
in der Industrie, Mobilitat und Warme (Forderbeispiel®).

Weitere Forderungen lassen sich Uber die Forderdatenbank des Bundesministeriums fur
Wirtschaft und Klimaschutz finden, z.B.:

e Voranbringen von Brennstoffzellenantriebe im Bereich des Schwerlastverkehrs (For-
derbeispiel'?).

6 https://www.now-gmbh.de/foerderung/foerderfinder/klimafreundliche-alternative-antriebe-im-schienen-
verkehr-06-2021/

7 https://www.now-gmbh.de/foerderung/foerderfinder/skizzeneinreichung-fuer-busse-mit-alternativen-
antrieben-05-2022/

8 https://www.now-gmbh.de/foerderung/foerderfinder/biologische-methanisierung-unter-nutzung-von-
co2-quellen-aus-der-bioenergieproduktion-und-wasserstoff/

° https://www.ptj.de/projektfoerderung/angewandte-energieforschung/sektorkopplung-wasserstofftechno-
logien

10 https://www.klimafreundliche-nutzfahrzeuge.de/foerderung/
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e Installation von Brennstoffzellenheizgeraten fur offentliche Gebaude (Forderbei-
spiel'?).

e Ausbau der erneuerbaren Energieproduktion als Basis fur grine Wasserstoffgewin-
nung (Forderbeispiel'?).

e Bord-/Landstromversorgung fur Binnenschiffe auf Basis von Brennstoffzellen oder
Power-to-Liquid Technologie (Férderbeispiel'?).

Aullerdem hat das Bundeskabinett im April 2022 das sogenannte ,Osterpaket” zur
Beschleunigung des Ausbaus Erneuerbarer Energien verabschiedet. Es sieht vor, dass es
auch eine Forderung fur Elektrolyseanlagen geben soll, die Wasserstoff ausschliel3lich aus
Uberschussstrom von EE-Anlagen herstellen und zur Rickverstromung zur Verfiigung
stellen (Deutscher Bundestag 2022a; Energate 2022b). Die ersten Auktionen flr ein
Volumen von 400 MW durch die Bundesnetzagentur sind flr Dezember 2023 geplant. Des
Weiteren plant die Bundesregierung neue Forderungen fur grolRere Elektrolyseure von 20 bis
100 MW (Energate 2022¢). Hier sollen die Kosten bis zur Inbetriebnahme gefordert werden.
Die Betriebskosten sind nicht forderfahig. Zur Dekarbonisierung der Industrie soll es auch
Klimaschutzvertrage geben (BMWK 2022b; Energate 2022a). Diese sollen die hoheren
Kosten, die durch die Dekarbonisierung anfallen ausgleichen. Auch fur Forschung im
Bereich Wasserstoff oder auch z.B. der Nutzung der Abwarme gibt es Forderungen durch
beispielsweise die  weiterentwickelten  Reallabore der Energiewende im 7.
Energieforschungsprogramm (BMWK 2022a).

Auf Landesebene werden zuklnftige Forderungen erwartet, die sich auf die konkrete
MalRlnahmen und Handlungszeitraume aus der Wasserstoffstrategie des Landes
Brandenburg beziehen (MWAE 2021a). Eine Orientierung an den MaRnahmen in der
Entwicklung neuer Projekte, bzw. ein Herantreten an das zustandige Brandenburgische

Ministerium fir Wirtschaft, Arbeit und Energie (MWAE) zwecks maoglicher Forderungen wird

1 https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Privatpersonen/Bestandsimmobilie/Férderprodukte/Energieeffi-
zient-Bauen-und-Sanieren-Zuschuss-Brennstoffzelle-(433)/?redirect=365568

12 https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Unternehmen/Energie-Umwelt/Férderprodukte/Erneuerbare-
Energien-Standard-(270)/

13 https://www.bav.bund.de/DE/4 Foerderprogramme/98 Foerderung Bordstrom/Foerderung Bord-
strom node.html
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empfohlen. Forderungen, die auf den folgenden MalRnahmen basieren, konnten fur die

Region relevant werden:

o Klimaneutrale Industriegebiete mit CO2-neutralen Flachen und unterstutzenden
Malnahmen zur Wasserstoff Erzeugung (Malnahme 13 der Wasserstoffstrategie

Brandenburg)

e Pilotprojekte zur Nutzung der Abwarme von Elektrolyseuren im Warmenetz, sowie
Anreizsysteme zur gezielten Standortwahl von Elektrolyseuren zur systematischen

Nutzung der Abwarme (MaRnahme 27 & 28 der Wasserstoffstrategie Brandenburg)

e Potenzialanalysen zu Speicherbedarfen und geologischen Mdglichkeiten

(MaRnahme 39 der Wasserstoffstrategie Brandenburg)

Eine detailliertere Ubersicht einiger relevanter Forderungen ist im Anhang tabellarisch

aufgeflhrt (siehe Kapitel 9.3).

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass auf allen politischen Ebenen ehrgeizige Ziele
in Bezug auf den Ausbau von EE-Anlagen, von Elektrolyseuren und auch zur
Dekarbonisierung gesetzt sind. Die Region kann sich hier mit ihren EE-Potenzialen und
damit auch dem Potenzial zur Erzeugung von grinem Wasserstoff gut positionieren.

Profitieren kann hiervon die Region einerseits durch die Dekarbonisierung der eigenen
Industrie und des Verkehrs, da selbst produzierter Wasserstoff, laut der Strategie des
Landes Brandenburg, erst einmal im Land eingesetzt und nicht exportiert werden soll.
Andererseits kann auch durch die Schaffung von Arbeitsplatzen in der Herstellung,

Speicherung und des Transports von Wasserstoff profitiert werden.

Um diese Moglichkeiten besser beurteilen zu konnen, werden im nachsten Abschnitt die
allgemeinen rechtlichen Rahmenbedingungen sowie anschliefend die

Wettbewerbsfahigkeit von grinem Wasserstoff dargestellt.
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2.2 Rechtliche Rahmenbedingungen

Sowohl in der Erzeugung und der Anwendung von Wasserstoff gibt es komplexe rechtliche
Bedingungen zu beachten. Dies gilt sowohl fur die allgemeine Zulassung zum Bau und
Betrieb eines Elektrolyseurs, als auch zur spateren Nutzung und Kommerzialisierung des
Wasserstoffs. Eine genaue Analyse Ubersteigt den Rahmen dieser Studie, weshalb hier nur
die wichtigsten Aspekte genannt werden. Sollten Projekte weiterverfolgt werden, wird zu

einer umfassenden rechtlichen Analyse geraten.

Rechtlicher Rahmen der Wasserstoff-Erzeugung

Der rechtliche Rahmen fur grinen Wasserstoff befindet sich momentan vor allem auf EU-
Ebene im Stillstand. Dort wird derzeit diskutiert, wann Wasserstoff als erneuerbar — oder
auch als griin — eingestuft werden darf'®. In einem Delegierten Rechtsakts der EU
Kommission werden die Kriterien hierflir zunachst fur den Verkehrssektor festgelegt.
Jedoch ist davon auszugehen, dass diese Definition dann auch fur andere Sektoren gelten
wird. Dieser Teil der Erneuerbaren-Energien-Verordnung (eng. Renewable Energy Directive
Il — RED II) tragt damit maligeblich zu einem EU-weit geltenden Rechtsrahmen fir die H2-
Produktion bei.

Nach langer Verzogerung wurde am 20.05.2022 ein Entwurf des Delegierten Rechtsakts zur
offentlichen Konsultation veroffentlicht (Energate 2022c; Europaische Kommission 2022b).
Eine Ubersicht der wichtigsten Regularien des Entwurfs bezlglich der fir grinen

Wasserstoff notwendigen Kriterien zum Strombezug sind in Tabelle T zusammengefasst.

4 Diese Definition ist ausschlaggebend, um die ausbleibenden Emissionen aus Prozessen, die auf griinen
Wasserstoff umgestellt werden, auch in den verschiedenen Regelungen und Reduktionszielen anwenden zu
kdnnen (z.B. Europdischer Emissionshandel, Brennstoffemissionshandelsgesetz). AuBerdem bestimmt sie
die Produktionsanforderungen fir griinen Wasserstoff.
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Tabelle 1 Kriterien fiir griinen Wasserstoff laut Entwurf des Delegierten Rechtsakts'®

Kriterium RED Il Refe-  Vorgeschlagene Regelung
renz
Direktverbindung zwi- RED Il Art 27 | Direkte Verbindung von EE-Anlage an Elektrolyseur;
schen EE-Anlage und Artikel 3
Elektrolyseur EE-Anlage geht im selben 3-Jahreszeitraum wie Elektroly-
seur in Betrieb;
EE-Anlage ist nicht ans Netz angeschlossen oder es wird
nachgewiesen, dass kein Netzstrom fiir Elektrolyse genutzt
wird
Strombezug iiber PPA - RED I Art 27 | Die Gebotszone in der, der Elektrolyseur ist und den Strom
Griines Netz Artikel 4(1) bezieht hatte im letzten Jahr durchschnittliche einen grtinen
Stromanteil von mindestens 90%
Strombezug iiber PPA - RED Il Art 27 = 100% EE-Input durch PPAs gesichert
Erneuerbarkeit Artikel 4(2)
Strombezug iiber PPA - RED Il Art 27 | Die EE- Anlage ist nicht friher als 36 Monate vor dem Elekt-
Zusatzlichkeit - Zeit Artikel 4(2a)  rolyseur in Betrieb gegangen
—gilterstab
1.1.2027
Strombezug iiber PPA - RED Il Art 27 | Die EE-Anlage hat beim Bau oder beim spéateren Repowering
Zusatzlichkeit — Subven- Artikel 4(2b)  keine Subventionen erhalten
tion —gilterstab
1.1.2027
Strombezug iiber PPA - RED Il Art 27 | i)H2 wird im selben 1-Stunden-Zeitraum produziert, wie der
Zeitliche Korrelation Artikel 4(2c)  Strom aus dem PPA erzeugt wurde ODER
— Zeitraum
voni)undii) i) nutzt Strom von Batterie, die im selben 1-Stunden-Zeit-
ist bis raum geladen wurde, wie der Strom aus dem PPA erzeugt
31.12.2026 wurde ODER
ein Monat
i) nutzt Strom, wenn der Marktpreis unter 20€ pro MWh fallt
Strombezug iiber PPA - RED Il Art 27 | Die EE-Anlage und der Elektrolyseur miissen in derselben

Geographische Korrelation

Artikel 4(2d)

Gebotszone sein, oder ihre unterschiedlichen Gebotszonen
miissen denselben Strompreis innerhalb des relevanten Zeit-
raums aufweisen.

Strombezug iiber PPA -
Systemdienlichkeit

RED Il Art 27
Artikel 4(4)

Nutzung von Strom einer Stromanlage, die abgeregelt wor-
den ware aufgrund von Netzengpéassen.

15 In Tabelle 1 sind die Kriterien so dargestellt, dass ein Farbwechsel der Zeilen ein ,oder" darstellt, sprich
alle angrenzenden Zeilen derselben Farbe bilden ein Kriterium, das komplett erfillt sein muss, damit Was-
serstoff als griin gelten kann. Es missten also entweder die Kriterien aus

e Artikel 3, oder
e Artikel 4(1), oder

o Artikel 4(2), 4(2a), 4(2b), 4(2c) und 4(2d), oder

o Artikel 4(4)

erflllt werden, damit der produzierte Wasserstoff als griin gilt.
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Eine wichtige Unterscheidung der Kombination aus Kriterien ist, dass der Elektrolyseur
entweder direkt an der EE-Anlage angeschlossen sein kann (Artikel 3) oder der Elektrolyseur
ans Stromnetz angeschlossen ist und der Strom Uber einen speziellen Liefervertrag (Power

Purchase Agreement — PPA) mit einem Betreiber von EE-Anlagen bezogen wird (Artikel 4).

Das Kriterium aus Artikel 4(1), das ab einem Griinstromanteil von 90 Prozent greift, wird
kurzfristig in Deutschland voraussichtlich nicht genutzt werden konnen, da hier die Ziele fur

den Anteil von EE am Strommix momentan noch bei 65 Prozent im Jahr 2030 liegen.

Die Kriterien aus Artikel 4(2) zu Bezug von Grinstrom aus langfristigen direkten
Abnahmevertragen, durften in Deutschland kurzfristig am relevantesten sein, da ein

Direktanschluss (Artikel 3) nicht immer realisierbar ist.

Neben den Kriterien fUr grinen Wasserstoff, ist eine weitere wichtige Regulierung das
Bundes-Immissionsschutzgesetz. In diesem ist der Genehmigungsvorgang verankert und
somit die Kriterien, die flr eine Genehmigung von Wasserstofferzeugungsanlagen notig
sind. Da hier nicht zwischen den verschiedenen Verfahren unterschieden wird, gelten die
Regeln auch fur Elektrolyseure, in denen griiner Wasserstoff hergestellt wird. Zu den
Pflichten  zahlt, dass in einem formlichen  Genehmigungsverfahren eine
Offentlichkeitsbeteiligung  durchgefihrt sowie ein Ausgangszustandsbericht zum
Grundwasser und Boden vorgelegt werden muss. Diese Verpflichtungen verlangern die
Dauer der Genehmigungsverfahren erheblich und hemmen einen schnellen Markthochlauf

der Wasserstoffherstellung und auch -nutzung (IKEM, 2022).

Rechtlicher Rahmen der Wasserstoff-Anwendung

Auf Anwendungsseite des Wasserstoffs ist der rechtliche Rahmen fir viele
Anwendungsbereiche durch den Emissionshandel auf EU-Ebene (EU ETS) und auf
nationaler Ebene (nEHS) bestimmt. Dem EU ETS gehoren Unternehmen der Strom- und
Warmeerzeugung, energieintensive Industrieunternehmen sowie der Luftverkehr in Europa
an. Unter den nEHS fallen die Sektoren Warme und Verkehr in Deutschland. In Zukunft sollen

diese Sektoren auch unter einen EU-weiten Emissionshandel fallen (Europaische
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Kommission 2021). Der Emissionshandel hat zum Ziel, die CO2-Emissionen in ganzen
Sektoren zu senken, in dem die maximale Menge an erlaubtem Ausstol} festgelegt wird und
Unternehmen fUr jede Tonne ausgestolienem CO?2 ein Zertifikat kaufen mussen. Durch den
Handel an der Borse soll so die Emissionsminderung dort ansetzen, wo es am gunstigsten
ist. Der Preis fur Produkte, die THG-Emissionen mit sich ziehen, wird durch den
Emissionshandel um einen Teil der realen Umweltkosten erganzt. Je hoher die erganzten
Umweltkosten, desto unattraktiver wird das Produkt und so eine THG-freie Alternative, wie
gruner Wasserstoff, wirtschaftlicher.

Im nEHS ist momentan gesetzlich vorgeschrieben, dass der Preis von 25 Euro pro Tonne
CO2 im Jahr 2021 jedes Jahr um zehn Euro steigt, bis er im Jahr 2025 55 Euro pro Tonne
CO2 betragt. Ab 2026 soll dann ein freier Handel moglich sein, der Preis aber einen Korridor
von 55 bis 65 Euro pro Tonne CO2 nicht verlassen.

Im EU ETS gibt es keine Festpreise. Hier lag der Preis Mitte 2021 bei rund 55 Euro pro Tonne
CO2 und ist seitdem auf tber 80 Euro pro Tonne CO2 im Mai 2022 gestiegen, wobei er im
Februar 2022 teils tber 90 Euro pro Tonne CO2 erreicht hat (Boerse.de 2022).

Auf der Anwenderseite im Mobilitatsbereich ist vor allem die Clean Vehicle Directive (CVD)
entscheidend. Diese regelt die Fahrzeugbeschaffung von Stralenfahrzeugen durch
offentliche Auftraggeber und private Betreiber von offentlichen Verkehrsdiensten. Sie gilt
seit August 2021 und schreibt flr den Zeitraum bis Ende 2025 vor, dass neue
Beforderungsauftrage maximal mit 55 Prozent Dieselfahrzeugen durchgeftuhrt werden,
wobei die anderen 45 Prozent mindestens sauber, also emissionsreduziert durch Elektro-,
Wasserstoff- oder Biokraftstoffantrieb sein muss und 22,5 Prozent sogar komplett
emissionsfrei, also batterieelektrisch oder mit Wasserstoffbrennstoffzellen betrieben. Ab
dem Jahr 2026 bis zum Jahr 2030 erhoht sich die sauber und emissionsfrei Quote auf 65
Prozent bzw. 32,5 Prozent (VDV, 2022). Die CVD bewegt den OPNV dazu auf
batterieelektrische, bzw. mit Wasserstoffbrennstoffzellen betriebene Fahrzeuge
umzuristen. Die Frage der Wirtschaftlichkeit von Wasserstoff (s.a. ndchstes Kapitel) stellt
sich mit diesen Vorgaben also weniger bei Neuanschaffung im direkten Vergleich mit
Fahrzeugen mit fossilem Antrieb, sondern viel mehr im direkten Vergleich mit Fahrzeugen

mit batterieelektrischem Antrieb samt dazugehorender Infrastruktur.



HA3BEL RU

REINER LEMOINE
INSTITUT

Die Ubersicht der wichtigsten rechtlichen Rahmenbedingungen zeigt, dass die Planung von
Projekten komplexe Zusammenhange beachten muss, vor allem, um sicherzustellen, dass
am Ende auch alle Potenziale des grinen Wasserstoffs gehoben werden konnen, er also
wirklich als grin gilt. Auf Anwendungsseite geht es vor allem um Regularien, die
Handlungsdruck aufbauen. Einerseits wirtschaftlich durch Kosten der Emission
(Emissionshandel) und andererseits politisch durch strikte Vorgaben zu erlaubten
Emissionen (z.B. CVD).

2.3 Wettbewerbsfahigkeit von griinem Wasserstoff

In diesem Abschnitt wird die Wettbewerbsfahigkeit von griinem Wasserstoff betrachtet.
Momentan ist Wasserstoff aus Erdgas (auch grauer Wasserstoff genannt) ohne weitere
CO2-Bepreisung etwa drei- bis viermal gunstiger als griner Wasserstoff wenn diese in
Europa hergestellt werden (1-2€ pro kg vs. 3-8€ pro kg) (World Energy Council, EPRI & PwC
2021). Diese grolte Preisspanne bei griinem zu grauem Wasserstoff ergibt sich aus dem

Hauptkostentreiber: den Stromkosten.

Fur die Zukunft wird davon ausgegangen, dass die Kosten fur grinen Wasserstoff durch
gunstigere Erzeugung von EE-Strom sowie Fortschritte in der Wasserstoffherstellung
sinken (World Energy Council, EPRI & PwC 2021). Laut der Energieberatungsfirma Wood
Mackenzie werden bis 2040 die Kosten fur die Erzeugung von griinem Wasserstoff um bis
zu 64 Prozent fallen (zu 2020): ,Im Durchschnitt werden die Kosten fir die Produktion von
grinem Wasserstoff bis 2040 den Kosten flr Wasserstoff aus fossilen Brennstoffen
entsprechen. In einigen Landern, wie zum Beispiel Deutschland, wird dies bis 2030 der Fall
sein (Wood Mackenzie 2020).

Der Hauptgrund fUr die erwartete Preisparitat liegt aber nicht nur in der Senkung der Kosten
fur grinen Wasserstoff, sondern auch in der Steigerung der Kosten von grauem
Wasserstoff, da Erdgas und der CO2-Emissionshandel teurer werden. Andere Prognosen
kommen zu ahnlichen Urteilen. Der wissenschaftliche Dienst des Deutschen Bundestags

geht bis 2030 bei grauem Wasserstoff von einem Anstieg der Produktionskosten von 1,51€
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pro kg auf 2,42€ pro kg aus, wobei die Produktionskosten von grinem Wasserstoff von
derzeit 5,54€ pro kg auf 3 bis 4€ pro kg fallen dirften (wissenschaftlicher Dienst des
Deutschen Bundestags 2020). Der Preis von griinem Wasserstoff nahert sich laut dieser

Prognosen dem von grauen Wasserstoff an.

Der Entwicklungsstand der Herstellungstechnik von grinem Wasserstoff ist ein
entscheidendes Kriterium der Wettbewerbsfahigkeit von grinem Wasserstoff, da sich
Effizienzen, Fahigkeiten und Preise teils stark unterscheiden und so die Wirtschaftlichkeit
und sogar die technische Machbarkeit von Projekten beeinflussen. Mit fortgeschrittenem
Entwicklungsstand ergeben sich Kostensenkungen pro kW Elektrolyseleistung.

Fur die Herstellung von grinem Wasserstoff gibt es verschiedenen Elektrolysemethoden:
u.a. die Chlor-Alkali-Elektrolyse, die Alkalische Elektrolyse, die Protonen-Austausch-
Membran Elektrolyse (hiernach: PEM Elektrolyse) und die Festoxidelektrolyse (hiernach:
SOEC Elektrolyse). Eine ausfihrlichere Betrachtung der Herstellungsverfahren findet sich

im Anhang (siehe Kapitel 9.4).

Der Effekt des russischen Krieges in der Ukraine

Bei allen Preisentwicklungs-Prognosen fur Wasserstoff ist zu beachten, dass diese
(deutlich) vor dem Angriffskrieg Russlands auf die Ukraine erstellt und als eine
Berechnungsgrundlage den damals relativ stabilen Erdgaspreis haben. Da der Gaspreis
Deutschlands stark abhangig vom russischen Gasangebot ist, wird die Reduktion der Gas-
und Kohleeinkaufe aus Russland die Wettbewerbsfahigkeit von grinem Wasserstoff in

Deutschland stark beeinflussen:

©) Grauer Wasserstoff wird aller Voraussicht nach durch die Entwicklungen schneller
teurer als bisher angenommen. Dadurch steigt die relative Attraktivitat von grinem
Wasserstoff. So hat Bloomberg NEF in einer ersten Analyse im Marz 2022 fur Deutschland
berechnet, dass in der Herstellung von Ammoniak griiner Wasserstoff wettbewerbsfahig
gegenuber grauem Wasserstoff ist, wenn man die kurzfristigen Gaskosten mitbetrachtet

(pv-magazine 2022). Der ,Hydex", ein Preisindex flr die kurzfristigen Gestehungskosten von
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Wasserstoff, notierte Anfang Juni fur grinen und grauen Wasserstoff bei jeweils circa 4,70€

pro kg — also einer Preisparitat (E-Bridge Consulting 2022).

(2) Erdgas ist ein direktes Konkurrenzprodukt von griinem Wasserstoff in einigen
Anwendungen (z.B. Warmesektor). Eine Teuerung der Erdgaspreise macht griinen

Wasserstoff als Substitut wirtschaftlich attraktiver.

(3) Um schneller Unabhangig von russischen Gasimporten zu werden, hat die
Bundesregierung und auch die EU ihre Bemuhungen den Ausbau Erneuerbarer Energien und
den Hochlauf einer Wasserstoffwirtschaft zu beschleunigen erhoht. Allerdings sind auch die

Strompreise gestiegen, was die Produktion von griinem Wasserstoff teurer macht.

Eine neue Prognosen flur die Preisentwicklung von grinen Wasserstoff, die die
Entwicklungen durch den russischen Krieg in der Ukraine berucksichtigt, geht von einer
Preisreduktion um 12 Prozent und einer erhohten Nutzung von 25 Prozent von griinen
Wasserstoff in Europa flir 2030 aus, verglichen mit Prognosen von vor dem Krieg (DNV
2022).

2.4 Fazit

Es ist mindestens mittelfristig eine wirtschaftliche Nutzung von grinem Wasserstoff in
manchen Sektoren maglich. Dies gilt vor allem flr Prozesse, in denen heute schon grauer
Wasserstoff genutzt wird. Um eine Einschatzung der Moglichkeiten  zur
Wasserstoffnutzung in der Region zu geben, werden im folgenden Kapitel die Potenziale zur

Erzeugung von grinem Wasserstoff beleuchtet.
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3. Erzeugungspotenziale in Prignitz-Oberhavel

Ausgangspunkt fiir den Aufbau einer regionalen Wasserstoffwirtschaft ist die lokale
Energieerzeugung und -nutzung. Deshalb werden in diesem Kapitel die EE-
Erzeugungspotenziale heute und fur 2030 und 2045 berechnet. Anhand der regionalen
Erzeugungsschwerpunkte werden anschlielend Standorte mit besonders guten
Voraussetzungen fir die H2-Erzeugung identifiziert. Schlussendlich wird in zwei Szenarien

abgeschatzt, wie hoch die H2-Erzeugung zuktinftig sein konnte.

Aktuell wird in der Region Prignitz-Oberhavel mehr Strom erzeugt, als verbraucht (siehe
dunkelblauer Balken in Abbildung 1). Hinsichtlich des Gesamtenergiebedarfs'® der Region
wird deutlich, dass mehr Energie verbraucht wird als durch die lokalen

Erzeugungskapazitaten geliefert wird.

Prignitz-Oberhavel - Erzeugung und Verbrauch nach Energietragern im Zeitverlauf

10k = Strom
= Gas

Warme
= flussige Kraftstoffe
| . |

Energiegehalt in GWh

0 Erzeugung Verbrauch | Erzeugung Verbrauch | Erzeugung Verbrauch | Erzeugung Verbrauch | Erzeugung Verbrauch
2014 2015 2016 2017 2018

Jahr

Abbildung 1: Energieerzeugung und —verbrauch nach Energietragern im Zeitverlauf (Eigene Berechnung auf
Grundlage von (AfS BBB 2021; Kraftfahrt-Bundesamt 2021b; REK 2021b)

6 Die Daten fir Gas-, Warme- und Strombedarf werden regional aufgeldst erfasst (REK 2021b), der Be-
darf an flissigen Kraftstoffen wie Diesel und Ottokraftstoffen anhand von Daten des Landes Brandenburgs
abgeschatzt (Hirschl u. a. 2021).

Reiner Lemoine Institut 30.06.2022 Seijte 23/156
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Interessant sind die Energieliberschisse, da sie aufzeigen, wie viel Strom regional mehr
erzeugt als verbraucht wird. Es gibt jedoch zwei Betrachtungsweisen: Bei der
jahresbilanziellen Betrachtungsweise werden die Jahreswerte von Erzeugung und
Verbrauch nebeneinander gelegt (siehe Abbildung 1). Es wird also verglichen, wie viel im
Jahr insgesamt erzeugt wird und wie viel insgesamt verbraucht wird.

Mit dieser Methode konnen Aussagen Uber den aufsummierten Energieverbrauch und die
Gesamtenergieerzeugung einer Region fir einen bestimmten Zeitraum (hier pro Jahr)
getroffen werden. Die Herausforderung in der Nutzung Erneuerbarer Energien liegt darin,
dass sie fluktuieren. Das heiBt, dass zu bestimmten Zeitpunkten sehr viel Energie ins
Stromnetz eingespeist wird und zu anderen Zeitpunkten (z.B. Windflaute, Dunkelheit) wenig
Energie ins Netz eingespeist wird. Bei einer stiindlich-aufgelosten Betrachtungsweise
werden die Uberschiisse im Netz mit den Verbrauchsmengen verglichen. Da die Daten zu
Energieerzeugung und -verbrauch nicht pro Stunde vorliegen, werden diese mit Hilfe einer
Netzsimulation abgeschatzt. Die Netzsimulation wird im Textfeld detaillierter erlautert.
Diese Betrachtungsweise bertcksichtigt, dass Uberschiisse aus EE-Erzeugung zu einem
Zeitpunkt nicht einfach zur Deckung des Strombedarfs auf einen anderen Zeitpunkt
verschoben werden konnen. Entsprechend wichtig ist es zu sehen, in wie vielen Stunden pro

Jahr wie viel Stromuberschusse zur Verfligung stehen.
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Wie funktioniert die Netzsimulation

Die hier durchgeflihrte Netzsimulation hat zum Ziel, eine stindlich aufgeloste
Leistungszeitreihe der EE-Anlagen in der Region auszugeben. Pro Stunde wird dadurch
sichtbar, wie viel EE-Strom durch Wind- und PV-Anlagen erzeugt wird. In jeder Stunde
wird dann der stundliche Stromverbrauch gegengerechnet. Dadurch ergibt sich die
sogenannte Residuallast. Die Mengen, die pro Stunde mehr erzeugt als verbraucht

werden, werden Uberschussstrom genannt.

Die Netzsimulation erfolgt auf Grundlage einer Datenbasis von synthetischen
Mittelspannungs (MS)-Netzgebieten fiir die drei Landkreise Prignitz, Ostprignitz-
Ruppin und Oberhavel und umfasst MS-Netze inklusive der darunterliegender
Niederspannungs (NS)-Netze (Mdller u. a. 2019). Die Simulation beruht auf offentlich
zuganglichen Netzinfrastrukturdaten mit dem Ausbaustand von 2015. Anhand eines
reprasentativ gewahlten Wetterjahres (2011 — in diesem Jahr galten die Wind- und
Strahlungsverhéltnisse als durchschnittlich) werden die stiindlich erzeugten EE-

Mengen bestimmt.

Um den Datenoutput — also die Leistungszeitreihen — regional maoglichst exakt
darzustellen, wurden sie mit den realen EE-Erzeugungsdaten des Regionalen Energie-
und Klimaschutzkonzepts (REK) 2021abgeglichen. Im Ergebnis konnen die regionalen
Energietberschusse stundlich und nach Landkreis aufgelost dargestellt werden. Sie
wurden sowohl fur die Jahre 2018. 2030 und 2045 ermittelt.
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3.1 Gegenwartige EE-Stromerzeugung

Die Region Prignitz-Oberhavel verfigt Uber hohe EE-Erzeugungskapazitaten. Insgesamt
sind in der Region — Stand 2018 — rund 500 MW Photovoltaik und 1.500 MW Windenergie
installiert (REK 2021b). Darlber hinaus sind bereits 7,4 MW Photovoltaik und
282 MW Windenergie in Planung (Marktstammdatenregister 2022). Fiir 2030 prognostiziert
das aktuelle Regionale Energiekonzept der Planungsregion (REK 2021b) eine installierte
Leistung von 770 MW Photovoltaik und 2.300 MW Windenergie!’. Die installierten und
geplanten EE-Anlagen konnen u.a. auch im digitalen Wasserstoffmarktplatz Berlin-

Brandenburg eingesehen werden (siehe Abbildung 2).

Energieatlas Brandenburg -
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Abbildung 2: Windkraftanlagen in der Region Prignitz-Oberhavel im H2-Marktplatz Berlin-Brandenburg
(Stand: Mai 2022)

Die Ergebnisse der Netzsimulation fiur die gegenwartigen Stromuberschisse sind in
Abbildung 3 dargestellt. Hier ist der lokale Stromuberschuss der drei Landkreise und der
Region als Summe der drei Landkreise fir 2018 als geordnete Jahresdauerlinie'®

dargestellt. Positive Werte stehen flr Stromiberschuss (die lokale Stromerzeugung ist

17 Das REK 2021 wurde noch vor der EEG-Novelle 2022 erstellt. Somit werden die erhéhten Ausbauziele
des ,EnergiesofortmaBnahmenpakets” noch nicht berlicksichtigt (Bundesregierung 2022).

18 Eine Jahresdauerlinie ordnet die Stunden eines Jahres so an, dass diejenigen mit der hochsten lber-
schissigen Leistung ganz links sind. Dadurch wird sichtbar, wie hoch die Energieliberschiisse an wie vielen
Stunden im Jahr sind.
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hoher, als der lokale Stromverbrauch), wahrend negative Werte einen Stromverbrauch
darstellen, der nicht durch regionale Stromerzeugung gedeckt werden kann.
Aus Abbildung 3 wird deutlich, dass sich die lokalen StromUberschisse in den drei
Landkreisen unterscheiden. Wahrend es 2018 in Prignitz und Ostprignitz-Ruppin jeweils in
ca. 6.000 Stunden im Jahr Uberschussstrom gibt, sind es in Oberhavel lediglich 500
Stunden (Schnittpunkt der Kurven mit 0 MW Uberschiissige Leistung). Die lokalen
Uberschussstrommengen, die in Abbildung 3 den Flachen unter den Kurven entsprechen,

sind in Tabelle 2 aufgefihrt.

1000
| ——  (Oberhavel
I . .
- QOstprignitz-Ruppin
800 l\ _p.g pp
. — Prignitz
S — == Summe der 3 Landkreise

Uberschissige Leistung in MW

===
~200 DA

5

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000
Jahresstunden

Abbildung 3: Geordnete Jahresdauerlinien fiir die iiberschiissige Leistung je Landkreis und fiir die
(stiindliche) Summe der 3 Landkreise im Jahr 2018 (Quelle: eigene Berechnungen)
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Tabelle 2: Regionale Stromiiberschiisse je Landkreis und fiir die (stiindliche) Summe der 3 Landkreise im
Jahr 2018 (Quelle: eigene Berechnungen)

Regionale
Landkreis ..
Uberschussenergie'® in GWh/a
Oberhavel 8
Ostprignitz-Ruppin 885
Prignitz 980
Summe der Landkreise?® 1.547

Es ist zu erkennen, dass der lokale Uberschussstrom aktuell hauptsachlich in Ostprignitz-
Ruppin und Prignitz anfallt. Fur das Potenzial der Wasserstofferzeugung aus lokalem
Uberschussstrom spielt die Verteilung auf die Landkreise jedoch nur eine untergeordnete
Rolle, weshalb im Folgenden die drei Landkreise in Summe betrachtet werden. Bei dieser
Summenbetrachtung werden Stromuberschisse aus Prignitz und Ostprignitz-Ruppin zur
Deckung des Strombedarfs von Oberhavel genutzt, weshalb die in Tabelle 2 angegebenen
Werte der einzelnen Landkreise aufsummiert nicht der aufgefihrten ,Summe der drei

Landkreise” entspricht?’.

Die Betrachtungen der aktuellen Uberschisse ermdglichen eine Potenzialabschatzung,
greifen aber im Kontext des Gesamtenergiesystems zu kurz: Stromuiberschisse aus
Regionen mit hohem EE-Potenzial werden bendtigt, um andere Regionen Deutschlands, mit
Strom zu versorgen, die geringere erneuerbare Erzeugungskapazitaten haben. Wirde der
gesamte lokale Uberschussstrom zur Wasserstoffproduktion genutzt, missten fossile
Kraftwerke die fehlende Strommenge erzeugen, womit die CO2-Emissionen
deutschlandweit steigen wurden. Entsprechend kann und sollte nicht der gesamte

Stromuberschuss der Region zur Wasserstofferzeugung genutzt werden.

19 Jberschussenergie bezeichnet die negative Residuallast, die sich aus lokaler Stromerzeugung und Last
ergibt.

20 Die aufgeflihrte Summe der drei Landkreise von 1.547 GWh/a ergibt sich als Summe des Stromuber-
schusses der Landkreise in jeder einzelnen Stunde und wurde anschlieBend zum Jahreswert aufsummiert.
2t Siehe vorherige FuBnote.
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Bei dem heutigen und zukUlinftigen Betrieb von regionalen EE-Erzeugungsanlagen ergeben

sich insbesondere zwei Herausforderungen, die im Folgenden adressiert werden sollen:
e Das Ausscheiden aus der EEG-Forderung und

e Die Abregelung der Anlagen.

Ausscheiden aus der EEG-Forderung

Das Erneuerbare-Energien-Gesetz stellt fir EE-Anlagen feste Rahmenbedingungen fir die
Abnahme und Vergutung. Die Forderung lauft in der Regel 20 Jahre. In den nachsten zwei
Jahrzehnten werden EE-Anlagen in allen Landkreisen der Region Prignitz-Oberhavel aus der
EEG-Forderung ausscheiden (siehe Anhang 9.5). Insgesamt betrifft dies bis 2025 ca. 45
Anlagen mit einer Leistung von ca. 25 MW, bis 2030 bereits 386 Anlagen und eine installierte
Leistung von 228 MW (siehe Abbildung 28 und Tabelle 3). Fir diese Anlagen stellt sich die
Frage, wie eine Nachnutzung aussehen kann. Anlagen, bei denen die Forderung auslauft,

konnen stillgelegt, weiterbetrieben oder ,repowered” werden??.

Tabelle 3: Ende der EEG-Forderung von EE-Anlagen in der Region Prignitz Oberhavel nach
(Marktstammdatenregister 2022)

Ende der EEG-Forderung Anzahl der betroffenen Anlagen Installierte Leistung in MW
2000 bis 2025 45 25
2025 bis 2030 386 228
2030 bis 2035 265 436
2035 bis 2040 168 304
Gesamt 864 993

Repowering bezeichnet den anteiligen Ersatz von Anlagenteilen oder der kompletten Anlage
mit dem Ziel mehr Energie zu erzeugen. Beim Repowering bestehen Hindernisse vor allem
im Genehmigungsprozess: Bei neueren Anlagen ist oft die Rotorhohe (also der Mittelpunkt
der Fllgel) hoher als bei alteren Anlagen. Aufgrund der gestiegenen Rotorhohe kann es zu

Konflikten mit der hohenabhangigen Abstandsregelung von Windkraftanlagen kommen.

22 Eine nahere Erlauterung der drei Optionen befindet sich im Anhang 9.3
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AuBerdem wird in vielen Bundeslandern das Repowering als Errichtung einer Neuanlage

betrachtet, wodurch das Genehmigungsverfahren erneut durchlaufen werden muss?.

Laut RED Il kdnnen Anlagen nach einem nicht subventionierten Repowering fur die
Erzeugung von Wasserstoff genutzt werden (siehe Tabelle 1, Kriterium Strombezug tber
PPA): Wird eine bestehende Windkraftanlage mit mindestens 30 Prozent der Neuinvestition
einer Anlage modernisiert, dann kann auch mit dem Strom aus bestehenden EE-Anlagen

griner Wasserstoff hergestellt werden (Entwurf Art. 2 Nr. 10 RED I1).

Abgeregelte EE-Anlagen

Neben der noch offenen Frage der Weiternutzung von Bestandsanlagen, kann das Potenzial
der bestehenden EE-Anlagen aktuell nicht voll genutzt werden: Windkraftanlagen und PV-
Anlagen werden zeitweise abgeregelt. Abregelungen?* finden dann statt, wenn die regional
erzeugte Energie nicht Uber das Stromnetz abtransportiert werden kann. NetzUuberlastungen
werden dabei durch das Abschalten oder Reduzieren der Leistung ausgewahlter EE-Anlagen
vermieden. Als Folge steht Erneuerbare Energie nicht zur Verfigung, weil das Stromnetz
nicht entsprechend ausgebaut ist. Damit werden zum Teil erhebliche EE-Strommengen
nicht Uber das Stromnetz verfigbar gemacht. Die Betreibenden der EE-Anlagen werden fur

diese Abregelungen entschadigt.

In der Region ist die e.dis der grolite Verteilnetzbetreiber. Um den Anteil an abgeregelter
Energie fUr die Region abzuschatzen, wurden die Angaben zur EE-Erzeugung mit Daten der
e.dis zu abgeregelten Mengen (Ausfallmengen) und EE-Erzeugung verglichen. In der
gesamten Planungsregion hat sich die Ausfallmenge zwischen 2016 und 2020 verdreifacht
und der Anteil der Abregelung an der erzeugten EE-Menge ist von 3,5 Prozent auf fast 9

Prozent gestiegen, wie in Abbildung 4 dargestellt.

23 Wenn sich beispielsweise Vogelarten wahrend des Betriebs der bestehenden Anlage angesiedelt haben,
kann dies das Repowering verhindern (Deutsche Industrie und Handelskammertag 2021).

24 Bis zum 30.September 2021 gab es sogenannte Einspeise-Managment-MaBnahmen. Seit dem 1.Oktober
2021 gilt das Redispatch-Management. (e.dis 2022)
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Abbildung 4: Ausfallmengen fiir Windkraftanlagen in der Region Prignitz-Oberhavel (Eigene Berechnung,
Datenquellen: e.dis intern, (REK 2021b)

Die Abregelung von EE-Anlagen flihrt dabei zu mehreren ungewtnschten Effekten:

e Keine Ausnutzung des vorhandenen Potenzials: Die EE kdnnen nicht in vollem
Umfang genutzt werden und tragen damit nicht im moglichen Malte zur

Dekarbonisierung der Stromversorgung bei.

¢ Hohere Netzentgelte fiir die Bewohner*innen der Regionen mit viel Abregelung
und infolgedessen hohere lokale Strompreise: Fir die Abregelungen werden
Entschadigungsmalinahmen vom Netzbetreiber an die EE-Anlagenbetreibenden
fallig, die zu hoheren Netzentgelten fiihren (Bundesnetzagentur 2018). Da
Netzentgelte sich — Stand heute — nach den lokalen Gegebenheiten richten, steigen
die Netzentgelte durch Abregelungen insbesondere dort, wo viel Abregelung

aufgrund von Netzengpassen stattfindet.

e Verstarkung von Akzeptanzproblemen: Neben dem hoheren Strompreis stoldt es
bei Anwohner*innen auf Unverstandnis, wenn Windparks installiert werden, diese
allerdings aufgrund von Abregelung nicht laufen. Dies wiederum kann zu grofterem

Widerstand gegen weitere Windkraftanlagen fthren.
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Entsprechend wichtig ist es zuklnftig, EE-Anlagen nicht abzuregeln, sondern durch
Netzausbau, flexible Lasten und Speicher einen maglichst hohen Anteil der fluktuierenden

Energieerzeugung zu nutzen. Die Herstellung von Wasserstoff ist daftr eine Option.

3.2 Zukiinftige EE-Stromerzeugung

In den nachsten Jahren soll der Ausbau der Erneuerbaren stark beschleunigt werden. Fur
die Wasserstofferzeugung ist deshalb nicht nur das EE-Potenzial aus heutiger, sondern
auch aus zuklnftiger Sicht entscheidend. Fir die EE-Stromerzeugung wurden zwei
Zeitpunkte betrachtet: 2030 und 2045.

Fur das Jahr 2030 werden die Erzeugungsmengen fiir Wind- und Solarenergie des REK
2021 genutzt und der Strombedarf unter Berlcksichtigung einer steigenden Elektrifizierung

abgeschatzt.

Fur das Jahr 2045 wurde zur Abschatzung des EE-Potenzials in der Region der Wind- und
PV-Flachenrechner? genutzt, den das RLI fir Agora Energiewende erstellt hat. (Agora
Energiewende 2022b). Der Wind- und PV-Flachenrechner berechnet und visualisiert die
Flachenverfugbarkeit fur EE Deutschlands unter Annahme bestimmter Einschrankungen,
die manuell eingestellt werden konnen. Die Flachenanalyse ergibt, dass theoretisch
maximal 6,7 Prozent (434 km?) der Gesamtflache der Region fiir Windenergieanlagen zur
Verflgung stehen wirde. Um das Flachenziel der Bundesregierung von 2 Prozent zu
erreichen, mussten demnach 130 km? davon genutzt werden, was einer installierten
Leistung von 2,7 GW an Windenergie entspricht. Zudem stehen rund 1,6 Prozent (103 km?)
der Gesamtflache fur Freiflachen-PV zur Verfligung. Um die Ziele der Studie Klimaneutrales
Deutschland 2045 (Agora Verkehrswende 2021) zu erfiillen, missten davon 45 km? genutzt

werden, was einer installierten Leistung von 4,5 GW entspricht.

25 Der Wind- und PV-Flachenrechner lasst in der Online-Anwendung keine ortliche Auflosung auf Landkreis-
ebene zu, daher wurden die Daten fiir die drei Landkreise aus dem Backend extrahiert.
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AuRerdem gibt es in der Region viele sogenannte Konversionsflachen?®. Auch diese sollten
in die Planung von EE-Anlagen miteinbezogen werden. Mit einer Flache von weiteren 370
km? konnten sie weitere EE- und H2-Erzeugungsstandorte werden. Diese konnen z.B. in
besonderem  MaRe fir  PV-Freiflachenanlagen  genutzt werden  (Regionale
Planungsgemeinschaft Prignitz-Oberhavel 2021). Vorteil von Konversionsflachen ist
beispielsweise, dass hierfur ggf. keine weitere Flache versiegelt werden muss. Um die
genauen EE-Potenziale dieser Flachen zu bewerten, muss eine detailliertere Betrachtung
erfolgen. Derzeit sind insbesondere militarische Konversionsflachen noch nicht
systematisch fur die Nutzung von EE-Anlagen bewertet. Sie sind deshalb nachfolgend nicht
Teil der quantitativen Betrachtung. Um den Ausbau der Erneuerbaren voranzubringen, sollte

eine systematische Bewertung dieser Flachen schnellstmoglich stattfinden.

Die potenzielle Erzeugungsmenge fiir grinen Wasserstoff (Kapitel 3.3) ergibt sich aus
e der verfligharen EE-Strommenge
e dem zeitlichen Verlauf der EE-Stromverfugbarkeit

e derinstallierten Leistung an Elektrolyseuren.

Wahrend die verflgbare Strommenge das grundsatzliche Potenzial widerspiegel,
schranken die installierte Leistung und die Aufteilung der Strommenge auf die einzelnen
Tage bzw. Stunden im Jahr die zur Elektrolyse nutzbare Strommenge ein (s.a. Abbildung 3
und Tabelle 2). Um das Potenzial des fir die Wasserstoffproduktion verfligbaren Stroms
abzuschatzen, werden fiir die Region mdgliche Ausfallmengen (abgeregelte EE) und
Uberschussstrom berechnet. Die Ausfallmengen entstehen, wenn mehr Strom erzeugt wird,
als das Netz transportieren kann. Uberschussstrom entsteht, wenn mehr Strom erzeugt

wird, als zu dem Zeitpunkt verbraucht wird. (s.a. Kapitel 2.2).

26 Konversionsflachen sind Brachflachen, deren Nutzung verandert werden kann. Vorher wurden sie zu-
meist gewerblich, industriell oder militarisch genutzt (Regionale Planungsgemeinschaft Prignitz-Oberhavel
2021).
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Abgeregelte Strommenge: Ausfallmenge

Sonst abgeregelter Strom wirde keiner anderen Nutzung zugefuhrt werden und wird somit
durch die Wasserstofferzeugung erst nutzbar. Damit ist das Kriterium der Zusatzlichkeit mit
hoher Wahrscheinlichkeit erflllt (s. a. Kapitel 2.2 — Rechtliche Rahmenbedingungen) und es
besteht keine Konkurrenz —zur direkten Stromnutzung, die im Sinne der
Treibhausgasreduktion effizienter ware. Voraussetzung ist jedoch, dass die
Stromabnahmen zwischen den Erzeugungsanlagen und Umspannwerken erfolgen. Wie in
Abbildung 4 bereits dargestellt, ist der Anteil der Abregelung an der EE-Erzeugung von 2016
bis 2020 von 3,5 Prozent auf 8,6 Prozent gestiegen. Dies entspricht einem jahrlichen Anstieg
um 1,3 Prozent. Wie sich die Ausfallmengen entwickeln werden ist nur schwer
vorherzusehen. Es kann (sehr optimistisch) von einem konstanten Anteil der Ausfallmenge
an der EE-Erzeugung des Jahres 2020 von 8,6 Prozent mit steigender EE-Erzeugung
ausgegangen werden oder die Steigerung von 1,3 Prozent p.a. fortgeschrieben werden. In
Abbildung 5 sind beide Annahmen dargestellt?’. 2020 betrug die abgeregelte
Windstrommenge in Prignitz-Oberhavel bereits rund 200 GWh. In den Jahren 2030 und
2045 wird diese voraussichtlich auf 350 bis 850 GWh, respektive 400 bis 1.900 GWh

ansteigen.

27 Die Daten ergeben sich aus der Kombination von Daten des REK 2021 und den Ausfallmengen der e.dis
(e.dis 2022). Die Kombination der Daten ist mdglich, da die im Netzgebiet der EDIS erzeugte Jahresmen-
gen an Windstrom rund 64 Prozent derer der gesamten Region betragen.
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Abbildung 5: Menge und Anteil der voraussichtlich abgeregelten Windkraftanlagen in Prignitz-Oberhavel
[Eigene Darstellung, Datenquelle: (REK 2021b) Regionale Energiekonzept und e.dis intern]

Lokaler Uberschussstrom

Alternativ kann der Uberschussstrom der Region als Potenzial fir die Erzeugung von
Wasserstoff betrachtet werden, ggf. zuzdglich zu den sonst abgeregelten Strommengen.
Der Uberschussstrom ergibt sich in der Netzsimulation aus der Stromerzeugung von
fluktuierenden Erneuerbaren Energien (Wind und PV) abziiglich des lokalen Strombedarfs?®.

Der Uberschussstrom muss aus neu gebauten oder modernisierten EE-Anlagen kommen.

Der Uberschussstrom sollte jedoch nicht in Ganze fir die H2-Erzeugung genutzt werden.
Die direkte Nutzung des Stroms ist deutlich effizienter als die Umwandlung zu Wasserstoff?°
und kann dadurch zu einer starken Treibhausgasminderung fihren. Wenn Strom vor Ort
genutzt werden kann, sollte er direkt genutzt werden. AulRerdem braucht es auch in anderen
Regionen Deutschlands Strom aus Prignitz-Oberhavel. Dieser wird Uber die
Ubertragungsnetze abtransportiert. Entsprechend sollte auch nur ein Teil des

Uberschussstroms fur die H2-Produktion genutzt werden. Daher stellt der lokale

28 Der Uberschussstrom istdie negative Residuallast ohne Beriicksichtigung weiterer EE auBer der fluktuie-
renden.

29 Der (brennwertbezogene) Wirkungsgrad eines Elektrolyseurs liegt beispielsweise bei 74 Prozent (Milanzi
u. a. 2018).



HA3BEL RU

REINER LEMOINE
INSTITUT

Uberschussstrom das nutzbare Potenzial als obere Grenze dar und ist keine sicher
verflighare Menge.

Die Eingangsdaten und Ergebnisse sind in Tabelle 4 zusammengefasst.

Tabelle 4: EE-Stromerzeugung, -verbrauch und ermittelter Uberschussstrom fiir 2018, 2030 und 2045

2018 2030 2045
REK2021 REK2021 Agora Wind- und
PV-Flachenrech-
ner
Wind installierte Leistung 1.529 MW 2.300 MW 2.718 MW
‘ erzeugte Jahresmenge 2.387 GWh | 3.927 GWh 4.642 GWh
PV installierte Leistung 496 MW 770 MW 4.531 MW
‘ erzeugte Jahresmenge 457 GWh 726 GWh 4.272 GWh
Stromverbrauch 1.798 GWh | 2.000 GWh' 2.000 GWh'
Uberschussstrom (bilanziell?) 1.039 GWh | 2.653 GWh 6.913 GWh
Uberschussstrom (stiindlich aufgelost®) 1.547 GWh  3.088 GWh 7.236 GWh
Strom4bezug aus Stromnetz (stiindlich auf- 507 GWh 435 GWh 323 GWh
gelost?)

T Zukiinftiger Stromverbrauch: Annahme leicht gestiegen wg. Elektrifizierung verschiedener Be-
reiche.

’Der bilanzielle Stromuiberschuss ergibt sich aus der erzeugten Jahresmenge von Wind und PV
abzlglich des Stromverbrauchs.

3Der tatsdchliche Stromiiberschuss (stiindlich aufgelost) basiert auf Wind- und PV-Erzeu-
gungszeitreihen. In jeder Stunde werden erzeugter Strom und verbrauchter Strom Ubereinander-
gelegt. Die Summe der einzelnen Stunden ergibt den tatsachlichen Stromuberschuss. Dieser ist
hoher als der bilanzielle Stromiiberschuss, da Uberschiisse aus einem Zeitpunkt nicht genutzt
werden konnen, um einen Strommangel zu einem anderen Zeitpunkt auszugleichen.

4 Der Strombezug aus dem Stromnetz ergibt sich rechnerisch aus der Differenz vom stiindlich
aufgeldsten Uberschussstrom und dem jahrlich bilanziellen Uberschussstrom.
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3.3 H2-Erzeugungspotenzial

Mit den potenziell verfigbaren EE-Strommengen aus Kapitel 3.2 kann nun die Berechnung
des H2-Potenzials erfolgen. Ziel ist es, moglichst realistisch die grine
Wasserstofferzeugung vor Ort abzuschatzen.

In diesem Abschnitt werden deshalb zwei potenzielle Szenarien betrachtet. Zuvor werden

die Abwagungsfaktoren sowie bereits vorhandene Projekte in der Region kurz vorgestellt.

Wie oben bereits erwahnt hangt die Menge des produzierbaren Wasserstoffs neben der
(zeitlich) verfligbare Menge an Erneuerbarer Energie auch an der installierten

Elektrolyseleistung, also der GroRRe der Elektrolyseanlage.

Da Erneuerbare Energien fluktuieren, gibt es immer wieder Zeiten, in denen viel EE-Strom
verflgbar ist und Zeiten, in denen dies nicht der Fall ist. Die Auslegung der
ElektrolyseurgroRe bestimmt, wie viele dieser ,Stromspitzen” genutzt werden konnen. Im
Extremfall wird die Elektrolyseurgrolie so gewahlt, dass der erneuerbare Strom komplett fur
die H2-Erzeugung genutzt werden kann. Dieser Fall geht jedoch mit einer sehr grolien
Dimensionierung des Elektrolyseurs und entsprechend hohen Investitionskosten einher. Die
Auslastung des Elektrolyseurs ist in diesem Fall sehr niedrig, die Volllaststunden sind gering,
der Elektrolyseur ist unwirtschaftlich.

Im Umkehrschluss konnte ein Elektrolyseur auch sehr klein dimensioniert werden. Damit
sind die Investitionskosten niedrig, die Vollaststundenzahl hoch und der Elektrolyseur kann
wirtschaftlich betrieben werden. Mit Blick auf die Energiewende wird dabei jedoch weniger
erzeugter EE-Strom genutzt, da die Stromspitzen nicht vollstandig durch den Elektrolyseur
aufgenommen werden konnen.

Die Auslegung der Elektrolyseurleistung ist also eine Abwagung zwischen Wirtschaftlichkeit

und Nutzen furs Energiesystem.

Szenarien fiir Installierte Elektrolyseurleistungen

Fur die Region Prignitz-Oberhavel wird die potenzielle Elektrolyseurleistung fur die Jahre

2030 und 2045 fur zwei Szenarien wie folgt ermittelt:
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Szenario Trend basiert auf der Abschatzung geplanter Elektrolyseurprojekte (s. Tabelle 7)
mit einer installierten Leistung in Hohe von ca. 30 MW fur 2030 und geht von einer
moderaten Steigerung auf 100 MW bis 2045 aus.

In dem ambitionierten Szenario werden die nationale Ziele Uber die installierte Leistung von
Wind- und PV-Anlagen in Deutschland und die der Planungsregion auf diese
herunterskaliert°.

In Tabelle 5 sind die angenommen installierten Leistungen fur die sich anschliefenden

Ermittlungen der Wasserstofferzeugung aufgefthrt.

Tabelle 5: Szenarien fiir den Hochlauf von Elektrolyseleistung in der Planungsregion Prignitz-Oberhavel

2030 2045
Trendszenario 30 MW 100 MW
Ambitioniertes Szenario 100 MW 1.000 MW

Wasserstofferzeugung fiir die betrachteten Szenarien

Ziel ist die Ermittlung der H2-Mengen und der damit korrelierten bendtigten Mengen an

Wasser und EE-Strom. Die Ergebnisse sind in Tabelle 6 zusammengefasst.

Im Trendszenario werden flr Elektrolysekapazitaten im Jahr 2030 ca. 5 Prozent und im
Jahr 2045 ca. 8 Prozent des Uberschussstroms®! benétigt. Hierbei kann realistisch davon
ausgegangen werden, dass diese Mengen konform zu den rechtlichen
Rahmenbedingungen (s. Kapitel 2.2) als zusatzlich installierte Leistung von Erneuerbaren
Energien zur Verflgung stehen konnen. Der Wasserbedarf liegt 2045 bei ca. 95.000 Tonnen
pro Jahr. Dies entspricht in etwa dem durchschnittlichen Verbrauch von 2.000 Personen im
Jahr 2021 (Statista 2022b).

30 Die nationale Wasserstoffstrategie 2020 (BMWi 2020a) sah vor, dass ,bis zum Jahr 2030 in Deutschland
Erzeugungsanlagen von bis zu 5 GW Gesamtleistung [...] entstehen™ und ,, Fir den Zeitraum bis 2035 wer-
den nach Mdglichkeit weitere 5 GW zugebaut, spatestens bis 2040." Im Koalitionsvertrag 2021 - 2015
(SPD, BUNDNIS90/DIE GRUNEN, FDP 2021) wurden die Ziele auf 10 GW bis 2030 verscharft. Im Referenz-
szenario der Studie des Fraunhofer ISE (Fraunhofer ISE 2021b) betragt die installierte Leistung an Elektro-
lyseuren fir 2030 11 GW und im Jahr 2045 sogar 91 GW. Die installierte Leistung an fluktuierenden Er-
neuerbaren Energien betragt rd. 350 GWh fiir 2030 und rd. 700 MW fir 2045.

31 (berschussstrom ist der Strom, der regional mehr produziert als abgenommen wird. Abwagungen zur
Nutzung des Stroms auBerhalb Prignitz-Oberhavel wurden hierbei nicht getroffen.
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Im ambitionierten Szenario sind die Mengen des genutzten Uberschussstroms deutlich

hoher. Wahrend im Jahr 2030 noch 16,7 Prozent des regionalen Stromuberschusses

genutzt werden, steigt der Anteil bis 2045 auf Uber 60 Prozent. Im Falle dieses angestrebten

Szenarios sollte zuvor eine dezidierte Abwagung vorgenommen werden, ob und in welchen

anderen Anwendungen die Stromuberschisse ebenfalls benotigt werden konnten. Die

Fragen des Netzausbaus, um den Strom in anderen Regionen nutzen zu konnen, sowie die

direkte Stromnutzung in Elektromobilitat und Warmepumpen, sollten dabei systematisch

mitbetrachtet werden, um die Erneuerbare Energie moglichst effizient zu nutzen.
In diesem Szenario wurden im Jahr 2045 mit 1.000 MW Elektrolyseleistung etwa 700.000

Kubikmeter Wasser benotigt. Das entspricht einem Jahresverbrauch von ca. 15.000

Personen und damit ca. vier Prozent des aktuellen Wasserbedarfs der Region.

Tabelle 6: Zusammenfassung der Ergebnisse der H2-Erzeugungspotenziale fiir 2030 und 2045 in zwei

Szenarien (Quelle: eigene Berechnungen)

2030 2045

Trendszenario

Installierte Kapazitat

30 MW (5.333 VLH) 100 MW (5.961)

Elektrische Bezugsenergie 160 GWh/Jahr 596 GWh/Jahr
H2-Erzeugung 2.843 t/Jahr (95 GWh) 10.592 t/Jahr (355 GWh)
Anteil des benotigten loka- 52 % 82 %

len Uberschussstromes

Wasserbedarf 25.590 t/Jahr 95.332 t/Jahr

Ambitioniertes Szenario

Installierte Kapazitat

100 MW (4.995 VLH) 1.000 MW (4.360 VLH)

Elektrische Bezugsenergie

499 GWh/Jahr 4.360 GWh/Jahr

H2-Erzeugung 8.876 t/Jahr (297 GWh) 77.475t/Jahr (2.594 GWh)
Anteil des bendétigten loka- 16,2 % 60,2 %

len Uberschussstromes

Wasserbedarf 79.884 t/Jahr 697.277 t/Jahr

Die Wasserstofferzeugung bildet die Grundlage flir die CO2-Minderungspotenziale in Kapitel

5.
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3.4 Standortanalyse

Aus den oben beschriebenen EE-Potenzialen ergeben sich aus heutiger und zukinftiger
Sicht Kriterien dafur, wo die H2-Erzeugung im besonderen Male stattfinden sollte. Die
Flachenanalyse, die in Abbildung 6 dargestellt ist, zeigt, dass in der Region erhebliches

Potenzial flir den Zubau von EE-Anlagen besteht.

Legende

Potenzialflachen fiir
Photovoltaikanlagen
B Potenzialflachen fiir
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Abbildung 6: Ergebnisse der Flichenanalyse mit dem Wind- und PV-Flachenrechner (Agora Energiewende
2022b) und Darstellung von Konversionsflachen (Verwaltungssystem Konversion und GIS Planungsstelle
2004)

Aus heutiger Sicht ist die kurzfristige Nutzung der sonst abgeregelten Energie sinnvoll. Um
die Standorte mit den meisten abgeregelten Stunden im Jahr 2021 herauszufinden, wurden
die Umspannwerke der e.dis untersucht. Sie betreiben als Verteilnetzbetreiber Mittel- und
Niederspannungsnetze in Prignitz-Oberhavel, durch die ca. 64 Prozent des erneuerbaren
Stromes der Region geleitet wurde. An jedem Umspannwerk kommt der Strom von
mehreren EE-Anlagen an. Es sind auch die Orte, an denen EE-Anlagen ggf. abgeregelt

werden, falls es z.B. zu Netzengpassen kommt.
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An den Umspannwerken der e.dis in Prignitz-Oberhavel wurden 2021 tUber 170.000 Stunden
EE-Strom abgeregelt®?. Die Unterschiede zwischen den Umspannwerken sind dabei enorm

(siehe Abbildung 7). Besonders hoch sind die Abregelungen in zwei Regionen:

1. Region Pritzwalk — mit den Umspannwerken Kuhsdorf, Kemnitz, Falkenhagen
sowie Pritzwalk

2. Region Wittstock — mit den Umspannwerken Wittstock und Jabel

Da griner Wasserstoff voraussichtlich auch aus sonst abgeregelter EE-Energie hergestellt
werden kann, ergeben sich in diesen beiden Regionen sehr grol3e Potenziale fur die H2-
Erzeugung (siehe Kapitel 2.2). Vorteil ist hierbei, dass es keiner neuen EE-Anlagen bedarf.
Jedoch muss ein Nachweis darlber gebracht werden, dass der Strom sonst abgeregelt
worden ware. Dies soll verhindern, dass dem Netz durch die H2-Erzeugung Strom entzogen
wird. Dies wird auch das Kriterium der Zusatzlichkeit genannt: Damit der Wasserstoff als

grun gilt, muss er aus zusatzlichem erneuerbarem Strom hergestellt worden sein.
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Abbildung 7: (links) Abgeregelung von EE an Umspannwerken in der Region Prignitz-Oberhavel 2021 in
Stunden (Quelle: eigene Darstellung basierend auf (e.dis 2022); (rechts) regionale Einordung der Regionen
mit hohen Abregelungen

Zukunftig — und damit in der langen Frist relevant — werden durch das Kriterium der

Zusatzlichkeit insbesondere zwei Faktoren wichtig:

32 Da an jedem Umspannwerk viele EE-Anlagen angeschlossen sind, kann die Summe der abgeregelten
Stunden die Anzahl der Stunden eines Jahres Uberschreiten.
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1. Orte, an denen zusatzliche EE-Anlagen aufgebaut werden konnen: Mit
zuséatzlichen, neuen® EE-Anlagen kann, gemal derzeitigem Stand der REDII,
gruner Wasserstoff produziert werden.

2. Orte, an denen alte EE-Anlagen ,repowered’, also modernisiert®!, werden
konnen: Insbesondere flr EEG-Altanlagen konnte das in den kommenden

Jahren eine Moglichkeit zur Weiternutzung der Anlagen ermaoglichen.

Bis 2040 werden 993 MW installierter Leistung vom Auslaufen aus der EEG-Forderung in
der Region betroffen sein. Fast die Halfte davon findet in den Jahren 2030 bis 2035 statt.
Hier konnte die regionale Produktion von Wasserstoff neue Perspektiven fur EE-
Anlagenbetreibende bieten und die Kapazitat der installierten Leistung in der Region durch

Anstrengungen beim Repowering erhohen.

Nicht zuletzt stellt auch das geplante Wasserstoffnetz — auch genannt European Hydrogen
Backbone — eine wichtige Rolle bei der Standortwahl. Dieses wird von der Ostsee aus
Richtung Berlin verlaufen und damit die Planungsregion durchkreuzen (siehe Abbildung 8).
Eine Einspeisung ins Wasserstoffnetz konnte es Anlagenbetreibenden ermaoglichen, den
direkten Vertrieb ihres Wasserstoffs auszulagern. Dies reduziert die Komplexitat der
Geschaftsmodelle und ermdglicht zwar nicht die regionale Nutzung des Wasserstoffs,
jedoch dafir die (vergleichsweise nahe) Versorgung von energieintensiven Industrien mit

grinem Wasserstoff aus Deutschland.

33 Laut aktuellem Entwurf der REDII-Verordnung darf bei einem Netzanschluss des Elektrolyseurs die EE-
Anlage nicht friiher als 36 Monate vor dem Elektrolyseur in Betrieb gegangen sein (REDII 2022).

34 Aktuell ist davon auszugehen, dass beim Repowering 30 Prozent der Gesamtkosten erneut investiert
werden. Daflir darf es keine Férderung geben. Nur dann gilt der Wasserstoff voraussichtlich als griin (RE-
DII 2022).
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Abbildung 8: Entwicklung des Hydrogen Backbone fiir die Region in den Jahren 2030 (links), 2035 (Mitte)
und 2040 (rechts). (Jens u. a. 2021)

Abbildung 9 zeigt diejenigen Regionen, in denen zukunftig besonders hohe Wind- und PV-
Potenziale realisierbar sein kdonnten und in denen bereits heute viele Windkraftanlagen
stehen®. Zwar werden nicht alle dieser Flachen fir die konkrete Nutzung in Frage kommen
— dies muss regional bewertet werden — jedoch zeigen sich Regionen mit besonders hohen
Potentialen. In diesen Regionen konnen auch die Erzeugungspotenziale fur grinen
Wasserstoff besonders hoch sein. Im nachsten Kapitel werden die maoglichen

Erzeugungsmengen genauer untersucht.

35 Die Abbildung enthalt Potenzialflachen. Diese sind potentiell fir die EE-Erzeugung geeignet, jedoch keine
bereits ausgewiesenen Flachen.
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Abbildung 9: Potenzialregionen fiir die zukiinftige H2-Erzeugung (Quelle: eigene Darstellung)

Bereits heute gibt es in der Region verschiedene Vorhaben zur Erzeugung von griinem
Wasserstoff (siehe Tabelle 7). Es gibt viele Projekte, in denen Wasserstoff aus EE-Strom
erzeugt und regional vertrieben werden soll. Auch die Herstellung von Biomethanol wird im

Landkreis Oberhavel angestrebt.
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Tabelle 7: H2-Erzeugende in der Region Prignitz-Oberhavel (Quelle: Unternehmensanfragen sowie weitere
Quellen)
Firma Kurzbeschreibung der Firma  Aktivim Aktuelle Projekte H2
und Interesse am Thema H2 Landkreis
VOSS Energy = Projektentwicklung flr Erneu- PR 5 MW Elektrolyseur bei Perleberg
GmbH erbare Energien geplant. Der Wasserstoff soll an
Unternehmen im Umkreis verkauft
werden. Mitunter kommt auch
eine Erweiterung der Anlage auf 20
MW zukdinftig in Frage.
Green Wind Projektentwicklung fir Erneu- | PR 1,5 MW Elektrolyseur in der Nahe
Group erbare Energien von Pritzwalk. Absatz des Wasser-
stoffs im Mobilitatsbereich.
Enertrag SE OHV Elektrolyseur fiir die Heidekraut-
bahn: Kapazitat 4 MW und jahrli-
che Produktion von etwa 200 Ton-
nen Wasserstoff
Uniper SE Energieversorgungsunterneh- | PR Bestehende 2 MW Anlage in Fal-
men, das u.a. Elektrolyseanla- kenhagen (momentan aulRer Be-
gen betreibt trieb, Wiederinbetriebnahme wird
geprift)
East Energy Systemanbieter fir Erneuer- OHV Herstellung von 7600 Tonnen Bio-
Gruppe bare Energien methanol aus Wasserstoff pro
Jahr (Gransee Zeitung 2021)
Naturwind Projektentwicklung fur Erneu- | OPR Geplant ist eine Machbarkeitsstu-
Potsdam erbare Energien die in Neustadt (Dosse) zur Erzeu-
GmbH gung von erneuerbarer Warme und
Kraftstoffen (Naturwind 2021)
3.5 Fazit

In der Region gibt es grolle Potenziale zur Erzeugung Erneuerbarer Energie — der

wichtigsten Voraussetzung fur die Herstellung griinen Wasserstoffs.

Die regionalen Herausforderungen der hohen regionalen Stromiberschiisse und

Abregelungen konnten durch die Wasserstofferzeugung in wirtschaftliches Potenzial und

einen Beitrag zum Klimaschutz gewandelt werden. Durch die Erzeugung und Nutzung von

Wasserstoff konnte der sonst abgeregelte Strom nun im Energiesystem genutzt werden.
Bis zum Jahr 2045 konnten dadurch zwischen 11.000 und 78.000 Tonnen Wasserstoff

pro Jahr regional erzeugt werden.
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Welche Mengen tatsachlich realisiert werden hangt dabei von mehreren Faktoren ab. Auf
der ersten Ebene ist es abhangig vom Ambitionslevel der Planungsregion, welches der
Erzeugungsszenarien strategisch verfolgt wird. Auf der zweiten Ebene ist es abhangig von
wirtschaftlichen (oder auch ggf. kommunalen) Akteuren, die die Umsetzung von
Elektrolyseurprojekten sowie den Ausbau der EE weiter vorantreiben. Und auf der dritten
Ebene spielt auch die Abnahmeseite eine wichtige Rolle — Geschaftsmodelle fur regionalen
grinen Wasserstoff entstehen nur da, wo es auch Anwendungspotenziale gibt. Das nachste

Kapitel wird diese Potenziale genauer beleuchten.
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4. H2-Anwendungspotenziale in Prignitz-Oberhavel

Wasserstoff kann in nahezu allen Sektoren Anwendung finden. An dieser Stelle wird der
Fokus auf drei Sektoren gelegt: Industrie (z.B. Stahlherstellung, Ziegelbrennerei,
Ammoniakherstellung), Verkehr (z.B. Brennstoffzellenbusse und -zlige sowie
Schwerlastverkehr) und Gebaude (z.B. die Nutzung der Abwarme der Elektrolyseure). Ein
Elektrolyseur kann hierbei Wasserstoff flr einzelne oder verschiedene Anwendungsfalle
gleichzeitig produzieren. Auch seine Nebenprodukte — Abwéarme und Sauerstoff — konnen

ggf. regional genutzt werden.

In diesem Kapitel wird zunachst auf die Anwendungsmaoglichkeiten von Wasserstoff
allgemein eingegangen. AnschlieBend liegt der Fokus auf den regionalen
Anwendungsmaglichkeiten. Daflir werden die allgemeinen Energiebedarfe der Sektoren
ermittelt. Dies ist notwendig, da Wasserstoff andere Energietrager verdrangen kann (also
z.B. die Nutzung von Wasserstoff statt Diesel). AuRerdem wurden im Prozess mit
Vertreter*sinnen der Landkreise mogliche Akteure fur die H2-Nutzung ermittelt und punktuell
nach ihren Bestrebungen in diesem Bereich befragt. AbschlieRend wird ein Fazit zu den drei

sektoralen Anwendungsmaoglichkeiten fur die Region gezogen.

4.1 Allgemeine Anwendungen in Industrie, Mobilitat und Gebauden

Wasserstoff ist vielfaltig nutzbar und kann einen wertvollen Beitrag zur Sektorenkopplung
leisten. Die Verflgbarkeit von griinem Wasserstoff ist jedoch vorlaufig begrenzt (SRU 2021).
Daher wird offentlich diskutiert, in welchen Sektoren eine Wasserstoffnutzung in jedem Fall
benaotigt wird. Tabelle 8 fasst diese Diskussion zusammen. Konsens herrscht fur den
Einsatz des Wasserstoffs in der Industrie als Reduktionsmittel und zur stofflichen Nutzung,
im Verkehr fur den Langstrecken-Flug- und Schiffsverkehr sowie im Gebaudesektor im
Bereich der Fernwarme. Als nicht empfehlenswert wird die Nutzung im
Niedertemperaturwarmebereich (Industrie), fir Pkw und kleine Nutzfahrzeuge (Verkehr)
und flr die Beheizung von einzelnen Gebduden angesehen (Agora Energiewende und
Guidehouse 2021). Die Nutzung in den Sektoren Industrie, Verkehr und Gebaude wird im

Folgenden naher erlautert.
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Tabelle 8: Einsatzgebiete fiir griinen Wasserstoff (Abbildung nach (Agora Energiewende und Guidehouse

2021)

Griine Molekiile
benotigt?

Industrie

- Reduktionsmittel

Verkehr

Gebaude

Energiesektor®

(Stahl als - Langstrecken- - Fernwarme - Langzeitspeicher
Direktreduktion) Flugverkehr (Residuale zum Back-up
- Stoffliche Nutzung | - Langstrecken- Warmelast*) variabler
(Ammoniak, Schiffsverkehr Erneuerbarer
Chemikalien) Energien

- Lkw & Busse**

- Kurzstrecken- - Grole des Bedarfs
- Hochtemperatur- Luftverkehr angesichts anderer
Warme - Kurzstrecken- Flexibilitats- und

Schiffsverkehr Speicheroptionen

Schienenverkehr***

- Niedrigtemperatur-
Warme

- Pkw
- Kleinere
Nutzfahrzeuge

- Einzelne Gebaude

relevant fUr groflRe bestehende Fernwarmesysteme mit hohen Vorlauftemperaturen.
** Die Serienproduktion von Batterie-Lkw und -Bussen ist derzeit weiter fortgeschritten als die von
Brennstoffzellen-Lkw und -Bussen.
*** Je nach Distanz, Nutzungsfrequenz und Energieversorgungsoptionen

H2-Anwendungsbereiche in der Industrie
Die Nutzung von grinem Wasserstoff in Industrieanwendungen kann in die folgenden drei

Kategorien unterteilt werden:

* nach Erneuerbaren Energien sind Umgebungs- und Abwarme soweit wie mdglich zu nutzen. Besonders

e Verfahren, in denen bereits grauer Wasserstoff genutzt wird: Ein Beispiel hierflr

ist die Herstellung von Ammoniak. Ein Wechsel auf griinen Wasserstoff ware hier

technisch relativ einfach maoglich. Der grofite Teil der THG-Emissionen im

Herstellungsprozess von Ammoniak, der aus der Produktion von grauem

Wasserstoff stammt, kdnnte mit der Umstellung auf griinen Wasserstoff vermieden

werden (Agora Energiewende und Wuppertal Institute 2021).

36 Die Betrachtung des Energiesektors ist - gemaB Auftrag - nicht Teil der Potenzialstudie.
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e Anwendungen, die quasi nur durch griinen Wasserstoff dekarbonisiert werden
konnen, in denen aber die Prozesse umgestellt werden miissen (Agora
Energiewende und Guidehouse 2021): Hierunter fallt die Stahlproduktion. Im
Reduktionsprozess des Eisenerzes, in dem heute hauptsachlich Koks verwendet
wird, werden viele THG emittiert. Da dementsprechend im Emissionshandel
Zertifikate gekauft werden mussen (siehe Kapitel 2.2) und eine Elektrifizierung im
Reduktionsprozess keine Maoglichkeit darstellt, arbeiten viele Stahlunternehmen
schon heute an der Nutzung von Wasserstoff im Direktreduktionsverfahren (z.B.
thyssenkrupp in Duisburg (Steag 2020); SSAB in Schweden (SSAB 2022)). Dieser
Umbau erfordert umfangliche Investitionen und einen langen Planungshorizont?®. In
der Wissenschaft besteht allerdings der Konsens, dass die Nutzung von
Wasserstoff hier nahezu unumgénglich ist (SRU 2021; Agora Energiewende und
Guidehouse 2021).

o Wasserstoffanwendungen, die auch durch eine direkte Elektrifizierung (also die
Nutzung von Strom) dekarbonisiert werden konnen: Hierzu zahlt zum Beispiel die
Erzeugung von Prozesswarme, wie sie in der Papier- und Ziegelindustrie genutzt
wird. In diesen Prozessen lieRe sich Wasserstoff energetisch integrieren, da der
Wasserstoff dhnlich angewandt werden kann, wie das bisher genutzte Erdgas
(Verbrennung zur Prozesswarmeproduktion). Allerdings ist auch eine direkte
Elektrifizierung moglich und gilt in vielen Fallen als effizienter (Baulinks.de 2021;

Agora Energiewende und AFRY Management Consulting 2021).

Die Umstellung industrieller Prozesse kann langwierig und kostenintensiv sein. Eine
Wirtschaftlichkeitsbetrachtung ~ ohne  Berlcksichtigung  der  bereits  laufenden
Transformationsprozesse wurde hier allerdings zu kurz greifen. Bertcksichtigt werden
sollten die beschlossenen europaischen und nationalen Ziele zur Emissionsreduktion, die
damit verbundenen weiter steigenden Preise fur CO2-Emissionen und der immer gunstiger

und verflgbarer werdende grine Wasserstoff. Gerade in Industrien, die ihre

37 Fur die Stahlproduktion von thyssenkrupp in Duisburg wird zum Beispiel der Bau einer ganzlich neuen
Anlage geplant, die 2025 fertig gestellt werden soll - der Umstellungsprozess wurde bereits 2020 angekin-
digt (thyssenkrupp 2022). Die Investitionsentscheidung fiir diese laut thyssenkrupp,kleine™ Anlage hangt
allerdings noch von Zusagen fir 6ffentliche Férderungen ab (Energate 2022d).



HA3BEL RU

REINER LEMOINE
INSTITUT

Produktionsprozesse andern mussen, um keine THG Emissionen mehr zu verursachen,

reicht eine Betrachtung der Wirtschaftlichkeit im Vergleich zum Status quo nicht aus.

H2-Anwendungsbereiche im Verkehr

Im Sektor Verkehr wird Wasserstoff vor allem im Langstreckenflug- und schiffsverkehr::
unumganglich sein. Die hohen erforderlichen Energiedichten machen eine direkte
Elektrifizierung schwierig und teuer (SRU 2021). Hier kann Wasserstoff zur Herstellung von

synthetischen Kraftstoffen genutzt werden.

Im StraBenverkehr gilt es, zwischen leichten Stralienfahrzeugen, wie Pkw und schweren
Strallenfahrzeugen, wie Lkw und Bussen zu differenzieren. Die Nutzung von Wasserstoff
fur leichte StralRenfahrzeuge ist nicht empfehlenswert, da die Effizienz der Energienutzung
von E-Autos eindeutig groRer ist (Handelsblatt 2021c; Agora Energiewende 2021; EnBW
2027). Um ein Auto mit Wasserstoff statt mit direktem elektrischem Antrieb zu bewegen
wird ein Vielfaches an EE-Strom bendtigt®®. Wahrend ein batterieelektrisches Auto in etwa
77 Prozent des eingesetzten Stroms nutzt*, sind es bei einem Wasserstoffauto nur 34
Prozent (SRU 2021).

Interessanter erscheint die Anwendung von Wasserstoff im Schwerlastverkehr auf der
StraRe, also flir Lkw oder Busse. Diese Fahrzeuge missen mehr (Eigen-)Gewicht bewegen
und meist groRere Strecken zurticklegen. Beides ist energieintensiv. Die grolRere Reichweite,
die mit einer H2-Tankladung im Vergleich mit einer elektrischen Ladung erreicht werden
kann, macht somit Wasserstoff flr diese Fahrzeuganwendung attraktiver (Siddeutsche
Zeitung, 2021).

38 Beides ist in der Region Prignitz-Oberhavel nicht verfligbar und wird deshalb im Folgenden nicht ndher
beleuchtet.

3% Da auch bis auf Weiteres eher zu wenig Strom aus Erneuerbaren Energien zur Verfligung steht als zu
viel, wird argumentiert, dass effizient mit ihm umgegangen werden sollte und Wasserstoff eben nur dort
eingesetzt werden sollte, wo eine Elektrifizierung nicht gut mdglich ist (Agora Energiewende und
Guidehouse 2021; SRU 2021).

40 Gesamtwirkungsgrad, auch genannt Well-to-Wheel
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Im Bezug auf Busse ist hier auch die CVD zu nennen, die einen Umstieg auf emissionsfreie
Antriebe vorschreibt und somit eine baldige Investitionsentscheidung erfordert (siehe
Kapitel 2.2).

Sowohl fiir batterieelektrische Busse (E-Busse) als auch fir Wasserstoff-Busse (H2-Busse)
muss die notige Infrastruktur erst noch geschaffen werden. Dies bezieht sich auf die Tank-
bzw. Ladeinfrastruktur und auch auf die Betriebsinfrastruktur, wie Werkstatten und Depots.
Laut aktuellem Wissensstand kann nicht pauschal gesagt werden, ob H2-Busse oder E-
Busse die wirtschaftlichere Dekarbonisierungsoption sind. Je nach Verkehrsunternehmen
und den zu bedienenden Streckenprofilen kann ein E- oder H2-Bus wirtschaftlicher sein
(Bundesministerium fir Digitales und Verkehr 2021). Zu Informationszwecken hat die
Bundesregierung eine Onlineplattform# entwickeln lassen, die basierend auf den
Charakteristika der Anforderungsprofile indikativ die Kosten von H2- und E-Bussen benennt.
Generell empfiehlt das Bundesministerium fir Digitales und Verkehr eine Beschaffung von
H2-Bussen ab zehn Fahrzeugen, aufgrund der Investitionskosten in die lokale Infrastruktur

der Betriebshofe (Bundesministerium fur Digitales und Verkehr 2021).

Auch fur Lkw ist die Frage, ob H2- oder Batterieantrieb grundsatzlich wirtschaftlich lukrativer
ist, nicht eindeutig zu beantworten. Ahnlich wie bei Bussen gilt auch hier, dass das
Streckenprofil ausschlaggebend ist. Je langer die Strecke zwischen den moglichen Pausen
und je topographisch herausfordernder die Strecke ist, desto eher sind H2-Lkw
wirtschaftlicher.

Allerdings sind gerade im Lastverkehr die Routen gut planbar und die Ladeinfrastruktur kann
dazu passend aufgebaut werden. AulRerdem wird davon ausgegangen, dass in wenigen
Jahren auch E-Lkw mit Reichweiten von mehr als 400 km zur Verfligung stehen. Zusammen
mit einer gezielt und effizient ausgebauten Ladeinfrastruktur kann es moglich sein, dass

auch hier E-Lkw wirtschaftlicher sein kdnnten als H2-Lkw (Transport & Environment 2021).

Im Schienenverkehr gibt es fir die Dekarbonisierung verschiedene Mdaglichkeiten: Die
Elektrifizierung der Strecke, den Einsatz von Batteriezigen oder den Einsatz von

Wasserstoffzligen. So wie es fiir 61 Prozent des Schienennetzes in Deutschland schon der

1 www.ebustool.de
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Fall ist, kann die Strecke durch eine Oberleitung elektrifiziert werden, wodurch Zige direkt
mit Strom betrieben werden konnen (Allianz pro Schiene 2022). Fiir einige Teile des Netzes
ist es allerdings nicht wirtschaftlich diese zu elektrifizieren. Daher werden diese momentan
mit Dieselzugen betrieben. Als Moglichkeiten zur Dekarbonisierung bleibt dann der Einsatz
von Batterie- oder Wasserstoffzlgen. Die Abwagung der Wirtschaftlichkeit verhalt sich hier
ahnlich wie im Busverkehr: Das Streckenprofil ist ausschlaggebend. Eine Studie in der
Region Prignitz-Oberhavel ergab jiingst fUr eine Linie (den Prignitz-Express), dass eine Teil-

Elektrifizierung und der Einsatz von Batteriezligen am wirtschaftlichsten ist (VBB 2022).

H2-Anwendungsbereiche fiir Gebaude

Im Sektor Gebaude ist die Hauptanwendung fur Wasserstoff die Warmeerzeugung. Dort gibt
es, wie in der Industrie, die Moglichkeit, Erdgas durch Wasserstoff direkt zu ersetzen. Dabei
muss bedacht werden, dass aufgrund der geringeren Dichte von Wasserstoff
Umbaumalinahmen an der bestehenden Erdgastransportinfrastruktur erforderlich waren
(Cleantechnica 2020). Es gibt Projekte, in denen eine Beimischung von 20 Prozent
Wasserstoff in bestehende Leitungen getestet wird. Allerdings ist mit der momentanen
Infrastruktur nach heutigem Kenntnisstand ein Wechsel zu 100 Prozent Wasserstoff nicht

ohne Investitionen moglich (DVGW 2021).

Neben diesen groen Investitionsthemen gilt auf der Betriebskostenseite, dass Erdgas 2021
zu Preisen um die 7 ct/kWh flr Haushalte gehandelt wurde, wahrend griiner Wasserstoff
fir circa 16 ct/kWh produziert wird (Destatis 2022; wissenschaftlicher Dienst des
Deutschen Bundestags 2020). Dieser Kostenunterschied zeigt klar, dass eine Einspeisung
ins Gasnetz (noch) nicht wettbewerbsfahig ist, bzw. zu erheblichen Mehrkosten fihren
wirde. Mit Blick auf das Jahr 2030 wird allerdings mit bis zu einer Halbierung der Kosten
fur grinen Wasserstoff gerechnet. Aullerdem sorgen die 2022 stark gestiegenen
Erdgaspreise fir eine Annaherung der Herstellungskosten flir grinen und grauen
Wasserstoff (E-Bridge Consulting 2022). Zukinftig wird diese Entwicklung durch steigende
CO2-Zertifikatspreise weiter verstarkt werden (wissenschaftliche Dienste Deutscher
Bundestag, 2020).
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Im Bereich Warme gibt es zusatzlich zur Wasserstoffverbrennung die Maoglichkeit, die
Abwarme der Elektrolyseure in ein vorhandenes Nahwarmenetz einzuspeisen
(Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschaft 2020). So ldsst sich ein Teil der
verlorengehenden Energie gewinnbringend nutzen und die Effizienz der Elektrolyseure
steigern. Zurzeit sind erste Projekte in der Entwicklung. Uber den Effekt, die diese erweiterte
Einnahmequelle auf die Wirtschaftlichkeit von Wasserstoff im Allgemeinen hétte, kann noch

keine Aussage getroffen werden.

4.2 Potenzieller Wasserstoffbedarf in Prignitz-Oberhavel

Nachdem die allgemeinen Anwendungspotenziale erlautert wurden, geht es nun um die
konkreten Anwendungsfalle in Prignitz-Oberhavel. Wasserstoff soll in verschiedenen
Sektoren zum Einsatz kommen, um fossile Energietrager zu ersetzen. Um die Bedarfe fur
Wasserstoff quantitativ beurteilen zu konnen, wird zunachst ein Blick auf die generellen
Energiebedarfe in der Region geworfen*2. Fir die qualitative Beurteilung wurden aul3erdem
einzelne Unternehmen aus den Sektoren zu ihren Energiebedarfen und H2-Bestrebungen

befragt.

Die quantitative und qualitative Einschatzung munden zusammen in das Fazit zur H2-

Anwendung. Das Anwendungspotenzial wird anhand von Kriterien bewertet.

42 Herausforderung ist, dass bei Gas- und Stromverbrauch keine 6ffentlich verfligbaren Daten vorhanden
sind, welche eine exakte Aufteilung der Energietrager (also z.B. Gas und Strom) auf die Sektoren zulasst.
Aus den Daten kann also nicht ohne Weiteres abgeleitet werden, zu welchen Anteilen sich z.B. der regio-
nale Gasverbrauch auf Industrie und private Haushalte verteilt. Dies ist jedoch notwendig, um eine sekt-
orale Abschatzung der THG-Minderungen durchfiihren zu kénnen (siehe Kapitel 5). Deshalb wird eine Ab-
schatzung fir die Region vorgenommen. Die Datengrundlage hierzu bildet das Gutachten zum Klimaplan
Brandenburg - Zwischenbericht vom 06.01.2021 (Hirschl u. a. 2021) und das Regionale Energiekonzept
(REK 2021a). Diese Abschatzung dient als Grundlage fir die Ermittlung der H2-Nutzungspotenziale.
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Industrie

Prignitz-Oberhavel hat verschiedene Industrien ansassig und die Dekarbonisierung kann je
nach Industriezweig sehr unterschiedlich erfolgen (Guidehouse u. a. 2022). Dabei kommt
die Nutzung von Wasserstoff fur viele von ihnen potenziell in Frage, ist jedoch nicht die
einzige Option zur Dekarbonisierung. Im Folgenden wird ein Blick auf die Stahl- und
Metallindustrie, die Chemie- und Kunststofftechnik und die Papier- und Keramikindustrie
geworfen. In diesen Industrien wird davon ausgegangen, dass Wasserstoff ggf. fur die
Erzeugung von Prozesswarme relevant werden konnte. Auch die Holzindustrie wird
mitbetrachtet, da diese eine regional hohe Bedeutung hat. In Abbildung 11 sind diese

regional eingeordnet®.

Im Bereich der Stahl- und Metallindustrie sind vor allem Firmen ansassig, die Metall
verarbeiten. Die Anwendung von Wasserstoff zur Direktreduktion zur Stahlerzeugung ist
damit nicht lokal notwendig. Die in Tabelle 9 aufgefiihrten Unternehmen konnten den

Wasserstoff deshalb ggf. zum Ersetzen des Energietragers Erdgas nutzen*.

Tabelle 9: Unternehmen der Stahl- und Metallindustrie (WFBB und Berlin Partner 2015; LfU 2022)

Unternehmen Relevante Anlagen Mogliche Wasserstoffnutzung
nach BImSchG

Zahnrad Pritzwalk GmbH BHKW — Erdgas Ersatz von Erdgas*®

DB Fahrzeuginstandhaltung GmbH | Keine Nicht ermittelbar

Matino GmbH Kyritz Keine Nicht ermittelbar

ASL Automatisierungssysteme  Keine Nicht ermittelbar

Leske GmbH

43 Es ist zu beachten, dass die Liste der Unternehmen nicht vollsténdig ist. Es wurde sich auf die Daten der
WFBB in den Bereichen Stahl- und Metallindustrie, Chemie- und Kunststofftechnik sowie Papierindustrie
zuriickgegriffen. Darliber hinaus wurden fiir die Keramikindustrie (aufgrund von hohen Prozesstemperatu-
ren) und Holzindustrie (da regional stark vertreten) Unternehmen im Rahmen eines Schlisselakteurs-
workshop gesammelt.

44 Ob ein Unternehmen Erdgas einsetzt, wurde anhand von Daten des Bundesimmissionsschutzgesetzes
(BimSchG) ermittelt (LfU 2022).

452013 Verbrauch von 18 GWh Erdgas (Ernst Basler + Partner GmbH 2016).
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Flamm Group GmbH

Keine

Nicht ermittelbar

Hennigsdorfer Elektrostahlwerke @ Keine

GmbH*®

Nicht ermittelbar

MV Pipe Technologies GmbH

BHKW — Erdgas Ersatz von Erdgas

Im Bereich der Chemie- und Kunststofftechnik sind zehn Unternehmen regional ansassig

(WFBB und Berlin Partner 2020). In diesen, oft energieintensiven, Unternehmen konnte

zukUlnftig die Nutzung von Wasserstoff eine Moglichkeit darstellen, Prozesswarme zu

dekarbonisieren. Je nach Prozess konnte auch der Einsatz als Grundstoff in Frage kommen

(zB. flr die Herstellung von Methanol). Allerdings ist die Datenlage an dieser Stelle

unzureichend, um auf konkrete Mengenpotentiale schlieflen zu kdnnen.

Tabelle 10: Unternehmen der Chemie- und Kunststofftechnik (WFBB und Berlin Partner 2020; LfU 2022)

Unternehmen Relevante Anlagen nach  Mogliche Wasserstoffnutzung
BImSchG

Austrotherm Dammstoffe Keine Nicht ermittelbar

GmbH

Cuba Kunststofftechnik = Keine Nicht ermittelbar

GmbH

Elhebracht Berlin GmbH & Keine Nicht ermittelbar

Co. KG

Gefinex GmbH Keine Nicht ermittelbar

Rotasin Kunststofftechnik = Keine Nicht ermittelbar

GmbH

TIK Technische Keine Nicht ermittelbar

Industriekunststoffe GmbH

Wiirfel Kunststofftechnik Keine Nicht ermittelbar

GmbH

46 Die Hennigsdorfer Elektrostahlwerke GmbH setzt ausschlieBlich strombetriebene Lichtbogendfen ein. Aus
der fur 2007 veroffentlichten Menge von 937.112 t Elektrostahl Idsst sich ein Strombedarf von ca. 470
GWh abschatzen (Wikipedia 2022). Es wird davon ausgegangen, dass hier der Strom direkt genutzt wer-
den kann, mitunter also kein H2-Bedarf besteht.
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Atotech Deutschland GmbH | Keine Nicht ermittelbar
Greibo Chemie GmbH Keine Nicht ermittelbar
10l Oleo GmbH Keine Nicht ermittelbar
GBF German Biofuels GmbH = Biodieselanlage Moglicherweise als Grundstoff zur
Methanolherstellung, moglicherweise
als Ersatz fur Erdgas?’

Im Bereich Papierproduktion und -verarbeitung wird Dampf benotigt, um die
Papierbahnen zu trocknen. Dieser Dampf wird meist aus fossilen Brennstoffen erzeugt.
Diese konnten zukinftig durch Biomasse oder Wasserstoff ersetzt werden (Guidehouse
u.a. 2022). In Prignitz-Oberhavel sind laut Wirtschaftsforderung Stand 2017 vier solcher
Unternehmen ansassig. Eine davon, die Glatfelter Falkenhagen GmbH, liegt in geografischer

Nahe zur bereits bestehenden Methanisierungsanlage in Falkenhagen.

Tabelle 11: Unternehmen der Papierproduktion und —verarbeitung (WFBB und Berlin Partner 2017; LfU
2022)

Unternehmen Relevante Anlagen Magliche Wasserstoffnutzung
nach BiImSchG

Glatfelter Falkenhagen GmbH BHKW Diesel Ersatz von Diesel, Ersatz ggf. von
Erdgas*®

Ruppiner Papier GmbH Keine Nicht ermittelbar

RAKO Etiketten Berlin- Keine Nicht ermittelbar

Brandenburg GmbH

Merker GmbH Keine Nicht ermittelbar

Daruber hinaus wurden im Schlusselakteursworkshop Unternehmen der Keramikindustrie
ermittelt. Bei der Herstellung von Dachziegeln des Unternehmens BMI Braas werden im
Brennofen Temperaturen von 1100° C bendtigt (BMI Deutschland 2020). Diese hohen

Temperaturen werden in der Ziegelproduktion heutzutage vorrangig mit Hilfe von Erdgas

472013 Verbrauch von 45 GWh Erdgas. Methanol-Bedarf: 14.000t (Ernst Basler + Partner GmbH 2016).
48 2013 Verbrauch von 60 GWh Erdgas (Ernst Basler + Partner GmbH 2016).
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erzeugt (Bundesverband der Deutschen Ziegelindustrie e. V. 2021). Zuklnftig konnte

stattdessen Wasserstoff zum Einsatz kommen.

Tabelle 12: Unternehmen der Keramikindustrie (Quelle: Schliisselakteursworkshop)

Unternehmen

Relevante Anlagen nach
BImSchG

Mogliche Wasserstoffnutzung

Braas (BMI Deutschland
GmbH)

Anlage zum Brennen kera-

mischer Erzeugnisse

(wahrscheinlich) Ersatz von Erdgas

HiPer Ceramics GmbH

Keine

Nicht ermittelbar

Regional spielt zudem die Holzindustrie eine wichtige Rolle. Auch gibt es bei einigen

Unternehmen hohe Erdgasbedarfe (siehe Tabelle 13). Die Holzindustrie ist zwar kein

typisches Anwendungsgebiet fur Wasserstoff. Es konnte aber beispielsweise Wasserstoff

als Ersatz fur Erdgas in Blockheizkraftwerken eingesetzt werden.

Tabelle 13: Unternehmen der Holzindustrie (Quelle: Schliisselakteursworkshop)

Unternehmen

Relevante Anlagen nach
BImSchG

Mogliche Wasserstoffnutzung

Swiss Krono TEX GmbH &
Co.KG

BHKW als Verbrennungs-

motorenanlage

Ersatz von Erdgas*®

Meyenburger Mobel GmbH Keine Ersatz von Erdgas®®
Holzwerke Bullinger GmbH & Keine Nicht ermittelbar
Co. KG

Furnierwerk Prignitz GmbH & | Keine Nicht ermittelbar

Co. KG

492013 Verbrauch von 400GWh Erdgas (Ernst Basler + Partner GmbH 2016).
50 2013 Verbrauch von 0,3 GWh Erdgas (Ernst Basler + Partner GmbH 2016).
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Es wurden einzelne Industrieunternehmen in den oben genannten Industriezweigen
angeschrieben, um zu prifen, inwiefern es bereits Bestrebungen zur Nutzung von
Wasserstoff in ihren Prozessen gibt. Eine konkrete H2-Nutzung wird derzeit in keinem der

befragten Unternehmen angestrebt.

Dabei ist das theoretische Potenzial in der Industrie nicht unerheblich. Regional konnte
insbesondere die Erzeugung von Prozesswarme (z.B. fir Hochtemperaturprozesse) durch
Wasserstoff zuklnftig eine Rolle spielen. Auch integrierte Energienutzungskonzepte (z.B.
H2-Erzeugung in Verbindung mit Abwarmenutzung und die Bereitstellung von Wasserstoff
zur Prozesswarmeerzeugung sowie Rickverstromung) sind besonders in Gewerbegebieten
denkbar.

Um das gesamte (theoretische) Potenzial der regionalen Industrie zu erfassen, werden die
Energiebedarfe je Energietrager bestimmt. Daflir werden die Daten von ganz Brandenburg
auf die drei Landkreise heruntergebrochen. Dies geschieht branchenspezifisch und dient als
eine grobe Abschatzung anhand der in Prignitz-Oberhavel ansassigen Branchen. Insgesamt
wird fur den Sektor Industrie ein Primarenergiebedarf von 1.515 GWh ermittelt, der sich, wie

in Abbildung 10 dargestellt, auf die einzelnen Primarenergietrager aufteilt.

Strom
= Erdgas
= Fernwarme
= Stein- und Braunkohle
® Mineraldlprodukte (Heizdl)

1515 GWh
Strom

59%

Fernwarme
19%

Stein- und Braunkohle
2%
Minerallprodukte (Heizol)
1%

Abbildung 10: Aufteilung der Primarenergietrager fiir den Sektor Industrie der Region Prignitz-Oberhavel
(Eigene Berechnungen, Datengrundlage: (Hirschl u. a. 2021; REK 2021b))
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Zusammenfassend lasst sich sagen, dass die Industriedichte in Prignitz-Oberhavel eher
niedrig ist. Die ansassigen Industriezweige wirden Wasserstoff meist zur Erzeugung von
Prozesswarme nutzen. Zwar konnte Wasserstoff hier Erdgas ersetzen, jedoch wird die
Notwendigkeit der Dekarbonisierung durch Wasserstoff hier nur im mittleren bis niedrigen
Bereich gesehen (siehe Tabelle 8).

Die Unternehmen sind derzeit wenig aktiv, jedoch scheint es ein generelles Interesse am
Thema Wasserstoff zu geben. Wenn sich Industrieunternehmen zur Nutzung von

Wasserstoff entscheiden wirden, konnten die langerfristigen Abnahmemengen hoch sein.
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Wiirfel Kunstofftechnik GmbH

Atotech Deutschland GmbH

Greibo Chemie GmbH

101 Oleo GmbH

Glattfelder Falkenhagen GmbH

Merker GmbH
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Abbildung 11: Industriezweige in Prignitz-Oberhavel basierend auf (WFBB und Berlin Partner 2020); (WFBB
und Berlin Partner 2015); (WFBB und Berlin Partner 2017)
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Verkehr

Im Sektor Verkehr spielt in Prignitz-Oberhavel vor allem der Stralsen- und Schienenverkehrst
eine Ubergeordnete Rolle. Um die Potenziale in diesem Bereich abzuschatzen, werden
zunachst die regional benotigten Kraftstoffmengen ermittelt. Diese Daten sind nur auf
Landesebene verfligbar und wurden im Klimaplan Brandenburg nach Energietragern
aufgeschlisselt berechnet (Hirschl u.a. 2021)%2 Basierend auf den zugelassenen

Kraftfahrzeugen wird der regionale Anteil an diesen Energietragern ermittelt.

Daraus ergibt sich ein Energiebedarf flr den StralRenverkehr von 3.406 GWh33. Die Aufteilung
der Energietrager ist in Abbildung 12 dargestellt. Uberwiegend kommen Diesel- und
Ottokraftstoffe zum Einsatz. Elektrische Antriebe fallen derzeit unter ,Andere” und spielen

kaum eine Rolle. Auch Wasserstoff kommt bisher kaum zum Einsatz.

m Dieselkraftstoffe

® QOttokraftstoffe

" Biokraftstoffe
Andere

Ottokraftstoffe
30%

3406 GWh

Biokraftstoffe
5.2%
Andere |
0.9%

Dieselkraftstoffe
63.9%

Abbildung 12: Aufteilung der Primarenergietrager fiir den Sektor Verkehr der Region Prignitz-Oberhavel
(Eigene Berechnungen, Datengrundlage: (Hirschl u. a. 2021; REK 2021b; Kraftfahrt-Bundesamt 2021a))

5t Sektoral werden die Fahrzeuge in der Landwirtschaft nicht dem Sektor Verkehr zugerechnet (Hirschl

u. a. 2021).

52 Die Daten des Amtes fir Statistik Berlin-Brandenburg zum Kraftstoffverbrauch im Verkehr basieren auf
Angaben des Wirtschaftsverband Fuels und Energie e. V. (ehemals: Mineralbélwirtschaftsverband).

53 Die Berechnung erfolgte anhand des regionalen Anteils der zugelassenen Pkw bzw. Lkw. In der Region
waren im Jahr 2018 ca. 15,7 Prozent Pkw und 16,7 Prozent Lkw bezogen auf ganz Brandenburg gemeldet
(Kraftfahrt-Bundesamt 2021b).
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Regional gibt es verschiedene Unternehmen im Verkehrsbereich, die sich mit dem Thema
Wasserstoff und alternativen Antrieben auseinandersetzen. Im Rahmen dieser Studie liegt
ein besonderes Augenmerk auf den kommunalen Verkehrsbetrieben, da diese sich aufgrund
der CVD-Richtlinie zeitnah mit der Dekarbonisierung ihrer Flotten auseinandersetzen
mussen. Zudem gibt es im Schienenverkehr bereits ein vom Bundesministerium fur
Digitales und Verkehr gefordertes Wasserstoffprojekt H2.Rail.Prignitz (DESAG Holding
2019).

Darlber hinaus hat die Landwirtschaft — und damit die Nutzung landwirtschaftlicher
Nutzfahrzeuge — eine hohe regionale Bedeutung. Und auch in der Logistikbranche sind mit
Unternehmen wie Albrecht Transporte und Schwanteland einige Unternehmen ansassig, fur
die eine H2-Nutzung ggf. infrage kommen konnte. Derzeit sind in diesen Branchen keine
konkreten = H2-Projektbestrebungen  bekannt.  Jedoch  sollte  aufgrund  des
Anwendungspotenzials die Landwirtschaft zuklUnftig mit in die regionalen

Potenzialentwicklungen einbezogen werden.
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Tabelle 14: Potenzielle H2-Nutzende im Sektor Verkehr (Quelle: Unternehmensbefragung)

Firma Kurzbeschreibung Ort Ggf. aktuelle Fahrzeuge Energiever
der Firma und Projekte H2 brauch
Interesse am Thema
H2
ARGE Beauftragtes OPNV- PR 88 Busse 1 Mio Liter
Prignitzbus Unternehmen. Diesel pro
Jahr
Es wird nach
alternativen Antrieben Umlaufe ca.
gesucht und es 240 km pro
besteht Interesse an Tag
einem gemeinsamen
Konzept
Ostprignitz- Kommunales OPR | keine 98 KOM, 1,1 Mio
Ruppiner- Verkehrsunternehmen Mercedes | Liter Diesel
Personennahv Benz pro Jahr
erkehrsgesells (EvoBus),
chaft mbH MAN Umlaufe ca.
220 bis 380
km
Oberhavel Kommunales OHV | Erstellung einer 100 1,8 Mio
Verkehrsgesel Verkehrsunternehmen Machbarkeitsstud = Fahrzeuge | Liter Diesel
Ischaft OVG ie zur Erfillung n pro Jahr
der Clean Vehicle
Directive statt Umlaufe ca.
200 bis 500
km
Becker Abfalldienst PR 12 0,8 Mio
Umweltdienst Midllsamm | Liter Diesel
e GmbH elfahrzeug | pro Jahr
Perleberg e,
Umlaufe ca.
weitere 50 bis 230
Lkw km pro Tag
pro
Fahrzeug
DESAG - Regionales Schienen- | PR/ | Projekt: SPNV-
Deutsche und OPR | H2Rail.Prignitz Flotte:
Eisenbahn Logistikunternehmen ,Wasserstoffnutz 0,132 Mio
. sowie ung fur Bahn- Liter Diesel
Service AG Betriebsunternehmen strecken auf den pro Jahr
des Elbeport und des Entwicklungsachs
KV Terminal en in der LKW-Flotte:
Falkenhagen Planungsregion 1,2 Mio
Prignitz- Liter Diesel
Oberhavel” - pro Jahr
Betrieb der Linien
RB73/74 mit

Wasserstoff
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Gebaude

Im Sektor Gebaude gibt es zwei Nutzungspfade, die untersucht werden. Zum einen kann
der Wasserstoff selbst als Brennstoff zur Warmeerzeugung zum Einsatz kommen. Zumeist
wurde er in diesem Fall Erdgas bzw. Heizdl ersetzen. Zum anderen kann die bei der
Elektrolyse entstehende Abwarme regional genutzt werden. Bei einer Einspeisung ins

Warmenetz konnte dadurch fossile Fernwarme ersetzt werden.

Die Draufsicht auf den Sektor Gebaude zeigt, dass hier sehr hohe Energiemengen bendtigt
werden. Auch hier wird die Energietragerverteilung anhand der Daten des Klimaplan
Brandenburgs abgeschatzt. Raumwarme, Warmwasser und Klimakalte — all diese Bereiche
spielen im Gebaudesektor eine Rolle und wurden entsprechend der Einwohneranzahl der
Region Prignitz-Oberhavel heruntergerechnet (Hirschl u. a. 2021). Der Strombedarf des
Gebaudesektors wird aus Angaben des REK 2021 abzUlglich des Strombedarfs der Industrie
ermittelt®.

Zu dem Strombedarf von 750 GWh kommen fur Raumwarme, Warmwasser und Klimakalte
4.283 GWh dazu, sodass der jahrliche Energiebedarf fir Gebaude 5.034 GWh betragt. Die

Energietragerzusammensetzung ist in Abbildung 13 dargestellt.

54 Der sich daraus ergebende Anteil an nicht warme- oder kéltebedingtem Strom von rund 15 Prozent und
weiteren drei Prozent fiir Warme- und Klimatisierungszwecke an dem Gesamtenergiebedarf von Gebauden
ist typisch und somit plausibel.
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Biomasse
20%

= Erdgas

= Biomasse
Strom

= Heizdl

= Fernwarme

® Sonstiges

5034 GWh
Strom

18%

Sonstiges
3%
Fernwdrme
9%

Abbildung 13: Aufteilung der Primirenergietriger fiir den Sektor Gebidude der Region Prignitz-Oberhavel®®
(Eigene Berechnungen, Datengrundlage:(Hirschl u. a. 2021; REK 2021b))

Regional ansassige Energieversorgungsunternehmen wurden zu ihren Bestrebungen des
H2-Einsatzes im Bereich der Warmeversorgung befragt. In Tabelle 15 werden diese
Unternehmen zusammengefasst. Derzeit sind weder zur direkten H2-Nutzung zur
Warmeerzeugung noch zur Nutzung von Abwarme konkrete regionale Projekte bekannt. Fur
die Nutzung der Abwarme ist insbesondere die Transportdistanz entscheidend. Zwar
besteht ein generelles Interesse der befragten Unternehmen, jedoch gibt es groRe

Unsicherheiten in Bezug auf die zur Verfiigung stehenden Mengen und Preise.

55 Biomasse wird wahrscheinlich Giberschatzt (Hirschl u. a. 2021).
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Tabelle 15: Potenzielle H2-Nutzende im Sektor Gebdude (Quelle: Unternehmensbefragung)

Firma Kurzbeschreibung der  Ort Aktuelle Energiebedarf
Firma und Interesse Projekte H2
am Thema H2 und Abwarme

Prignitzer Energie- | Anbieter fir Strom, PR keine KA.
und Wasser, Erdgas und
Wasserversorgung | \Warme
GmbH

Keine Absehbare

Eigenerzeugung von

H2. Abwarme zu

marktfahigen Preisen

ist interessant.
EMB Energie Mark | Die EMB ist regionaler West- Derzeit gibt es K.A.
Brandenburg Energieversorger und brande | keine konkreten
GmbH/ GASAG- bietet Erdgas, Strom, nburg Plane fur
Gruppe Energielosungen an.In | (Miche | Wasserstofferze

Teilen von Brandenburg | ndorf) ugung oder -

ist EMB zudem nutzung in PR-

Gasgrundversorger und OHV. Aber

halt das Gasnetz. Der Interesse

Netzbetrieb wird vom besteht.

Schwesterunternehmen

NBB durchgefiihrt. EMB

und NBB sind Teil der

GASAG-Gruppe.
Stadtwerk®® aus Anbieter fir Strom, PR Derzeit befinden = Fernwarmebedarf
der Region Erdgas oder Warme sie sich bereits | von 13 GWh
Prignitz in der

Keine Erzeugung und Entwicklung

kein Absatz von einer

Wasserstoff geplant. zukunftsorientie

Transport und Nutzung rten

der Elektrolyseur-
Abwarme wurde
analysiert, lohnte sich
jedoch bisher nicht
(neue Warmeleitung
hatte verlegt werden
mdiissen).

56 Anonymisiert.

Warmelosung.
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Zusammenfassung des Energiebedarfs

Die Betrachtung des Energiebedarfs dient als Grundlage daftr, wo und wieviel Wasserstoff
regional eingesetzt werden konnte. Die Daten basieren auf dem REK 2027157 sowie dem
Zwischenbericht des Klimaplans Brandenburg. Fur die drei Sektoren wurden die
Gesamtenergiebedarfe sowie deren Energietrdgerzusammensetzung ermittelt (siehe
Abbildung 14).

Der groflite Energiebedarf besteht im Sektor Gebaude, wo groRe Mengen an Erdgas, Heizol
und Fernwarme als fossile Energietrager genutzt werden. Wasserstoff konnte direkt zum
Ersetzen fossiler Brennstoffe genutzt werden. AuRerdem konnte die bei der Elektrolyse
entstehende Abwarme zur Einspeisung ins Warmenetz genutzt werden. Im Sektor Verkehr
sind Dieselkraftstoffe dominierend, gefolgt von Ottokraftstoffen. Wasserstoff konnte hier
vorrangig Dieselkraftstoffe verdrangen, da diese im Schwerlastverkehr auf der Strale und
Schiene dominieren. Im Sektor Industrie ist der Energiebedarf am geringsten. Dort konnten
— ahnlich wie im Sektor Gebaude — vor allem Erdgas und fossile Fernwarme verdrangt

werden.

57 Die im REK 2021 angegebene Strommenge von 1.789 GWh fiir 2018 konnte plausibel auf die Sektoren
Industrie, Gebaude und Verkehr aufgeteilt werden. Der groBte Energiebedarf besteht im Sektor Gebaude.
Der Erdgasbedarf wird im REK (fir 2018) mit einer Menge von 4.232 GWh angegeben. Aus der Aufteilung
der Primarenergietrager fir die Sektoren Gebaude, Industrie und Verkehr ergibt sich eine Menge von
2.150 GWh, sodass — Datenkonsistenz vorausgesetzt — weitere ca. 2.100 GWh bspw. im Sektor der Ener-
giewirtschaft und sonstigen Sektoren genutzt werden und in den betrachteten Sektoren in Form von Strom
und bspw. Fernwarme auftreten.
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Abbildung 14: Energiebedarf der drei betrachteten Sektoren® (Quelle: eigene Berechnungen)

4.3 Fazit

Um die Anwendungspotenziale fir griinen Wasserstoff abschlieRend bewerten zu kdnnen,

werden sie in drei Kategorien bewertet und in Tabelle 16 zusammengefasst:

¢ Notwendigkeit der Dekarbonisierung durch Wasserstoff nach Tabelle 8

e Potenzial durch

aktivierte,

regionale

Unternehmensbefragungen

e Planbare, regionale Abnahmepotenziale

Stakeholder

basierend  auf

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass die industrielle Nutzung von Wasserstoff

regional derzeit ein mittleres Potenzial hat. Dies liegt zum einen an der geringen

Industriedichte, insbesondere in den Landkreisen Prignitz und Ostprignitz-Ruppin. Zum

anderen sind die ansassigen Unternehmen nicht in den Branchen, die bei Ihrer

Dekarbonisierung zwingend auf Wasserstoff angewiesen sind. Allerdings haben regionale

Industrieakteure Interesse am Thema; es konnten sich bei entsprechender Aktivierung

langfristig Potenziale im industriellen Bereich entwickeln (siehe Tabelle 16).

58 Der Vergleich der dargestellten Summe des Energiebedarfs von 9.955 GWh der drei Sektoren mit dem
Einsatz der Energietrager, Strom, Erdgas, Warme und flissige Kraftstoffe von ca. 9.500 GWh in Abbildung
1 zeigt, dass die Erdgasmenge energetisch berlicksichtigt ist.
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Insgesamt wird im Verkehrssektor ein mittleres bis hohes H2-Nutzungspotenzial gesehen.
Zwar ist Dekarbonisierung der lokal ansassigen Verkehre (Schienenverkehr,
straRengebundener Schwerlast- und Busverkehr) ein derzeit noch umstrittenes
Anwendungsfeld flr Wasserstoff (siehe Tabelle 8) — ensprechend wird die Notwendigkeit
der Wassertoffnutzung fur den Verkehrssektor im mittleren Bereich bewertet - jedoch gibt
es bereits aktive Stakeholder, die mit einer planbaren Abnahme des Wasserstoffs zu dessen
Hochlauf beitragen konnen. Diese sind vor allem im Bereich des Schienen- und Busverkehrs
aktiv. Im Bereich der Logistik konnten sich durch die HyExpert-Studie im Nachbarlandkreis
Havelland weitere Synergien ergeben und die Potenziale weiter erhohen. AulRerdem fuhrt
der europaische Transportkorridor TEN-T durch die Region. Derzeit lauft das
Bewerbungsverfahren fur das Projekt ,Empowering H2-ready Regions in Central Europe”
durch welches sich ein weiterer Nutzungspfad flr Wasserstoff im Verkehrssektor ergibt
(Scandria®Corridor 2022). Hier konnte die Nutzung von Wasserstoff im Schwerlastverkehr

eine wichtige Rolle spielen.

Im Sektor Gebaude werden die Nutzungspotenziale in zwei Kategorien betrachtet. In der
direkten H2-Nutzung zur Erzeugung von Gebaudewarme wird ein niedriges Potenzial
gesehen. Hier gibt es energieeffizientere Moglichkeiten zur Dekarbonisierung, wie zB.
Warmepumpen (SRU 2021). Ein mittleres bis hohes Potenzial bietet allerdings die Nutzung
der Abwarme der Elektrolyseure. Durch die Nutzung aller bei der Elektrolyse entstehenden
Produkte® kann der Wirkungsgrad der Elektrolyse erhoht werden. Diese Abwarme kann zB.
in vorhandenen Warmenetzen genutzt werden, um fossile Fernwarme zu ersetzen.

Konkrete Projekte sind bei den befragten Stakeholdern derzeit nicht in Planung. Jedoch gibt
es ein Interesse daran, Wasserstoff bzw. Abwarme zu nutzen. Derzeit Iasst sich noch nicht
von einer planbaren Nachfrage ausgehen. Theoretisch konnten die Mengenpotenziale

zukinftig hoch sein.

59 Wasserstoff, Sauerstoff, Abwarme
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Tabelle 16: Zusammenfassung der Anwendungspotenzialbewertung
Industrie  Verkehr Gebaude
5 — hoch, 1 - niedrig
H2 H2 H2 Ab-
warme

Notwendigkeit der  Dekarbonisierung  durch 261 3 1 5
Wasserstoff (bzw. Abwéarme)®°
Potenzial durch aktivierte, regionale Stakeholder 3 4 2 3
basierend auf Unternehmensbefragungen®?
Planbare, regionale Abnahmepotenziale®3 AR A1 3 3
Gesamtbewertung 9/15 11/15 6/15 11/15

Durch die hohen Erzeugungspotentiale an Erneuerbaren Energien und vergleichsweise
geringen kurzfristigen Einbindepotentiale von Wasserstoff in der lokalen Industrie und im
Gebaudesektor, bersteigen die H2-Erzeugungspotentiale aus lokalem Uberschussstrom
voraussichtlich den lokalen Wasserstoffbedarf. Somit konnte die Region zum
Wasserstofflieferanten fur andere Regionen werden — vorausgesetzt der Transport wird
durch bspw. die Anbindung an ein Wasserstofftransportnetz (H2-Backbone, H2-Startnetz

Brandenburg) ermdglicht.

%0 Verweis auf Tabelle 8: ,Konsens" - 5, ,, Umstritten" - 3, ,, Nicht empfehlenswert" - 1

61 Infrage kommen regional lediglich Hoch- und Niedrigtemperaturprozesse.

62 Befragung: ,Stakeholder zeigten hohes Interesse und haben z.T. konkrete H2-Projekten" - 5, ,Stakehol-
der zeigten Interesse, haben aber noch keine konkreten H2-Projekte®™ - 3, ,Stakeholder zeigten wenig/kein
Interesse™ - 1

63 unter Einbezug regionaler Standortfaktoren, “Gesamtmenge der H2-Abnahme wird als sehr hoch einge-
schatzt” - 5, "Gesamtmenge der H2-Abnahme wird mittelmaBig eingeschatzt” — 3; “"Gesamtmenge der H2-
Abnahme wird als niedrig eingeschatzt”

64 Abnahmepotenzial vor allem in der langen Frist realisierbar, wenn H2-Pipelines vorhanden sind.

65 Abnahmepotenzial vor allem in der kurzen Frist realisierbar, da auf bestehenden Projekten aufgebaut
werden kann.
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5. THG-Minderungspotenziale durch Wasserstoff

Der Hochlauf der Wasserstoffwirtschaft ist kein Selbstzweck, sondern dient der Umsetzung
der Klimaziele und muss daher zur Reduktion von Treibhausgasen beitragen. In diesem

Kapitel wird insbesondere die Reduktion von CO2 betrachtet®®.

Auf Basis der Angaben zum Energiebedarf der Sektoren Gebaude, Industrie und Verkehr aus
Kapitel 4.2 sowie deren Aufteilung auf die Energietrager, werden fir die Planungsregion
Prignitz-Oberhavel die THG-Emissionen der Sektoren abgeschétzt®’. Aufbauend auf den
Ergebnissen der H2-Erzeugungspotenziale aus Kapitel 3 werden dann die moglichen CO2-
Minderungspotenziale sektoral bestimmt.

Im Jahr 2018 betrugen die Emissionen der Region in etwa 2,3 Mio. Tonnen CO2, die sich
wie in Abbildung 15 dargestellt auf die drei Sektoren aufteilen lassen. Dies entspricht einem

Anteil von 3,5 Prozent an den Brandenburger Gesamtemissionen®®.

2.5

Verkehr: 0,86 Mt

1.5

CQO2-Emissionen in Mt

Abbildung 15: Abschatzung der CO2-Emissionen der Planungsregion Prignitz-Oberhavel 2018
(Datengrundlage: (Hirschl u. a. 2021; REK 2021b))

66 CO2 tragt als Klimagas mengenmaBig am meisten zu den THG-Emissionen Brandenburgs bei (Hirschl

u. a. 2021). Vereinfachend werden andere THG in dieser Betrachtung vernachlassigt.

87 Hierzu wurden die CO2-Emissionsfaktoren nach Energietrédgern nach (LfU 2018) angesetzt, fir Strom
der Wert des Strommix* von 2020 mit 375 g/kWh und fiir Fernwarme der Wert von 180 g/kWh nach An-
lage 9 (zu § 85 Absatz 6) des Gebaudeenergiegesetz vom 08.08.2020 fur Fernwdrme mit einem KWK-De-
ckungsgrad > 70 Prozent und gasformige Brennstoffe.

68 Nicht berlcksichtigt sind hierbei die Sektoren Landwirtschaft, Landnutzung und Forstwirtschaft. Der Sek-
tor Energiewirtschaft hingegen wird liber die Energieformen Strom und Fernwarme im Sinne der Verursa-
cherbilanz in die drei berlicksichtigten Sektoren eingeschlossen.
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5.1 THG-Minderungspotenzial im Sektor Industrie

FUr den Sektor Industrie wurde bereits erldutert, dass sich in der Region kaum
Industriezweige befinden, bei denen der (insbesondere stoffliche) Einsatz von grinem
Wasserstoff zur Dekarbonisierung als unvermeidlich gilt. Deshalb stellt an dieser Stelle vor
allem der (energetische) Ersatz von Erdgas mit Wasserstoff eine Maoglichkeit zur
Dekarbonisierung dar. Vor dem Hintergrund, dass der industrielle Erdgasbedarfs durch
andere MaRnahmen reduziert werden kann® und Wasserstoff in anderen Bereichen und
Regionen dringender bendtigt wird’®, wird der Ersatz von Erdgas durch Wasserstoff als nur

teilweise realisierbar eingeschatzt.

Die folgende Betrachtung dient demnach der quantitativen Gegenuberstellung der H2-
Erzeugung in den betrachteten Szenarien und des industriellen Erdgasbedarfs: Wirde man
den gesamten, derzeitigen Erdgasbedarf der Industrie in der Region mit Wasserstoff decken
wollen, brauchte man dafir rund 290 GWh oder 8.800 Tonnen Wasserstoff pro Jahr. Sollte
gruner Wasserstoff zum Einsatz kommen, lie3en sich damit 59.000 Tonnen CO2 pro Jahr
einsparen. Mit den erzeugten Wasserstoffmengen in Prignitz-Oberhavel konnten
theoretisch erhebliche Anteile des Erdgases ersetzt werden. Im Ambitionierten Szenario
(siehe Kapitel 3, Tabelle 5) konnte bereits im Jahr 2030 der gesamte industrielle Gasbedarf
durch Wasserstoff ersetzt werden’’. Im Trendszenario tritt dies erst 2045 ein. Durch
Nutzung der Abwarme aus der Elektrolyse ware grundsatzlich die Substitution fossil

erzeugter Fernwarme maoglich, s.a. Kapitel 5.3.

6% Die Dekarbonisierung und die Reduktion von Erdgas kann - je nach Industriezweig — sehr unterschied-
lich erfolgen. Mitunter kann es effizientere und kostensparendere Moglichkeiten zur Dekarbonisierung ge-
ben, als den Einsatz von Wasserstoff (Umweltbundesamt 2021).

70 Dringender bendtigt" bedeutet auch, dass dort héhere Preise flir Wasserstoff in Kauf genommen wer-
den kénnen, womit der Ersatz von Erdgas durch Wasserstoff wirtschaftlich nicht konkurrenzféhig ware.

7! Dies setzt eine ausschlieBliche Nutzung des Wasserstoffs in der Industrie voraus.
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Tabelle 17: H2-Erzeugung und Anteil des regionalen Erdgases im Industriesektor, welches theoretisch
durch regionale H2-Erzeugung ersetzt werden konnte fiir die gewahlten Szenarien und Jahre

2030 2045

2.843 t/Jahr H2-Erzeugung 10.592 t/Jahr H2-Erzeugung
32 % d. industr. Erdgasbedarfs 120 % d. industr. Erdgasbedarfs

Trendszenario

8.876 t/Jahr H2-Erzeugung 77.475 t/Jahr H2-Erzeugung
101 % d. industr. Erdgasbedarfs | 880 % d. industr. Erdgasbedarfs

Ambitioniertes Szenario

5.2 THG-Minderung im Sektor Verkehr

Aus dem in Kapitel 4.2 angegebenen Energiebedarf des Mobilitatssektors in der Region und
der Aufteilung auf die Brennstoffe ergibt sich ein jahrlicher Kraftstoffbedarf von
ca. 220 Mio. Liter Diesel und 120 Mio. Liter Ottokraftstoff. Die damit verbundenen CO2-
Emissionen betragen zusammen 848.000 Tonnen CO2 pro Jahr. Von den im Rahmen des
Projektes befragten Unternehmen haben die Firmen ARGE Prignitzbus, Becker
Umweltdienst, OVG und DESAG zusammen einen Verbrauch von 4,9 Mio. Liter Diesel
angegeben (s. Tabelle 14).

In Tabelle 18 sind flir die betrachteten Szenarien die erzeugten H2-Mengen angegeben und
wie viele Liter Diesel diese ersetzen konnten. Hierbei ist der hohere Systemwirkungsgrad
von Brennstoffzellen mit 60 Prozent im Vergleich zu Diesel-Motoren (Annahme: 45 Prozent)

berlcksichtigt.

Tabelle 18: H2-Erzeugung und Ersatz von Dieselkraftstoff durch Wasserstoff im Verkehr fiir die gewahlten
Szenarien und Stiitzjahre

2030 2045

2.843 t/Jahr H2-Erzeugung 10.592 t/Jahr H2-Erzeugung
Entspr.: 13 Mio. Liter Diesel Entspr.: 48 Mio. Liter Diesel

Trendszenario

8.876 t/Jahr H2-Erzeugung 77.475 t/Jahr H2-Erzeugung
Entspr.: 40 Mio. Liter Diesel Entspr.: 352 Mio. Liter Diesel

Ambitioniertes Szenario
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Es wird deutlich, dass der gesamte heutige Energiebedarf des Verkehrs mit 340 Mio. Liter
Kraftstoff im ambitionierten Szenario fur 2045 mit 1.000 MW Elektrolyseleistung und
4.360 GWh Strombezug rechnerisch gedeckt werden konnte und damit theoretisch ca.
848.000 t/a CO2 eingespart werden konnten. Der Einsatz von Wasserstoff im Verkehr wird

jedoch primar bei schweren Fahrzeugen und langeren Strecken gesehen (s. Kapitel 4.1).

Da die regionalen Busunternehmen sich derzeit mit der Umsetzung der CVD befassen, wird
im Folgenden die Dekarbonisierung der Busflotte exemplarisch betrachtet:

Die 13 Mio. Liter Dieselkraftstoff-Aquivalente im Trendszenario 2030 waren (basierend auf
den Daten der ARGE Prignitzbus und OVG, s. Tabelle 14) ausreichend, um 788 Busse mit
einem Umlauf von 300 km / Tag mit Energie zu versorgen. Dies wirde 34.000 Tonnen CO2
pro Jahr einsparen.

Als kurz- bzw. mittelfristig, realistisches Szenario kann der Einsatz von Wasserstoff im
OPNV betrachtet werden: Die OVG betreibt nach eigenen Angaben in Oberhavel 100 Busse
und die ORP in Ostprignitz-Ruppin 98 Busse (ORP 2022), womit mdglicherweise ca. die
Halfte der Wasserstofferzeugung des 2030-Trendszenarios fir den Einsatz in Bussen der
Region Prignitz-Oberhavel mit CO2-Einsparungen von rund 17.000 Tonnen pro Jahr

eingesetzt werden konnte.

5.3 THG-Minderung im Sektor Gebaude

Da der energetisch Einsatz von Wasserstoff selbst im Gebaudesektor mit niedrigem
Potenzial bewertet wurde (siehe Kapitel 4), wird fir diesen Sektor ausschlielflich das
Potential der Abwarmenutzung aus den Elektrolyseuren und die Einbindung in der

Fernwarme betrachtet.

Die Einbindung der Fernwarme wird basierend auf den in Kapitel 4.2 beschriebenen
Energiebedarfen fur 2018 wie folgt ausgewertet: Der Warmebedarf im Gebaudesektor,
basierend auf den Energietragern Heizol, Erdgas und Biomasse, betragt 3.500 GWh und ist

mit CO2 Emissionen von rund 540.000 Tonnen verbunden. Uber Fernwarme werden weitere



HA3BEL RU

REINER LEMOINE
INSTITUT

ca. 430 GWh Warme geliefert, die mit dem pauschal angesetzten Emissionsfaktor’> von 180

g/kWh weitere 77.000 Tonnen CO2 emittieren. Im Regionalen Energiekonzept wird fir das

Jahr 2016 eine geringflugig niedrigere Fernwarmemenge von 392 GWh angegeben, mit der

24.455 Wohnungen in 22 Gemeinden versorgt werden.

In Tabelle 19 ist die Abwarme der Elektrolyseure fur die zwei Stutzjahre und die zwei
betrachteten Szenarien aufgefuhrt. Es wird deutlich, dass eine Elektrolyseleistung von
30 MW im Trendszenario 2030 mit einer Abwarme von 32 GWh ca. 7,4 Prozent der
Fernwarme in Prignitz-Oberhavel decken, und somit die CO2-Emissionen rechnerisch um
rund 5.700 Tonnen reduzieren kann. Mit einer Elektrolyseleistung von 100 MW liel3en sich
theoretisch 23 Prozent (ambitioniert 2030) bis 28 Prozent (Trend 2045) des heutigen
Fernwarmebedarfes decken und damit rechnerisch 18.000 bis 21.500 Tonnen CO2
einsparen, was rund 2 Prozent der CO2-Emissionen des Gebaudesektors entspricht. Fur das
Ambitionierte Szenario 2045 mit 1.000 MW Elektrolyseleistung ist die Abwarme doppelt so

hoch, wie der aktuelle Fernwarmebedarf.

Tabelle 19: Abwarme der Elektrolyseure fiir die Szenarien und Stiitzjahre

2030 2045
Trendszenario 32 GWh 120 GWh
Ambitioniertes Szenario 700 GWh 870 GWh

Die grolite Herausforderung bei der Nutzung der Abwarme von Elektrolyseuren ist jedoch
die Einbindung der Abwarme in die Fernwarmenetze. Zum einen mussen die Elektrolyseure
in ortlicher Nahe zu einem geeigneten Einspeisepunkt im Netz sein. Zum anderen muss das
Temperaturniveau der Abwarme zu dem des Fernwarmenetzes passen. Elektrolyseure
arbeiten je nach Technologie in Bereich von 50 bis 90°C und konventionelle
Fernwarmenetze bei Vorlauftemperaturen von 90 bis 130°C, meist je nach
Aullentemperatur. Abhilfe kann durch moderne Niedertemperaturfern- oder -
Nahwarmenetze geschaffen werden, oder durch Anhebung des Temperaturniveaus mit

Hilfe von Warmepumpen. Darlber hinaus muss die Fernwarme in Zeiten, in denen die

72 nach Anlage 9 (zu § 85 Absatz 6) des Gebaudeenergiegesetz vom 08.08.2020 fiir Fernwdrme mit einem
KWK-Deckungsgrad > 70 Prozent und gasférmige Brennstoffe
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Elektrolyseure nicht betrieben werden, von anderen Anlagen erzeugt werden, womit nur ein
begrenzter Anteil aus der Abwarme der Elektrolyse stammen kann.

Die Abwarmenutzung von Elektrolyseuren in der Fernwarme konnte im Rahmen eines
Pilotprojektes mit interessierten Stakeholdern in kleinem Umfang durchgefthrt werden, wie

es bspw. die Stadtwerke Leipzig angekindigt haben (Leipziger Zeitung 2022).

5.4 Fazit

Die lokale Industrie hat verschiedene Industriezweige, die durch die Nutzung von
Wasserstoff THG-Emissionen reduzieren konnten. Die Industriezweige mit einer
unvermeidbaren grinen H2-Nachfrage, wie Stahl- und Chemieindustrie, sind allerdings
kaum ansassig. Wasserstoff konnte vor allem einen Beitrag zur Erzeugung von
Prozesswarme leisten und damit Erdgas verdrangen. Mit den 2030 erzeugten Mengen
konnte zwischen 32 und 100 Prozent des industriellen Erdgasbedarfs durch griinen
Wasserstoff ersetzt werden. Dies wirde zu Einsparungen von 59.000 Tonnen CO2 im Jahr
fuhren. Vor dem Hintergrund, dass griiner Wasserstoff ein knappes Gut mit Uberregional
hoher Nachfrage in Stahl- und Chemieindustrie sein wird, sollte die Wirtschaftlichkeit des
industriellen H2-Einsatzes in Abwagung zu anderen Dekarbonisierungsoptionen gepruft

werden.

Der heutige Energiebedarf des Verkehrssektors konnte theoretisch ganzlich mit der
gesamten Wasserstofferzeugung des ambitionierten Szenarios fir 2045 (1.000 MW
Elektrolyseleistung) bedient werden, womit ca. 848.000 t/a CO2 eingespart wirden.

Da bei Pkw zur Zeit Elektrofahrzeuge gegeniber Wasserstofffahrzeugen wegen des
niedrigeren Energiebedarfs an erneuerbarem Strom zu bevorzugen sind (s. Kapitel 4.1), fallt
die Wahl auf Wasserstofffahrzeuge in der Regel fir den Transport schwerer Lasten oder
vieler Personen (ber langere Strecken. wie bspw. bei Bussen. Der OPNV der Region Prignitz-
Oberhavel (rund 400 Busse mit einem Umlauf von 300 km / Tag) konnte bereits mit der
Halfte der Wasserstofferzeugung des Trendszenarios fir 2030 (30 MW Elektrolyseleistung)
von 1.400 Tonnen Wasserstoff pro Jahr gedeckt werden. Damit wiirden ca. flinf Millionen

Liter Dieselkraftstoff ersetzt und 17.000 Tonnen CO2 pro Jahr einspart.
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Im Gebaudesektor konnte die Abwarmenutzung von Elektrolyseuren im Trendszenarios fur
2030 (30 MW Elektrolyseleistung) rund 7 Prozent der Fernwarme in Prignitz-Oberhavel
decken, und somit die CO2-Emissionen rechnerisch um rund 5.700 Tonnen reduzieren.
Allerdings sind derzeit noch keine konkreten Projekte der befragten Stakeholder bekannt
geworden. Mit einer Elektrolyseleistung von 100 MW (Trend 2030) lieRen sich theoretisch
bis zu 28 Prozent des heutigen Fernwarmebedarfes decken und damit rechnerisch ca.
18.000 bis 21.500 Tonnen CO2 einsparen. Dies entspricht etwa zwei Prozent der CO2-

Emissionen des Gebaudesektors im Jahr 2018.

Zusammenfassend werden flr die vier betrachteten Szenarien sektoriibergreifende CO2-
Minderungspfade bestimmt, in denen der gesamte lokal produzierte Wasserstoff in der
Region eingesetzt wird und die gesamte bei der Elektrolyse entstehende Abwarme in der
Fernwarme genutzt wird, wie in Tabelle 20 zu sehen ist. Von dem erzeugten Wasserstoff
wird der ermittelte Bedarf fir den OPNV jeweils als Ersatz fir Diesel-Motoren mit
Brennstoffzellenantrieben angesetzt, da hierflr der grof3te, planbare Anwendungsbereich
gesehen wird. Die restliche H2-Menge wird energetisch’® als Erdgasersatz betrachtet und
konnte in der Industrie und oder im Gebaudesektor genutzt werden.

Die sektoriibergreifende Betrachtung zeigt fiir 2030 CO2-Minderungspotenziale von
1,4 Prozent bis 3,7 Prozent, die fiir das ambitionierte Szenario 2045 auf bis zu

26 Prozent ansteigen.

Hierbei ist Folgendes anzumerken:

e 0Ob, wann und in welchem Male die Abwarme zur Substitution von Fernwarme
genutzt werden kann, ist schwer vorauszusagen. Ohne diese waren die CO2-
Einsparungen, je nach Szenario, zwischen 13 Prozent und 22 Prozent geringer.

e Der Ersatz von Erdgas mit Wasserstoff in den Sektoren Industrie und Gebaude ist
einerseits fraglich, andererseits hat die Substitution anderer Energietrager (Diesel,

Heizol, Stein- oder Braunkohle) hoéhere CO2-Einsparungen zur Folge. Bei der

73 heizwertbezogen
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Substitution von Diesel und Heizdl statt von Erdgas waren die CO2-Minderungen

rund 32 Prozent hoher, bei Stein- oder Braunkohle nahezu doppelt so hoch.

o Werden die ermittelten H2-Mengen der Szenarien nicht lokal in der Region genutzt,

sondern mithilfe entsprechender Transportmaoglichkeiten in anderen Regionen

eingesetzt, ergeben sich somit groere CO2-Reduktionen. In Anlehnung an die

Quellbilanzierung konnten diese jedoch trotzdem der Erzeugungsregion

angerechnet werden.

Tabelle 20: Sektoriibergreifende CO2-Minderungspfade

2030 2045

Trendszenario

H2-Erzeugung 2.843 tH2 /Jahr 10.592 t H2 /Jahr
H2 als Ersatz fiir Diesel’ 1.422 t H2 / Jahr 1.422 t H2 / Jahr
CO02-Reduktion 17.000t CO2 / Jahr 17.000t CO2 / Jahr
Rest fiir Ersatz Erdgas? 1.422 t H2 / Jahr 9.170t H2 / Jahr
CO02-Reduktion 9.530t C0O2 / Jahr 61.480,68 t CO2 / Jahr
Abwarmenutzung 7% der Fernwarme 28% der Fernwarme
C02-Reduktion 5.700t CO2 / Jahr 21.500t CO2 / Jahr
Gesamte CO2-Reduktion 32.230t CO2 / Jahr 99.987 t CO2 / Jahr
Anteil an CO2-Emissionen?® 1,4 % 43 %

Ambitioniertes Szenario

H2-Erzeugung 8.876 t H2 /Jahr 77.475t1H2 /Jahr
H2 als Ersatz fiir Diesel’ 1.422 tH2 / Jahr 1.422 t H2 / Jahr
C02-Reduktion 17.000t CO2 / Jahr 17.000t CO2 / Jahr
Rest fiir Ersatz Erdgas? 7.454tH2 / Jahr 76.053 t H2 / Jahr
C02-Reduktion 499761 C0O2 / Jahr 509.901 t CO2 / Jahr
Abwarmenutzung 23% der Fernwarme 100% der Fernwarme
C02-Reduktion 18.000t CO2 / Jahr 77.000t CO2 / Jahr
Gesamte CO2-Reduktion 84.982 1t C0O2 / Jahr 603.906,78 t CO2 / Jahr
Anteil an CO2-Emissionen?® 3,7% 26,3 %

T Busse im OPNV der Region

2 In der Industrie- und / oder im Gebaudesektor
3 Gesamtemissionen der Region: 2,3 Mio. t CO2 / Jahr, s. Abbildung 15
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6. Potenziale durch regionale Akteure

Die Realisierung der analysierten CO2-Minderungspotenziale und der Potenziale fUr
regionales Wachstum hangen von verschiedenen weiteren Faktoren ab. Im Folgenden
werden diese diskutiert. Basis fiir den Aufbau einer Wasserstoffwirtschaft in der Region sind
die Akteure. Mit einer Akteursanalyse wurden diese fur die Region dargestellt und entlang
der potenziellen Wasserstoffwertschopfungskette eingeordnet. Der Fokus liegt auf
Unternehmen, die bereits in der regionalen Wasserwirtschaft aktiv und vernetzt sind, aber
auch auf Unternehmen, die Potenziale aufweisen Teil einer Wasserstoffwirtschaft zu
werden.

AnschlieBend  werden  bestehende Hemmnisse fur die Realisierung von

Wasserstoffprojekten dargestellt und Handlungsbedarfe- und Losungsansétze abgeleitet.

6.1 Potenziale fiir regionales Wachstum
Neben den Potenzialen zur CO2-Reduktion durch eine regionale Wasserstoffwirtschaft,

konnen Investitionen in H2-Projekte temporar und ggf. auch dauerhafte positive Effekte auf

die regionale Okonomie haben.

~

erhalten

neu schaffen

e T -

Abbildung 16: Regionale wirtschaftliche Potenziale durch Gewerbeeinnahmen und Arbeitsplatze

Die potenziellen okonomischen Effekten fur die Region lassen sich in drei Haupteffekte
zusammenfassen: Arbeitsmarkteffekte, Steuereinnahmen fir die und Gewinnverwendung
in der Region. Daruber hinaus konnen weiter Effekte entstehen, wenn Projekte realisiert

werden, deren Effekte den regionalen Nutzen Ubersteigen.
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Potenzielle Arbeitsmarkteffekte

Arbeitsmarkteffekte entstehen, wenn durch Investitionen verhindert wird, dass
Arbeitsplatze reduziert werden oder wenn ganzlich neue, zusatzliche Arbeitsplatze
geschaffen werden.
eDurch Investitionen in die H2-Produktion ist mit geringem dauerhaften
Arbeitsmarktpotenzial zu rechnen, da die Anlagen auch bei grolRerer
Produktionskapazitat mit wenig Betriebspersonal auskommen. So wurde der 2MW-
Elektrolyseur mit Methanisierungsanlage in Falkenhagen durch drei Personen bzw.
Vollzeitaquivalente (VZA) betrieben und kdnnte laut Betreiber eine deutlich groRere
Anlage (z.B. 20 MW) durch vier VZA betrieben werden, grolkere Wartungsarbeiten
nicht mit eingerechnet. Die Deutsche Gesellschaft fir chemisches Apparatewesen
gibt in ihrem Positionspapier aus dem Jahr 2019 ebenfalls an, dass auch denkbar
ist, in Zukunft mehrere Anlagen ganzlich per Fernwarte zu betreuen (DECHEMA
2019). Auch wenn die genauen Annahmen sich unterscheiden wird deutlich, dass
die Arbeitsmarktplatzprognosen fir Elektrolyseure niedrig sind und stetig kleiner
werden. Rechnete der Deutsche Verein des Gas- und Wasserfaches in seinem
Kurzgutachten vor finf Jahren (DVGW 2017) noch mit ca. 1,1 direkten
Vollzeitbeschaftigte pro MW Elektrolyseurkapazitat 2025, wurde in der
Wasserstoffstudie NRW durch Ludwig Bolkow Systemtechnik 2019 bereits
angenommen, dass fur den Betrieb mit ca. 0,3 Arbeitsplatzen pro MW
Elektrolysekapazitat fur das Jahr 2030 zu rechnen ist (Ludwig Bilkow
Systemtechnik 2019).
elnvestitionen von lokal ansassigen Unternehmen in die Prozessumstellung auf
Wasserstoff fuhren vorrausichtlich zu keinen zuséatzlichen Arbeitsplatzen in den
Firmen selber. Je nach Konkurrenzdruck konnen die Investitionen allerdings dazu
beitragen, dass Arbeitsplatze erhalten bleiben, da Firmen trotz stets strenger
werdenden CO2-Regulierungen weiter in der Region produzieren konne und ihre
Produkte durch Einsatz von griinem Wasserstoff als nachhaltig gelten konnen.
Ahnlich den Industrieunternehmen ist auch im Verkehrs- und Mobilitatsbereich mit

keinem signifikanten dauerhaften Arbeitsplatzwachstum zu rechnen.
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eDauerhafte Arbeitsmarkteffekte sind im Bereich der EE-Projekte zu erwarten, die
bendtigt werden, um grinen Wasserstoff herzustellen. Das Photovoltaikprojekt mit
Bio-Methanolanlage in Gransee soll laut Betreiber East-Energy z.B. dauerhaft 15
Arbeitsplatze schaffen. Welche davon auf die EE- und welche auf die Elektrolyseur-
Bio-Methanolanlage entfallen, ist nicht bekannt (East Energy 2021). Auch aus einer
Studie des Wuppertal Instituts 2020, die sich auf die Studie von Ludwig Bolkow
Systemtechnik bezieht geht deutlich hervor, dass die groten Arbeitsmarkteffekte
der Wasserstoffwirtschaft in der EE-Produktion liegen (Ludwig Builkow
Systemtechnik 2019; Wuppertal Institute 2020).

eDie groliten Arbeitsmarkteffekte sind in Planung, Bau bzw. in der Installation der
Elektrolyseure, der angepassten Produktionsanlagen und anderer benotigter
Infrastruktur zu erwarten, wenn lokale Unternehmen beauftragt werden. Diese

Effekte sind temporar entsprechend der Planungs- und Bauphasen.

Potenzielle Wachstumseffekte durch Steuereinnahmen und
Unternehmensgewinne

Durch den Erhalt bzw. das Wachstum von lokalen Unternehmen profitieren auch regionale
offentlichen Akteure: Unternehmen, die innerhalb der Region einen Produktionsstandort
haben und dort Gewerbeertrage ausweisen, zahlen Gewerbesteuern, die vor Ort abzufuhren
sind. Diese Einnahmen gelten als die wichtigste origindare Einnahmequelle der Gemeinden
in Deutschland. Neben Arbeitsplatzen und Gewerbesteuereinnahmen ist es fur die Region
auch interessant, wenn Unternehmen mit lokalen Eigentumsverhaltnissen in der Region
bleiben oder neu angesiedelt werden konnen. Dann flielen Gewinne, die diese Unternehmen
erzielen, nicht aus der Region ab, sondern konnen dort gehalten, ausgegeben bzw.

reinvestiert werden.

Weitere Effekte durch iiberregionale Strahlkraft

Ein weiterer maoglicher Effekt durch die Einbeziehung von regionalen Unternehmen geht
dber die direkten Wasserstoff-Projekte hinaus. Nicht nur kdnnen erste Projekte dazu flhren,
dass weitere EE- und Wasserstoffprojekte angestolRen werden. Die Realisierung dieser

Projekte zeigt auch den Willen offentlicher und privater Akteure, sich an der Entwicklung von
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Projekten mit Innovationscharakter zu beteiligen. Daraus konnen sich Uberregionale Image-
und Strahleffekte fur einzelne Unternehmen, Branchen und Cluster innerhalb der Region
ergeben. Diese Strahleffekte Uber die Region hinaus konnen mittel- bis langfristig den
Innovationscharakter einer Region starken, so die Attraktivitat der Region fur Unternehmen
und Arbeitnehmende erhohen und sich positiv auf die wirtschaftliche Entwicklung der

Region auswirken.

6.2 Akteursanalyse

Ziel der Akteursanalyse ist es, einen Uberblick tber Stakeholdergruppen in der Region zu
geben, die fur potenzielle Wasserstoffprojekte relevant sind. Der Fokus innerhalb der
Akteursanalyse liegt auf Unternehmen, die bereits in der regionalen Wasserwirtschaft aktiv
und vernetzt sind, aber auch auf Unternehmen, die Potenziale aufweisen, Teil einer

Wasserstoffwirtschaft zu werden.

In einem ersten Schritt wurde eine Liste mit relevanten Unternehmen in der Region erstellt.
Mit einer vom Auftraggeber identifizierten Gruppe von Firmenvertretern, Verbanden,
Vereinen und Vertretern der offentlichen Verwaltung, wurde diese Liste diskutiert und um
weitere relevante Unternehmen erganzt. In einem zweiten Schritt wurden die identifizierten
Unternehmen in eine generelle Wertschopfungskette fiir Wasserstoff eingeordnet (siehe
Abbildung 17).

Die Wertschopfungskette umfasst die Planung, die Anlagenherstellung, den Bau und den
Betrieb  fur jeweils die notwendigen Erneuerbaren  Energien sowie die
Wasserstoffherstellung. Zudem enthalt sie die Speicherung und den Transport von
Wasserstoff sowie die letztendliche Nutzung in Anwendungen in den Sektoren Mobilitat,

Gebaude und Industrie.
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Abbildung 17: generelle Wertschopfungskette Wasserstoff

Durch die Einordnung der Unternehmen innerhalb der dargelegten Wertschopfungskette
konnte identifiziert werden, in welchen Bereichen das grolte Potenzial fur die Region liegt
und welche die relevanten Stakeholder fur die in Kapitel 6 erarbeiteten Projektskizzen sind.
Die vollstandige erarbeitete Liste der Akteure sowie eine Ubersicht der bereits bestehenden
Wasserstoff-Projekte (Herstellung + Anwendung) ist im Anhang (siehe Kapitel 9.6) zu
finden. Im Folgenden werden kurz die Kernaussagen bezlglich der Akteure entlang der

Wertschopfungskette zusammengefasst.

Erneuerbare Energien

Im Bereich der Erneuerbaren Energien gibt es viele Unternehmen, die entweder in der Region
ansassig oder dort aktiv sind. Dies gilt vor allem fiir die Planung und den Betrieb von Wind-
und Solarparks. Einige dieser Unternehmen, wie die Voss Energy GmbH, Green Wind Energy
GmbH oder East Energy GmbH, beschaftigen sich auch konkret mit einer Erweiterung ihrer

Geschaftsaktivitaten um den Bereich der Wasserstoff-Herstellung.

Wasserstoff-Herstellung

Im Bereich der Wasserstoff-Herstellung wurde neben den oben genannten Unternehmen
nur das Unternehmen Uniper mit einer realisierten Elektrolyseanlage identifiziert. Uniper hat
in Falkenhagen bereits im Jahr 2012 einen Elektrolyseur zu Testzwecken aufgebaut, um die
technische Machbarkeit der Wasserstoffherstellung und Einspeisung in das Gasnetz zu
beweisen. Durch den Betrieb des Elektrolyseurs, der so bisher in wenigen Regionen
Deutschlands zu finden ist, konnten interne Prozesse getestet und Erfahrungen hinsichtlich

einer wirtschaftlichen Produktion von Wasserstoff gesammelt werden. Derzeit ist die
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Anlage im ruhenden Betrieb. Die Wiederinbetriebnahme als wirtschaftlich profitabler Betrieb

wird aktuell gepruft.

Wasserstoff-Anwendung

Im Bereich der bereits bestehenden aber vor allem der potenziellen Wasserstoff-
Anwendung wurden viele regionale Unternehmen identifiziert. Diese sind vor allem den
Sektoren Mobilitat und Industrie zuzuordnen. Hier geht es vor allem um maogliche Abnehmer
von grinem Wasserstoff, also um Firmen, die potenziell grinen Wasserstoff in ihre
Prozesse integrieren konnten, wie z.B. die Papier- und Holzindustrie.

Hervorzuheben in der Mobilitatsanwendung sind zwei konkrete Projekte im
Schienenbereich in der Region, die in ihrer Planung der Wasserstoff-Anwendung

vorangeschritten sind:

1. Die Einfihrung von Wasserstoffziigen auf der Heidekrautbahn durch die
Niederbarnimer Eisenbahn in Kooperation mit dem Energieunternehmen Enertrag,
das den bendtigten Wasserstoff wahrscheinlich im Landkreis Oberhavel
produzieren wird.

2. Das Projekt H2Rail.Prignitz der Deutschen Eisenbahn Service AG (DESAG), in dem
momentan an  einer  Moglichkeit  gearbeitet  wird,  austauschbare
Wasserstoffspeicher fur Zige zu entwickeln. So soll ermoglicht werden, die Bahnen
zuverlassig mit Wasserstoff zu versorgen, ohne ein grof3flachiges Netzwerk von H2-

Tankstellen aufbauen zu mussen.

Generell hat die Akteursanalyse gezeigt, dass es in der Region schon einige aktive Akteure
im Bereich des grinen Wasserstoffs gibt. Allerdings haben die potenziellen H2-Abnehmer
in der Region aus Mobilitat und Industrie ihre Prozesse trotz der bestehenden
Versorgungsmoglichkeit aus der Elektrolyseanlage in Falkenhagen noch nicht auf

Wasserstoff umgestellt. Mogliche Griinde und Hemmnisse werden im Folgenden erortert.
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6.3 Hemmnisse fiir regionale Akteure

Die Region verfugt Uber Potenziale in der Wasserstoffwirtschaft — sowohl im Hinblick auf
die Energie- als auch die Akteurslandschaft. Dennoch bestehen flr die Hebung dieser
Potenziale und dem damit verbundenen Aufbau einer regionalen Wasserstoffwirtschaft aus
mehreren Grinden Hemmnisse. Interviews mit einigen Schlisselakteuren und eine
erganzende Literaturrecherche zeigen, dass es neben allgemeinen, Uberregionalen
Hemmnissen auch einige Hindernisse und Ansatzpunkte auf der regionalen Ebene gibt.

Die in der Abbildung 18 dargestellten Hemmnisse werden im Folgenden kurz diskutiert.

Fehlende Kapazitat

& Know-how ]

[ (noch) fehlende ]

Abnehmer

Fehlender
Handlungsdruck

( Akzeptanz H2-Erzeugung
& EE-Anlagen

Hemmnisse

[ Unklare 1
Wirtschaftlichkeit |}

Mangel eines
H2-Markts

Mangel
etablierter
Beispiele
{"Hohe Risiko'Rendite ™t {7 langer 1 i Unklarer T
------------------------ . i Erwartungen | foi Planungshorizont  foi | Rechtsrahmen i
tberregional 3

Abbildung 18: Hemmnisse des Wasserstoffhochlaufs

Uberregionale Hemmnisse

Uberregionale Hemmnisse zur Hebung der erkannten Potenziale ergeben sich vor allem aus
drei Grunden. Erstens stehen essentielle Regularien auf EU-Ebene aus, die den
Rechtsrahmen und die Kriterien flir griine Wasserstoffprojekte vorschreiben. Zweitens gibt
es teils grolBe Verzogerungen bei der Entwicklung von EE-Anlagen, die die Planung von
Wasserstoffprojekten beeinflussen. Drittens bestehen noch einige Unwagbarkeiten im

Wasserstoffmarkt, welche die Finanzierung von Projekten erschweren.
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Unklarer Rechtsrahmen:

Ein Uberregionales Hemmnis liegt in den rechtlichen Rahmenbedingungen. Hier ist vor allem
der noch nicht verabschiedete delegierte Rechtsakt der EU zu nennen (cleanenergywire
2022), der die Definition von griinem Wasserstoff festlegen wird (siehe Kapitel 2.2). Ohne
gesetzlich definierte Regeln, wann Wasserstoff grun ist, konnen Projekte momentan nur
schwer geplant werden, da Unsicherheit Uber die Kriterien und somit uber die
Absatzpotenziale und Zahlungsbereitschaft herrscht. Dies verlangsamt die Entwicklung von

Wasserstoffprojekten in der gesamten EU.

Langer Planungshorizont:

Um  Wasserstoff nutzen zu konnen, mussen die jeweiligen industriellen
Herstellungsprozesse, in denen momentan noch fossile Stoffe verwendet werden,
umgestellt werden. Teilweise ist hierfur ein kompletter Neubau von Anlagen notwendig,
sodass der Umstellungsprozess einige Jahre in Anspruch nehmen kann. Dies gilt unter
anderem fur Prozesse in der Stahlherstellung. Bei der fur die Stahlherstellung essentiellen
Anlagen zur Reduktion von Eisenerz zu Roheisen von thyssenkrupp in Duisburg bendtigt der
Neubau einer wasserstofffahigen Produktionsanlage beispielsweise einen Vorlauf von
mehreren Jahren, inklusive einer zugehorigen Machbarkeitsstudie, bevor eine finale
Investitionsentscheidung getroffen wird. Geplant ist der Gesamtprozess inklusive des Baus
von 2020 bis 2025 (Steag 2020).

Auf der Seite der Wasserstoffherstellung dauert der Bau einer neuen Elektrolyseanlage laut
einem Betreiber zwar nur ca. ein bis zwei Jahre, allerdings benotigen diese Anlagen Strom
aus Erneuerbaren Energien, bei denen im Fall von Windenergie zwischen Planung und Bau
einer Anlage vor allem auf Grund des Genehmigungsverfahrens im Durchschnitt vier bis
funf Jahre liegen (Bundesverband WindEnergie 2022). Dieser mehrjdhrige
Umsetzungsprozess erschwert die Planung der Wasserstoffherstellung, da teils unklar ist
wie lange die Genehmigungsverfahren flr die notwendigen griinen Stromanlagen genau

dauern werden.

Hohe Risiko-Rendite-Erwartung:

Neben und auch durch den unklaren Rechtsrahmen und durch die Unsicherheiten in der

Planung bestehen finanzielle Hemmnisse durch erschwerte Finanzierungsmaoglichkeiten
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(NortonRoseFulbright 2021a). Griner Wasserstoff wird bisher lediglich Uber langfristig
Bereitstellungs- und Abnahmevertrage gehandelt und nicht auch an einer Borse, wie es bei
Erdgas und Strom maoglich ist. Nur durch die Bereitstellungs- und Abnahmevertrage lasst
sich also eine langfristige Wasserstoffabnahme garantieren, die notwendig ist, um Projekte
zum Aufbau einer Wasserstoffproduktion am  Finanzmarkt zu finanzieren
(NortonRoseFulbright 2021a; Gowling WLG 2021). Die Garantien sind notwendig, weil die
Markte und Anwendungen noch nicht vollstandig entwickelt sind und somit fur die
Finanzierenden unbekannt und mit unklarer Sicherheit behaftet sind (NortonRoseFulbright
2021a). Alternativ missten die Wasserstoffprojekte aus dem Eigenkapital der Unternehmen
finanziert werden, was nur limitiert zur Verfligung steht und somit den Ausbau nur langsam

voranbringen kann (Gowling WLG 2021).

Regionale Hemmnisse

Regionale Hemmnisse fur die Hebung der erkannten Potenziale manifestieren sich auf zwei
unterschiedlichen Ebenen. Auf Unternehmensseite mangelt es zum einen noch an
Abnehmern fur den Wasserstoff, was an fehlenden Kapazitaten und Know-How zur
Umstellung von bisherigen Energietragern auf Wasserstoff liegt und der sich noch unklar
darstellenden Wirtschaftlichkeit der Wasserstoffnutzung. Auf der Seite der Offentlichkeit ist
die (fehlende) Akzeptanz mafigeblich, sowohl in Bezug auf die Produktion von Wasserstoff
— in Brandenburg hauptsachlich der Wasserverbrauch — als auch auf die Gewinnung der

bendtigten Erneuerbaren Energien und den entsprechenden Windkraft- und PV-Anlagen.

Unternehmensseite:

Die Elektrolyseanlage in Falkenhagen wird momentan nicht betrieben, da es einen Mangel
von Abnehmern in der Region gibt. Da es auch kein Transportnetz zu moglichen Abnehmern
in anderen Regionen gibt, ist ein wirtschaftlicher Betrieb nicht moglich.

In vielen Regionen besteht hier ein ,Henne-Ei" -Problem, da Abnehmer nur auf Wasserstoff
umstellen, wenn dieser regional auch verflgbar ist; Erzeuger aber nur Wasserstoff
produzieren, wenn es regionale Abnehmer gibt. Mit der Anlage in Falkenhagen besteht in
der Region Prignitz-Oberhavel allerdings theoretisch bereits ein Erzeuger, dessen Betrieb

wiederaufgenommen werden konnte. Daher ist das Haupthemmnis flr den konkreten
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Aufbau einer Wasserstoffwirtschaft also eher auf der Abnahmeseite festzumachen. In der
Region nehmen die Unternehmen keinen Wasserstoff ab, weil sie ihre Prozesse noch nicht
auf diesen umgestellt haben. Dies wiederum liegt an der unklaren Wirtschaftlichkeit und

den daflur notwendigen, fehlenden Kapazitaten und dem fehlenden Know-how.

Die unklare Wirtschaftlichkeit der Wasserstoffnutzung beruht darauf, dass es keinen
offentlichen, freien Wasserstoffmarkt, wie flr Strom oder Erdgas gibt, an dem Unternehmen
transparent die Preisentwicklung einsehen und gut fundiert die Kosten fur den Betrieb mit
Wasserstoff abschatzen konnen. Preise mussen in direkten Abnahmevertragen verhandelt
werden, die nicht offentlich einsehbar sind.

Zudem mangelt es an etablierten Beispielen und Vorreiterunternehmen, die ihre Prozesse
erfolgreich und gewinnbringend auf Wasserstoff umgestellt haben. So bleibt die
Wirtschaftlichkeit der Nutzung von grinem Wasserstoff haufig noch unklar. Generell
herrscht der Eindruck, dass griner Wasserstoff noch zu teuer ist und sich eine Umstellung
noch nicht rechnet. Dies wird auch durch sich teils widersprechende Studien verstarkt
(Handelsblatt 2021a).

Da die Wirtschaftlichkeit schwer zu analysieren ist und andere Unternehmen keine
wirtschaftlichen Vorteile aus einer Umstellung ziehen, fehlt der wirtschaftliche
Handlungsdruck, sich tiefer mit einer moglichen Umstellung auf Wasserstoff
auseinanderzusetzen. Da entsprechendes Fachpersonal anderweitig eingesetzt wird, fuhrt
dies zu fehlenden Kapazitaten und Know-how in den Unternehmen. Dieses Hemmnis
wurde in einem Interview der Gutachter mit dem Entwickler von Wasserstoffprojekten
bestatigt. Die Vorbereitung einer Umstellung auf Wasserstoff verlangt vielschichtiges
Wissen, z.B. zur Umstellung der technischen Prozesse sowie fachliche und zeitliche
Kapazitaten, z.B. fur eine klare Aufstellung der Kosten und Nutzen. Viele kleinere
Unternehmen bringen dieses Know-how und entsprechende Kapazitaten nicht mit, sodass
eine Abwagung zwischen der weiteren Nutzung von fossilen Brennstoffen mit Kauf von
CO2-Zertifikaten und der Umristung auf Wasserstoff kaum umsetzbar ist.

In den wahrend der Studie geflihrten Gesprachen mit regionalen Unternehmen wurde auch

kein genutgend starker politischer Handlungsdruck genannt. Neben dem Mangel des
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wirtschaftlichen Handlungsdrucks sind Unternehmen so nicht dazu gedrangt, die

Kompetenzen notfalls extern einzukaufen.

Offentlichkeitsseite

Auf der Seite der Offentlichkeit geht es vor allem um die Akzeptanz von Elektrolyseuren in
der eigenen Region. Ein wichtiges Thema ist hierbei der Wasserverbrauch der Anlagen. Um
ein Kilogramm Wasserstoff herzustellen, werden neun Kilogramm Wasser benétigt (TGA
Fachplaner 2021). Dieser Aspekt der Wasserstoffherstellung wird momentan im
offentlichen Diskurs hauptsachlich in Bezug auf potenzielle, zuklnftige Exporteure von
Wasserstoff, wie Saudi-Arabien, Australien oder Chile diskutiert (Handelsblatt 2021b). Hier
sehen Expert*innen die Entsalzung von Meerwasser zur Nutzung in der Elektrolyse als
kostengunstige Maglichkeit einem moglichen Wassermangel fir die Bevolkerung
vorzubeugen (Handelsblatt 2021b).

Allerdings ist in der Region kein Zugang zum Meer und die Wassernutzung und die ggfs.
eingeschrankte Wasserverflgbarkeit insbesondere in der Region Prignitz-Oberhavel
spatestens seit dem Bau der Fabrik des Elektroautoherstellers Tesla in Brandenburg im
offentlichen Diskurs angekommen (Der Tagesspiegel 2022).

Aulerdem ist das Wissen uber die Funktionsweise von Elektrolyseuren in der Bevolkerung
nicht weit verbreitet (Ingaldi und Klimecka-Tatar 2020). Daher ist unklar, ob der in jedem Fall
hohere Wasserverbrauch akzeptiert wird, wenn es in Trockenzeiten in den jeweiligen
Regionen aufgrund der Wasserknappheit zu, seit kurzem maoglichen, Entnahmeverboten fur

Birger*innen kommen sollte (Der Tagesspiegel 2022).

Neben der Wassernutzung und -verfugbarkeit ist auch die Akzeptanz der Bevolkerung von
Elektrolyseuren sowie Wasserstoffspeichern und -tankstellen aufgrund der Brand- bzw.
Explosionsgefahr ein aktuelles Thema. Generell bestehen in der Gesellschaft noch Zweifel,
ob Wasserstofftechnologien zur Erzeugung, zum Transport und zur Nutzung sicher genug
sind. Diese generellen Zweifel fihren vor allem in der Nahe von Wohngebieten zu einer teils
ablehnenden Haltung gegentber der Wasserstoffinfrastruktur, gerade wenn zu
Projektbeginn  und wahrend des Entwicklungsprozesses keine hinreichende
Kommunikation zwischen den Projektverantwortlichen und den Burger*innen aufgebaut

wurde (Schonauer und Glanz 2022). Verstarkt wird diese Skepsis durch einen allgemein
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niedrigen Wissensstand zu der Funktionsweise von Wasserstofftechnologien (Ingaldi und
Klimecka-Tatar 2020).

Eine vergleichbare Problematik weist der Bau und die Inbetriebnahme von notwendigen
Anlagen zur Gewinnung der Erneuerbaren Energien, wie beispielsweise Windkraftanlagen
auf. Hier dauern viele Genehmigungsverfahren aufgrund rechtlicher Auseinandersetzungen,
die auf mangelnder Akzeptanz bei den Anwohnenden beruhen, sehr lange an
(Bundesverband WindEnergie 2022).

6.4 Handlungsbedarfe und —felder und Losungsansitze

Da die Uberregionalen Hemmnisse aulerhalb des Einflussbereichs der Landkreise liegen,
fokussieren sich die erarbeiteten Losungsansatze allein auf die regionalen Hemmnisse

(siehe Abbildung 19), die beide im Folgenden vorgestellt werden.

H2-Netzwerk:
Fehlende Kapazitat (noch) fehlende

& Know-how Abnehmer ]
H2-Marktplatz

Berlin-Brandenburg

Blrger*innen-& ]

[ Beratungsangebote ] Gemeindebeteiligungen

Unklare 1

( Akzeptanz H2-Erzeugung
Wirtschaftlichkeit |

& EE-Anlagen

Hemmnisse

Forderung von ]

Machbarkeitsstudien [ Info-Veranstaltungen ]

i e e e e e o e e o o e o e o e e o e o e e e B

Abbildung 19: Losungsansatze (griin) fiir regionale Hemmnisse zur Realisierung der Wasserstoffwirtschaft
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Regionale Hemmnisse
Bei den regionalen Hemmnissen gibt es zwei zentrale Themenbereiche:

e Die Hemmnisse der unklaren Wirtschaftlichkeit, der fehlenden Kapazitat und Know-
How und die (noch) fehlenden Abnehmer bilden einen Bereich, in dem es zwischen
den einzelnen Punkten starke Verknipfungen gibt und der insbesondere die
Unternehmen in der Region betrifft. Dadurch wirken sich die Losungsansatze in
diesem Bereich meist auf mehrere der genannten Hemmnisse aus.

e Der andere Themenbereich umfasst die Akzeptanz von H2-Erzeugung und von EE-
Anlagen. Hier liegen die Hemmnisse eher in der Einbindung von und Kommunikation

mit BUrger*innen, also der breiteren Offentlichkeit.

Losungsansatze fiir regionale Hemmnisse auf Unternehmensseite

Um der unklaren Wirtschaftlichkeit und den daraus resultierenden Investitionshemmnissen
entgegenzuwirken empfiehlt es sich, seitens der Region gezielt Machbarkeitsstudien zur
Umstellung auf die Nutzung von grinem Wasserstoff zu fordern. Durch die
Informationsgewinnung und beispielhaften Analysen kdnnte den regionalen Unternehmen
die Sorge genommen werden, in eine Technologie zu investieren, Uber deren
Funktionsweise und Machbarkeit noch zu wenig bekannt ist.

Gleichzeitig sollte in der Region auch ein Angebot fiir Beratung zum Thema der Umstellung
von fossilen Energietragern auf Wasserstoff geboten werden. Ein Ansatz ware den
regionalen Unternehmen einige zielfiihrende und wissenschaftlich fundierte Ressourcen zur
Verfugung zu stellen, um das technische Know-how innerhalb der Unternehmen
schrittweise aufzubauen. Dies kann sowohl komplementar, als erster Schritt vor einer

Machbarkeitsuntersuchung gesehen werden oder als weniger umfangliche Alternative.

Des Weiteren empfiehlt es sich die Vernetzung von interessierten, regionalen Unternehmen
und anderen Marktteilnehmenden gezielt zu unterstutzen. Hierbei kann einerseits der vor
kurzem eroffnete H2-Marktplatz Berlin-Brandenburg’# genutzt werden. So kénnen gezielt
relevante Unternehmen unterstitzt werden, beispielsweise bei der Erstellung von Accounts

oder der Meldung einer moglichen Nutzung von Wasserstoff. Parallel ware es sinnvoll, die

74 https://www.localiser.de/h2marktplatzbbb
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Verteiler und Kanale der offentlichen Verwaltung in der Region zu nutzen, um ein
selbststandiges Anmelden der Unternehmen am Marktplatz zu bewerben. Hier sollten die
Vorteile einer Anmeldung kommuniziert werden: Das Kennenlernen von Unternehmen
untereinander und das Vernetzen mit potenziellen Partnern flr die Umstellung oder

Mitstreitern zur Wasserstoffbeschaffung.

Als weiterer, eher regionaler Schritt, kann zusatzlich ein eigenstandiges Netzwerk zur
Vernetzung von Unternehmen etabliert werden. So konnen Unternehmen ihre Erkenntnisse
teilen und sich mit potenziellen Partnern, sowohl zur Produktion des H2, als auch zur
genossenschaftlichen Abnahme des H2 abstimmen, sodass Synergien in der Region gezielt
genutzt werden. Ein weiterer Vorteil ist, dass innerhalb dieses regionalen Netzwerks etwaige
Informationsveranstaltungen zum Thema Wasserstoff schneller organisiert und
kommuniziert werden oder vereinfacht gemeinschaftliche Studien o.A. in Auftrag gegeben
werden konnen.

Insgesamt zielt die Bereitstellung, Bewerbung und Nutzung dieser Plattformen darauf ab,
unternehmerische Kontakte herzustellen, Know-how zu vermitteln und Referenzprojekte
sichtbar zu machen und somit dazu beizutragen, dass immer mehr Wasserstoffprojekte in

der Region angestof3en und umgesetzt werden.

Losungsansitze fiir regionale Hemmnisse auf Offentlichkeitsseite

Um der fehlenden Akzeptanz von H2-Projekten seitens der Anwohnenden und der
Offentlichkeit im Allgemeinen entgegenzuwirken, empfiehlt sich die Orientierung an der
Entwicklung der Planungs- und Zulassungsverfahren in der EE-Industrie.

Einerseits hat sich hier mittlerweile etabliert, dass Transparenz, Kommunikation und das
Ernstnehmen von Bedenken von Burger*innen, den Gemeinden oder anderen
Interessensvertreterxinnen der beste Weg ist, Konflikte von Projektbeginn an zu verhindern
(Bundesverband ~ WindEnergie =~ 2022). Ein  etabliertes Instrument  sind
Informationsveranstaltungen fiir die breite und interessierte Offentlichkeit, die
bestenfalls friihestmaglich zu Projektbeginn organisiert und durchgeftihrt werden sollten.

Das Ziel einer solchen Veranstaltung ist es, Vertrauen aufzubauen und durch gute
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Wissensvermittlung Missverstandnisse und Konflikte zu vermeiden (Ingaldi und Klimecka-
Tatar 2020).

Da vor allem die Wasserverfligbarkeit in der Region eine stets wichtigere Rolle spielt, sollte
dieses Thema verstarkt betrachtet werden. Da Elektrolyseure nach dem Bundes-
Immissionsschutzgesetz zugelassen werden, ist ein Ausgangszustandsbericht zum
Grundwasser ein Teil der verpflichtenden Offentlichkeitsbeteiligung (IKEM 2022b). So kann
sichergestellt werden, dass der Einfluss auf die Wasserverflgbarkeit fir die Bevolkerung
eingeschrankt wird. AuRerdem kann mit diesem Bericht in den Informationsveranstaltungen
moglichen Hemmnisse aufgrund der Wassernutzung entgegengewirkt werden. Laut
unseren Gesprachen mit einem Betreiber von Elektrolyseanlagen, konnten so in den
Beteiligungsprozessen mit den Stakeholdern Bedenken dieser Art sachlich ausgeraumt

werden.

Neben den in der Region oft diskutierten, potenziellen Nachteilen der Wasserstofferzeugung
und -nutzung, sollten auch die Vorteile erklart und kommuniziert werden. Dies hat sich
auch bei der Akzeptanzschaffung der Windenergie bewahrt (Agora Energiewende 2020).
Neben abstrakteren Vorteilen, wie der Starkung der regionalen Wirtschaft, steht hier vor
allem die wirtschaftliche Teilhabe der Bevolkerung an der resultierenden Wertschopfung
im Vordergrund. Dies gilt nicht nur fUr die Elektrolyseure, sondern sollte auch immer in

Kombination mit den notwendigen EE-Anlagen gesehen werden.

e FErstens gibt es die Moglichkeit zur Einbindung lokaler und regionaler Unternehmen
in Planung, Bau und Betrieb der Anlagen. So konnen die Investitions- und
Betriebskosten teilweise in den Gemeinden gehalten werden und Arbeitsplatze in
den Betrieben geschaffen bzw. gesichert werden.

e Zweitens kann Menschen, die im Umfeld der EE-Anlagen leben, die Maglichkeit
gegeben werden in die Anlagen zu investieren und so einen wirtschaftlichen Vorteil
aus der produzierten Energie in ihrer Region zu beziehen. Meist werden hier

festverzinste Anteile ab geringen Investitionssummen angeboten, um maoglichst
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vielen Leuten eine Beteiligung zu erlauben (z.B. ab 500 € bei 3,75 Prozent Zinsen
p.a. (Windkraft-Journal 2016)).

Manche regionale Initiativen entwickeln Windparks auch selber. Eine auch auf H2-Anlagen
Ubertragbare Moglichkeit ware ein Flachenpachtmodell. Die Idee hierbei ist, dass die Flache
unter moglichst vielen privaten Besitzer*innen aufgeteilt und ein Burger*innenverein
gegrindet wird. Die Einnahmen kommen dann den Flachenbesitzern und dem
Gemeindeleben zu Gute, in dem der Burger*innenverein zum Beispiel lokale Vorhaben und

Vereine finanziell unterstitzt (Markische Allgemeine Zeitung 2018).

Finanzielle Burger*innen-Beteiligungen beim Bau und Betrieb von EE-Anlagen sind schon
gut erprobt und Vorschriften hierzu grundsatzlich rechtssicher. Daher sollte hier auf jeden
Fall sichergestellt werden, dass diese Potenziale auch realisiert werden, um die Vorteile fur
die Anwohnenden so grols wie moglich zu machen (Bundesverfassungsgericht 2022). So
kann die Region von den Entwicklungen profitieren und die Akzeptanz der Burger*innen
gesichert werden, auch falls solche Beteiligungsformen fiur die reinen H2-Projekte nicht

immer maoglich sein sollten.

6.5 Fazit

Zusammenfassend, lasst sich festhalten, dass es einige bestehende Hemmnisse gibt, die
auch in der Region Prignitz-Oberhavel selbst angegangen werden konnen. Dabei geht es vor
allem darum, den potenziellen Abnehmern einen Einstieg in und den Aufbau von einer
regionalen Wasserstoffwirtschaft durch gezielte Unterstitzung zu vereinfachen. Teilweise
kann auf bestehende Initiativen zurlickgegriffen werden (z.B. H2-Marktplatz Berlin-
Brandenburg). Im folgenden Kapitel wird beschrieben, wie eine erfolgreiche Umsetzung
dieser Losungsansatze und vor allem die damit ermdglichte Entwicklung von

Wasserstoffprojekten zu regionalem wirtschaftlichen Wachstum beitragen kann.
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7. Projekte fiir eine H2-Wirtschaft

Aufbauend auf den Potenzialen der Region wurden gemeinsam mit Schlusselakteuren
Projektideen entwickelt, die zu einem Aufbau der Wasserstoffwirtschaft in der Region

beitragen konnen. Dabei wurden die folgenden regionalen Kernpotenziale beriicksichtigt:

1. Die Nutzung grol3er Mengen an Stromuberschissen sowie abgeregelter EE

2. Die bislang ungenutzten Anwendungspotenziale im industriellen und verkehrlichen
Bereich durch Ersetzung von Erdgas und Diesel

3. Die Einbindung regionaler, aktiver Stakeholder, die sich mit dem Thema

auseinandersetzen (wollen) oder bereits Projekte verfolgen.

Im Folgenden werden drei Projektideen skizziert, die auf diesen drei Kernpotenzialen
aufbauen und sowohl sektorale als auch raumliche Diversitat aufweisen:

7. Klimaneutrale Industrie am Autobahndreieck Wittstock-Dosse

» Uberschussstrom / Abgeregelte EE wird tber griinen Wasserstoff sinnvoll in
der Region genutzt (Kernpotenzial 1)

» Die bisher ungenutzten Anwendungspotenziale von grinem H2 in Industrien
mit hohem Erdgasverbrauch (z.B. Papier) und im Nutzlastverkehr werden
genutzt (Kernpotenzial 2)

» Auf das bestehende Wissen von Akteuren wird aufgebaut: mit der moglichen
Nutzung des Elektrolyseurs in Falkenhagen sowie mit der Weiterflhrung der
Ideen und Akteure aus der EnergyCloud Studie (Kernpotenzial 3)

2. H2-Hubs fir landliche Mobilitat

» Uberschussstrom / Abgeregelte EE wird Uber griinen Wasserstoff sinnvoll in

der Region genutzt (Kernpotenzial 1)
» Die bisher ungenutzten Anwendungspotenziale von grinem H2 im
offentlichen Verkehr und Nutzlastverkehr werden genutzt (Kernpotenzial 2)
» Auf das bestehende Wissen von Akteuren wird aufgebaut: mit der moglichen
Nutzung des Elektrolyseurs in Falkenhagen aufgebaut sowie mit der

Fortschreibung des H2Rail Prignitz-Projekts (Kernpotenzial 3)
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3. Elektrolyse als chemischer Energiespeicher

» Uberschussstrom / Abgeregelte EE wird (ber griinen Wasserstoff sinnvoll in
der Region gespeichert und steht fir eine spatere Nutzung im Energiesektor
zur Verflgung (Kernpotenzial 1)

» Die in der Region bereits stark aktiven Akteure der Eneuerbaren Energie-

Produktion sind potenzielle Kernakteure dieses Vorhabens (Kernpotenzial 3)

Die Projektvorhaben werden zunachst anhand ihres Ziels, der raumlichen Lage sowie der
Kernprojektelemente und -akteure und des Dekarbonisierungspotenzials beschrieben.
Danach folgt eine erste Einschatzung der regionalen Energie- und Wirtschaftspotenziale
sowie die Einordnung in den Forderkontext. Zuletzt werden je Projektskizze die nachsten

Schritte und Aufgaben aufgefuhrt.
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7.1 Startprojekt 1: Klimaneutrale Industrie am Autobahndreieck Wittstock-
Dosse

Startprojekt 1 bietet eine Skizze zur Dekarbonisierung der Industrie in der Region. Nach einer
Einordnung der Geographie und der momentanen Energienutzung wird das Projekt
vorgestellt. AulBerdem werden potenzielle Akteure benannt, sowie die Potenziale im Bereich
der Treibhausgasreduktion und am Arbeitsmarkt beschrieben. Aufbauend darauf werden
relevante Forderprogramme und die notwendigen Schritte zum Start des Projekts

aufgezeigt.

Vorhabenbeschreibung

Ziel
Das Ziel dieses Startprojekts ist die Dekarbonisierung von Gewerbegebieten und ansassiger
Industrie in der Region durch die Nutzung von Wasserstoff sowie die Starkung des

Wirtschaftsstandorts durch eine verbesserte Versorgungssicherheit der Unternehmen.

Lage
In der Region Prignitz-Oberhavel liegt der

gewerbliche Wachstumskern

Autobahndreieck  Wittstock-Dosse.  Das

@2 Autobahndreieck selber wird gebildet durch
;" die beiden Bundesautobahnen 19 und 24.

Abbildung 20: Lage Startprojekt 1. Legende: GEW:
Gewerbe; H2: Elektrolyseur; KV: Kombiverkehr-
Terminal

Zusammen mit dem  vorhandenen

Schienennetz sind sie Teil von vier e
verschiedenen Transeuropaischen V)
Verkehrsnetzen (TEN-T Korridore). Zudem

gibt es unweit vom Autobahndreieck, in , Bew =t

Tran
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Falkenhagen, ein Terminal flr Kombinierten Verkehr (KV), das Guterverkehr auf Stralle und
Schiene miteinander verbindet. Durch Autobahn, Schiene und zugehorigem Umschlag sind
das Gebiet und die ansassigen Industrieunternehmen sehr gut an den europaischen
Schwerlastverkehr angebunden. In Falkenhagen befindet sich ein Elektrolyseur mit
Methanisierungsanlage (Betreiber: Uniper). Der Verein Wachstumskern Autobahndreieck
Wittstock-Dosse (WADWD) hat Mitglieder aus den Gewerbegebieten zwischen Meyenburg,
dem Autobahndreieck bis Falkenhagen, unter denen sich auch Industrieunternehmen mit
hohem Erdgasverbrauch befinden. Die Flachen des Wachstumskerns Autobahndreieck sind
den Stadten Pritzwalk und Wittstock/Dosse, der Gemeinde Heiligengrabe und den Amtern

Meyenburg und Putlitz-Berge zuzuordnen (Ernst Basler + Partner GmbH 2016).

Ausgangslage Energie

Die hier ansassige Industrie zeichnet sich durch einen grofen Anteil an produzierendem
Gewerbe mit hohem Energieverbrauch aus. Im Jahr 2013 verbrauchte die produzierende
Industrie ungefahr 80 Prozent des gesamten Stroms (4271 von 522 GWh in dem Gebiet
Autobahndreieck in 2013) und Erdgas fir sowohl Industrieprozesse als auch
Gebaudebeheizung (695 von 879 GWh) (Ernst Basler + Partner GmbH 2016). .

Gleichzeitig entstehen in der naheren Umgebung des Autobahndreiecks regelmaRig
Uberschisse in der EE-Produktion.

Aus dieser Ausgangslage - hoher Energieverbrauch bei gleichzeitig hoher
Energieproduktion - ergibt sich Dekarbonisierungspotenzial, das mit Wasserstoff-Losungen
gehoben werden konnten. Dieses Potenzial wurde in 2015/2016 bereits durch den Verein
,Wachstumskern Autobahndreieck Wittstock-Dosse e.V.” erkannt und in einer Studie mit
dem Titel ,Energy Cloud" aufgearbeitet (Ernst Basler + Partner GmbH 2016). Die hier

skizzierte Projektidee basiert auf dieser Studie.

Kernelemente des Vorhabens

Aufgrund des mit dem produzierenden Gewerbe verbundenen Logistikbedarfs liegen die
groliten Energieverbrauche neben der industriellen auch in der Mobilitat/Verkehr, mit ca. 20
Prozent des Energieverbrauchs (in 2013, Ernst Basler + Partner GmbH 2016). Das
vorgeschlagene Projekt soll die beiden H2-Anwendungsfelder Industrie und Mobilitat

miteinander verbinden und greift somit die Sektoren mit den hochsten
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Anwendungspotenzialen der Region auf (Vergleiche: Kapitel 5.1 und 5.2). Wasserstoff soll,
wie in der Betrachtung der THG-Minderungspotenziale in dieser Studie konkludiert, sowohl
Erdgas als auch Diesel ersetzen durch die Anwendung in:
e Industrie: Umrlstung von Industrieunternehmen auf Wasserstoff (statt Erdgas), z.B.
flr Prozesswarme (z.B. Dampferzeugung in Papierindustrie)
e Industrie: ggf. stoffliche Nutzung von Methanol aus grinem Wasserstoff statt
grauem Wasserstoff und CO2 aus Biomassekraftwerken (z.B. fir Biofuels)
e Gebdude: Nutzung der Abwarme des Elektrolyseurs fiir Gebdudewéarme (z.B.
Gewadchshaus)
e Mobilitat:  Umristung von LKW und anderen Nutzfahrzeugen (z.B.
Gabelstapler/Flurforderfahrzeuge) auf Antrieb mit Wasserstoff
e Mobilitat: Bau + Betrieb einer Wasserstoff-Tankstelle flir sowohl gebietsinternen
Verkehr als auch und Transitverkehr, Standort z.B. am Autobahndreieck und/oder
nahe KV Falkenhagen
e Speicherung: ggf. Uberschussenergie in Form von Wasserstoff speichern, dann

Rickverstromung (statt Batteriespeicher)

Um den bendtigten Wasserstoff herzustellen bieten sich folgende Optionen:
e Nutzung der bestehenden Kapazitat (ggf. Erweiterung) des Elektrolyseurs in
Falkenhagen
e Nutzung (nach Umrlstung) der bestehenden Kapazitat (ggf. Erweiterung) der
Methanisierungsanlage in Falkenhagen zur Methanolherstellung
e Bei groRem Wasserstoffbedarf: Neubau eines Elektrolyseurs ggf. mit

Methanolherstellungsanlage

Stakeholder
Im Rahmen dieser Studie wurde die Projektidee mit dem WADWD-Verein abgestimmt,

jedoch mit keinem der regionalen Unternehmen direkt gesprochen.

Maoglicherweise interessante Unternehmen der energieintensiven Industrie in der Region, die

ihren Energiebedarf auf grinen Wasserstoff umstellen konnten, sind:
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Swiss Krono — zwischen Wittstock und Pritzwalk (in 2013 Verbrauch von 400GWh
Erdgas)

Glatfelter Falkenhagen — Gewerbepark Prignitz (in 2013 Verbrauch von 60 GWh
Erdgas)

German Biofuels — Gewerbepark Prignitz (in 2013 Verbrauch von 45 GWh Erdgas;
Methanol-Bedarf: 14.000t)

Nordgetreide — Gewerbepark Prignitz (in 2013 Verbrauch von 36 GWh Erdgas)
Zahnradwerk Pritzwalk — Pritzwalk (in 2013 Verbrauch von 18 GWh Erdgas)
Ayanda GmbH — Gewerbepark Prignitz (in 2013 Verbrauch von 3,6 GWH Erdgas)
Meyenburger Mobel — Meyenburg (in 2013 Verbrauch von 0,3 GWh Erdgas)

Mohrmann Bau - Wittstock — dstlich

Zudem konnte das noch zu realisierende vertikale Gewachshaus der Firma Deliscious in

Falkenhagen einen hohen Energie- und Warmebedarf haben, der mit einer

Wasserstofflosung gedeckt werden konnte.

Das Furnierwerk Prignitz im Gewerbepark Prignitz hat in der Vergangenheit bereits

Abwarme des Elektrolyseurs in Falkenhagen genutzt und kdnnte ggf. auch in Zukunft ein

Abnehmer sein.

Fur den Verkehrs- und Mobilitatsbereich sind wichtige Akteure:

Der Betreiber des KV-Terminals in Falkenhagen, TUL agroservice GmbH
Logistikunternehmen aus der Region
Firmen mit eigenem LKW- und Nutzfahrzeug-Fuhrpark in der Region

Tankstellenbetreiber

Flr die H2- (und Methanol-) Herstellung ist zum einen der Betreiber der bestehenden Anlage

in Falkenhagen, Uniper, ein Hauptakteur. Bei Neubau eines Elektrolyseurs konnen neben

Uniper weitere Akteure des Energiesektors, die bereits in der Region mit EE- und/oder H2-

Projekten aktiv sind, wie Enertrag, Green Wind Energy oder VossEnergy, interessante

Akteure sein.



HA3BEL RU

REINER LEMOINE
INSTITUT

Regionale Potenziale

Im Folgenden werden die Dekarbonisierungs- und Arbeitsmarktpotenziale sowie weitere

Potenziale beleuchtet.

Dekarbonisierungspotenzial

Da die Projekte noch in einer Skizzenphase sind werden die regionalen Potenziale hier
anhand zweier moglicher Szenarien eingeschatzt (siehe Tabelle 21):

1. ,Szenario 5 %" geht von einem Ersatz von 5 Prozent des von den Unternehmen der
Region verbrauchten Erdgas, sowie einem Ersatz von 5 Prozent des von den
gewerblichen Nutzfahrzeugen verbrauchten Diesels durch griinen Wasserstoff aus.

2. ,Szenario 20 %" geht von einem Ersatz von 20 Prozent des von den Unternehmen
der Region verbrauchten Erdgas, sowie einem Ersatz von 20 Prozent des von den

gewerblichen Nutzfahrzeugen verbrauchten Diesels durch grinen Wasserstoff aus.

Tabelle 21: Zwei Szenarien fiir Beispielanlagen Elektrolyseure fiir Industrie am Autobahndreieck

Beispielanlage

Szenario 5 % Szenario 20 %
Ersatz von Erdgas, Diesel Erdgas, Diesel
Energiebedarf fossil 45 GWh 179 GWh
Elektrolyseur 19 MW mit 4000 Volllaststun- | 75 MW mit 4000 VLH

den (VLH)
EE-Bedarf 75 GWh/Jahr 302 GWh/Jahr
Menge H2 Ca. 1300 t/Jahr Ca. 5.400 t/Jahr
Eingespartes CO2 Ca. 9.600 t/Jahr Ca. 38.500 t/Jahr
Wasserbedarf 12.000 t/Jahr 48.000 t/Jahr)
Geschatzte Investitionen Ca. 13 Mio. € Ca. 53 Mio. €
Elektrolyseur

In ,Szenario 5 %" besteht aus dem zu ersetzenden Erdgas und Diesel ein Energiebedarf von
45 GWh pro Jahr. Um diesen mit Wasserstoff zu ersetzen wird bei angenommenen 4.000
Volllaststunden und einem Wirkungsgrad des Elektrolyseurs von 59 Prozent, ein 19 MW

Elektrolyseur benotigt. Aus 75 GWh griinem Strom wirden so 1.341 t griiner Wasserstoff
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pro Jahr hergestellt. Dieser wirde pro Jahr 9.635 t CO2 durch den Ersatz des Erdgas und
Diesel einsparen. Dabei entstlinde ein Wasserbedarf von 12.068 t/Jahr, was dem
durchschnittlichen Jahresverbrauch von 257 Personen entspricht. Die Investitionskosten

flr den Elektrolyseur (19MW) werden auf circa 13,2 Mio. € geschatzt.

In ,Szenario 20 %" besteht aus dem zu ersetzenden Erdgas und Diesel ein Energiebedarf von
179 GWh pro Jahr. Um diesen mit Wasserstoff zu ersetzen wird bei angenommenen 4.000
Volllaststunden und einem Wirkungsgrad des Elektrolyseurs von 59 Prozent, ein 75 MW
Elektrolyseur bendtigt. Aus 302 GWh grinem Strom wirden so 5.363 t gruner Wasserstoff
pro Jahr hergestellt. Dieser wirde pro Jahr 38.539 t CO2 durch den Ersatz des Erdgas und
Diesel einsparen. Dabei entstlinde ein Wasserbedarf von 48270 t/Jahr, was dem
durchschnittlichen Jahresverbrauch von 1.029 Personen entspricht. Die Investitionskosten

fur den Elektrolyseur (75MW) werden auf circa 52,8 Mio. € geschatzt.

Arbeitsmarktpotenzial

Wie in Kapitel 6.1 dargestellt, sind die Potenziale flr regionale Arbeitsmarkteffekte der
Wasserstoffwirtschaft abhangig von den genauen Projektelementen und Akteuren. Die fur
das klimaneutrale Autobahndreieck Wittstock-Dosse skizzierten Projektelemente
beinhalten vor allem Potenziale flr temporare Arbeitsmarkteffekte in der Planungs- und
Bau- bzw. Installationsphase in der Umrlstung von Prozessen der Industrie- und
Logistikunternehmen sowie gegebenenfalls der Erweiterung oder des Neubaus der
Elektrolyseuranlage. In letztgenanntem konnten dauerhafte Arbeitsplatze entstehen —fir
den Betrieb des Elektrolyseurs ist mit Arbeitsplatzen im einstelligen Bereich zu rechnen.
Mehr Arbeitsplatze konnten friiher in der Wertschdpfungskette entstehen: in der Produktion
der bendtigten Erneuerbaren Energien. Um die Arbeitsmarktpotenziale zu heben, ist die
Ausbildung, Anziehung und Haltung von Fachkraften fir die notwendigen Berufsgruppen
(u.a. Ingenieurwesen, Verfahrenstechnik, Elektrochemie) essentiell. Die Bedarfe an
Fachpersonal gilt auch fiur die Industrie- und Logistikunternehmen, die ihre Prozesse

umrusten.
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Nutzung der regionalen Schwerpunkte & Strahlkraft

Die Projektidee greift mit der Nutzung der EE-Potenziale in der Region (Kernpotenzial 1)
sowie dem Aufbau auf die bestehende H2-Produktionsanlage mit zugehorigen Akteuren
(Kernpotenzial 3) auf die Kernpotenziale der Region auf. Zudem basiert diese Projektidee
auf einer friilheren Studie und Konzeptionierung (Ernst Basler + Partner GmbH 2016) und
greift so bereits bestehende Ideen und Vernetzungen im Wachstumskern Autobahndreieck
Wittstock-Dosse wieder auf (Kernpotenzial 3). Der Fokus auf die Nutzung von griinem
Wasserstoff in der energieintensiven Industrie und in Nutzfahrzeugen bietet eine Antwort

auf die bislang ungenutzten Anwendungspotenziale der Region (Kernpotenzial 2).

Mit dem Fokus auf innovative Sektorenkopplung und dem Ziel, zur Dekarbonisierung und
der Versorgungssicherheit der lokalen Industrie beizutragen, hat die Projektidee Strahlkraft
Uber die Region hinaus und konnte als ,Keimzelle fir Wasserstoffentwicklung” gelten (vgl:
H2 Strategie Brandenburg (MWAE 2021)).

Einordnung in den Forderkontext

Das skizzierte Projekte verbindet verschiedene mogliche Anwendungen von grinem
Wasserstoff miteinander. Darum kénnen mehrere Forderprogramme relevant sein: Erstens
gibt es das 7. Energieforschungsprogramm Uber das ,Reallabore der Energiewende"
gefordert werden (BMWK 2022a). Dieses fordert gezielt breit angelegte Projekte in denen

verschiedene Prozesse im industrierelevanten Malistab miteinander vernetzt werden.
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BMWHK: Forderkonzept ,Reallabore der Energiewende”
o Zeitfenster: Dauerhafter, aktiver Forderaufruf bis 30.06.2024

o Fokus: Erprobung neuer Technologien im realen Umfeld und industriellen
Malstab
o Forderfahig: z.B. Prozessenergien aus erneuerbaren Energien flr industrielle

Fertigung; Bereitstellung von Primarenergie flr Gebaude durch Brennstoffzellen

BMDV: ,Richtlinie zur Forderung von Nutzfahrzeugen mit alternativen,

klimaschonenden Antrieben und dazugehdriger Tank und Ladeinfrastruktur”

o Zeitfenster: momentan kein aktiver Forderaufruf, Programm lauft bis
31.12.2024

o Fokus: Reduktion der Mehrausgaben bei Fahrzeug- und
Infrastrukturanschaffung

o Forderfahig: Anschaffung von Nutzfahrzeugen, Beschaffung notwendiger

Tankinfrastruktur, Machbarkeitsstudien

Da potenziell auch Nutzfahrzeuge mit grinem Wasserstoff betrieben werden sollen, ist
auch das Forderprogramm klimafreundliche Nutzfahrzeuge” des BMDVs wichtig. Ahnlich
wie bei den Forderungen von Bussen fir den OPNV werden hier Investitionsmehrausgaben
fur H2-Fahrzeuge gefordert. AulRerdem kann auch die notwendige Infrastruktur zur
Betankung und Wartung gefordert werden (BMVI 2021).

Uber diese bestehenden Forderprogramme hinaus wurde in der Brandenburger
Wasserstoffstrategie als eine Mallnahme die Schaffung von klimaneutralen
Industriegebieten als Keimzellen fir griinen Wasserstoff zu entwickeln (MWAE 2021a).
Hieraus konnten sich zuklnftige Fordermaoglichkeiten ergeben und sollten aktiv bei den

zustandigen Stellen angefragt werden.
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Die folgende Abbildung zeigt eine beispielhafte Zeitschiene, wie die Projektskizze im
Rahmen des Forderprogramms ,Reallabore der Energiewende” zeitlich weiterentwickelt

werden konnte:

Projektentwicklung Stellung von
mit Stakeholdern, ggf. Forderantrag
rechtl. Beratung zur z.B. Juli 2023 Planung/ Bestellung/Lieferung/Bau der
Ausschreibung (spatestens Zuschlag Anlagen/ Umriistung
Ab Juli 2022 30.6.2024) z.B. Anfang 2024 Dauer: circa 12-48 Monate

Beispielhafte Zeitschiene fir das Forderprogramm ,Reallabore der Energiewende”

v

Abbildung 21: Beispielhafte Zeitschiene ab Juli 2022 fiir die Weiterentwicklung der Projektskizze

Klimaneutrale Industrie am Autobahndreieck Wittstock-Dosse

Nachste Schritte

Die nachsten Schritte zur Weiterentwicklung dieser Projektskizze sind:

e Bestimmung und Kommunikation einer zentralen Ansprechperson (z.B. beim
Landkreis oder beim WADWD) fiir die Vernetzung

e Ansprache von Unternehmen aus dem Wachstumskern, die ihre Prozesse potenziell
auf griinen Wasserstoff umstellen konnten

e Auf Basis der Unternehmensgesprache, Aktualisierung von Energiedaten und
Wasserstoffpotenzialen, Erstellung von Dekarbonisierungs-Szenarien (Volumen,
Zeitrahmen)

e Konkretisierung der Projektskizze anhand dieser Informationen

e Orientierende Gesprache mit potenziellen Fordermittelgebern (Bund, Land) anhand
der ersten Projektskizze, weiterfihrende Gesprache anhand der konkretisierten
Projektskizze

e Orientierende Gesprache auf Basis der Projektskizzen mit potenziellen Betreibern
(EE/H2) zur Erorterung notwendiger Rahmenbedingungen fiir ausreichendes

Marktinteresse
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7.2 Startprojekt 2: H2-Hub fiir landliche Mobilitat
Startprojekt 2 bietet eine Skizze zur Dekarbonisierung des Verkehrs in der Region,

aufbauend auf bestehenden Aktivitaten in dem Bereich. Nach einer Einordnung der
Geographie und der Ausgangslage wird das Projekt vorgestellt. Aullerdem werden
potenzielle Akteure benannt, sowie die Potenziale im Bereich der Treibhausgasreduktion
und am Arbeitsmarkt beschrieben. Aufbauend darauf werden relevante Forderprogramme

und die notwendigen Schritte zum Start des Projekts aufgezeigt.

Vorhabenbeschreibung

Ziel

In diesem Startprojekt soll auf den in der Region Prignitz-Oberhavel schon bestehenden
Aktivitaten der Wasserstoffnutzung im Schienenverkehr aufgebaut und Sektorenkopplung
realisiert werden. Dabei geht es einerseits um die Anwendung auf der Schiene, als auch um
die Erweiterung der H2-Anwendung auf die landliche Mobilitat im Allgemeinen, um die

Dekarbonisierung des Verkehrs in der Region und daruber hinaus voranzutreiben.

Ausgangssituation

In der Region Prignitz-Oberhavel gibt es bereits zwei bestehende H2-Schienenprojekte:

Heidekrautbahn der Niederbarnimer Eisenbahn (NEB)
e Anwendung ist geplant, Inbetriecbnahme Ende 2024 - Projektvertrag fur

Forschungsprojekt ist abgeschlossen (Quelle”) — Erforschung des Betriebs im

Vergleich zu Batteriezigen und anderen Alternativen

e Forderung durch Bundesverkehrsministerium von 25 Mio EUR (koordiniert durch
NOW und PtJ)

e sektorenlbergreifende Kopplung mit Kreiswirtschaft des LK Barnim (Quelle®) i.e.
Nutzung von H2 auch flir Busse und Entsorgungsflotte

e Die Strecke der Heidekrautbahn geht entlang der Grenze von Oberhavel,

e die Forderung ist bereits beschlossen, die Umsetzung steht noch aus

75> https://www.vbb.de/presse/die-heidekrautbahn-ist-auf-der-zielgeraden-rb27-bekommt-wasserstoff-

zuege/



https://www.vbb.de/presse/die-heidekrautbahn-ist-auf-der-zielgeraden-rb27-bekommt-wasserstoffzuege/
https://www.vbb.de/presse/die-heidekrautbahn-ist-auf-der-zielgeraden-rb27-bekommt-wasserstoffzuege/
https://www.vbb.de/presse/die-heidekrautbahn-ist-auf-der-zielgeraden-rb27-bekommt-wasserstoffzuege/
https://www.vbb.de/presse/die-heidekrautbahn-ist-auf-der-zielgeraden-rb27-bekommt-wasserstoffzuege/
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H2Rail.Prignitz der Deutschen Eisenbahn AG (DESAG)

e Forschungsprojekt: Nutzung von H2 in bestehenden Zugen

e Momentane Forderung durch Bundeswirtschaftsministerium zur Erforschung der
Speichertechnologie in Hohe von 4 Mio. EUR

e Demonstration und Prototyp ist nachster Schritt: Forderung durch
Bundesverkehrsministerium in Hohe von 30 Mio. EUR wurde bereits in Aussicht
gestellt

e Fortfihrung in der Region ist schon geplant — Unterstitzung bei Forderantrag und

Erweiterung in der Region Prignitz-Oberhavel ist moglich
Die Projektskizze H2-Hub baut auf dem H2Rail.Prignitz Projekt auf.

Der Fokus in diesem Projekt liegt vor allem auf dem Verkehrssektor und damit auf der
Ersetzung von Diesel als Kraftstoff. Wie in Kapitel 4.1 und Kapitel 5.2 dargestellt gilt fur die
Region, dass die Anwendung fur schwere Nutzfahrzeuge und lange Strecken vor allem
sinnvoll ist. Das Projekt sieht daher vor, mit grinem Wasserstoff eine Alternative zu Diesel
im Bus- und Schienenverkehr zu bieten. Die von der Hanseatischen Eisenbahn betriebenen
Regionalbahnen 73 und 74 verbrauchen pro Jahr circa 132.000 | Diesel.

Entlang der Strecke der Bahnen und an den H2-Hubs fahren auch einige Buslinien im OV. In
Pritzwalk gibt es 4 Buslinien der ARGE prignitzbus. In Kyritz und Neustadt (Dosse) gibt es
14 Buslinien der Ostprignitz-Ruppiner Personennahverkehrsgesellschaft (ORP). Wie viel
Kraftstoff auf den einzelnen Linien verbraucht wird, ist nicht bekannt. Der Verbrauch hangt
stark von der Topographie der Strecke sowie dem Betriebsplan ab. Zum Vergleich: in Berlin
verbrauchen die Busse pro 100 km im Schnitt zwischen 41,9 und 57,4 | Diesel (Berliner
Morgenpost 2018).
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Abbildung 22: Lage Startprojekt 2. Legende: H2:
Elektrolyseur; KV: Kombiverkehr-Terminal o

Die  beiden  Bahnstrecken des  RB73
(Neustadt/Dosse — Kyritz — Pritzwalk) und RB74 6@9
(Pritzwalk — Meyenburg) verbinden den

Nordosten von Prignitz mit dem Slidwesten von " \
Ostprignitz-Ruppin. Sie flhren hierbei entlang %

des Gewerbeparks Prignitz nahe Pritzwalk.

Dort befinden sich unter anderem der
Elektrolyseur Falkenhagen und die zugehorige
Methanisierungsanlage der Firma Uniper (H2),
als  auch das  Kombi-Verkehr-Terminal Newstact G .
Falkenhagen der Firma TUL agroservice GmbH

(KV).

In Pritzwalk befindet sich auch ein Verkehrshof der durch den OPNV-Auftragnehmer ARGE

Prignitzbus genutzt wird zur Betankung seiner Flotten.
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Kernelemente des Vorhabens

Einerseits soll in diesem Projekt das bestehende Forschungsprojekt H2Rail. Prignitz der
DESAG fortgesetzt werden, in dem die Forschungsergebnisse in einem
Demonstrationsprojekt auf die Schiene gebracht werden. Andererseits soll das reine
Schienenprojekt erweitert werden durch H2-Hubs entlang der Demonstrationsstrecke von

Meyenburg, Gber Pritzwalk und Kyritz bis nach Neustadt(Dosse). Die Projektelemente sind:

Wasserstoff-Produktion
o Nutzung des bestehenden Elektrolyseurs in Falkenhagen, ggfs. mit
Erweiterung
o Bau weiterer Elektrolyseure an den H2-Hubs
e Wasserstoff-Anwendung
o Nutzung von grinem H2 im Schienen — und Busverkehr
o Wasserstoffbetankung der Ziige — hierbei handelt es sich um ein Austausch
von H2-Speichercontainern, die momentan im Projekt erforscht und
entwickelt werden
o H2-Hubs:
o Tankmoglichkeiten fir den Transitschwerlastverkehr (Lkw) an der A24
o Tankmoglichkeiten fur Nutzfahrzeuge, z.B. Reachstacker
o Tankmoglichkeiten fur den lokalen und regionalen Busverkehr
e H2-Versorgung:
o Maogliche Versorgung der Industrie am Standort Falkenhagen
e EE-Transport
o Esbesteht die Moglichkeit, entlang der Bahntrassen die EE zu transportieren,

um die Elektrolyseure an den H2-Hubs zu versorgen

Stakeholder
Im Rahmen dieser Studie wurde die Projektidee mit dem federfihrenden Partner des H2.Rail
Prignitz Projekts, der DESAG, entwickelt. Dieser wiirde Hauptakteur des Projekts auf nicht-

offentlicher Seite im Falle einer Weiterentwicklung sein.
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Daneben gibt es weitere maogliche interessante Unternehmen aus dem Mobilitats- und
Verkehrsbereich in der Region, die ihren Flotte auf Antrieb mit grinen Wasserstoff umstellen
konnten, mit denen im Zuge dieser Studie aber noch keine Abstimmung zu dieser
Projektidee erfolgen konnte:

e Regionale Busunternehmen (z.B. ORP, ARGE prignitzbus)

e Betreiber KV-Terminal Falkenhagen, TUL agroservice GmbH

e LKW-Transitverkehr (Parkplatzanlage A24 Falkenhagen)

e | ogistikunternehmen aus der Region

e Firmen mit eigenem LKW- und Nutzfahrzeug-Fuhrpark in der Region

e Tankstellenentwickler und -betreiber

Fur die H2-Herstellung ist zum einen der Betreiber der bestehenden Anlage in Falkenhagen,
Uniper, ein Hauptakteur. Bei Neubau eines Elektrolyseurs konnen neben Uniper weitere
Akteure des Energiesektors, die bereits in der Region mit EE- und/oder H2-Projekten aktiv
sind, wie Enertrag, Green Wind Energy oder VossEnergy, interessante Akteure sein. Die
Akteure aus der EE-Produktion sind ebenfalls wichtig bei der Weiterentwicklung der Idee

eines Transports von EE entlang der Bahntrassen.

Regionale Potenziale

Im Folgenden werden die Dekarbonisierungs- und Arbeitsmarktpotenziale sowie weitere

Potenziale beleuchtet.

Dekarbonisierungspotenzial

Da das Projekt noch in einer Skizzenphase ist werden die regionalen Potenziale hier anhand
zweier moglicher Szenarien eingeschatzt.

1. ,Szenario Schiene + 10 Busse” geht von einem Ersatz von 100 Prozent des
Dieselverbrauchs auf den zwei Regionalbahnlinien durch grinen Wasserstoff, sowie
der Einfihrung von 10 H2-Bussen im OPNV aus.

2. ,Szenario Schiene + 50 Busse" geht von einem Ersatz von 100 Prozent des
Dieselverbrauchs auf den zwei Regionalbahnlinien durch griinen Wasserstoff, sowie

der Einfiihrung von 50 H2-Bussen im OPNV aus.
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Tabelle 22: Beispielanlage Elektrolyseur fiir H2-Hub

Beispielanlage

Szenario Schiene + 10 Busse | Szenario Schiene + 50 Busse
Ersatz von Diesel Diesel
Energiebedarf fossil 4 GWh 14 GWh
Elektrolyseur 2 MW mit 4000 VLH 6 MW mit 4000 VLH
EE-Bedarf 6 GWh/Jahr 23 GWh/Jahr
Menge H2 110 t/Jahr 400 t/Jahr
Eingespartes CO2 1000 t/Jahr 3.600 t/Jahr
Wasserbedarf 1.000 t/Jahr 3.700 t/Jahr
Geschatzte Investitionen 1,1 Mio. € 4 Mio. €
Elektrolyseur

In ,Szenario Schiene + 10 Busse” besteht aus dem zu ersetzenden Diesel ein Energiebedarf
von 4 GWh pro Jahr. Um diesen mit Wasserstoff zu ersetzen wird bei angenommenen 4.000
Volllaststunden und einem Wirkungsgrad des Elektrolyseurs von 59 Prozent, ein 2 MW
Elektrolyseur bendtigt. Aus 6 GWh grinem Strom wurden so 112 t griiner Wasserstoff pro
Jahr hergestellt. Dieser wirde pro Jahr 997 t CO2 durch den Ersatz des Diesels einsparen.
Dabei entstlinde ein Wasserbedarf von 1.011 t/Jahr, was dem durchschnittlichen
Jahresverbrauch von 22 Personen entspricht. Die Investitionskosten fir den Elektrolyseur
(2MW) werden auf circa 1,1 Mio. € geschatzt.

In ,Szenario Schiene + 50 Busse” besteht aus dem zu ersetzenden Diesel ein Energiebedarf
von 14 GWh pro Jahr. Um diesen mit Wasserstoff zu ersetzen wird bei angenommenen
4.000 Volllaststunden und einem Wirkungsgrad des Elektrolyseurs von 59 Prozent, ein 6
MW Elektrolyseur benotigt. Aus 23 GWh grinem Strom wirden so 407 t griner Wasserstoff
pro Jahr hergestellt. Dieser wirde pro Jahr 3.608 t CO2 durch den Ersatz des Diesels
einsparen. Dabei entstlinde ein Wasserbedarf von 3.659 t/Jahr, was dem durchschnittlichen
Jahresverbrauch von 78 Personen entspricht. Die Investitionskosten fir den Elektrolyseur
(6MW) werden auf circa 4 Mio. € geschatzt.
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Arbeitsmarktpotenzial

Wie in Kapitel 6.1 dargestellt, sind die Potenziale flr regionale Arbeitsmarkteffekte der
Wasserstoffwirtschaft abhangig von den genauen Projektelementen und Akteuren. Die fur
die landliche Mobilitat skizzierten Projektelemente beinhalten vor allem Potenziale fir
temporare Arbeitsmarkteffekte in der Planungs- und Bau- bzw. Installationsphase in der
Umrustung und Erweiterung von Infrastrukturen sowie gegebenenfalls der Erweiterung oder
des Neubaus der Elektrolyseuranlage. In letztgenanntem konnten dauerhafte Arbeitsplatze
entstehen —fur den Betrieb des Elektrolyseurs ist mit Arbeitsplatzen im einstelligen Bereich
zu rechnen. Dies gilt auch flr einen H2-Hub. Mehr Arbeitsplatze konnten friher in der
Wertschopfungskette entstehen: in der Produktion der bendtigten Erneuerbaren Energien.
Um die Arbeitsmarktpotenziale zu heben, ist die Ausbildung, Anziehung und Haltung von
Fachkraften fir die notwendigen Berufsgruppen (u.a. Ingenieurwesen, Verfahrenstechnik,

Elektrochemie) essentiell.

Nutzung der regionalen Schwerpunkte & Strahlkraft

Die Projektidee greift mit der Nutzung der EE-Potenziale in der Region, sowie dem Aufbau
auf die bestehenden H2-Schienenprojekte und zugehorigen Akteure zwei Kernpotenziale
der Region auf.

Mit der Erweiterung des H2-Schienenprojektportfolios konnte sich die Region ihre
Vorreiterrolle in diesem H2-Anwendungsbereich ausbauen. Das Projekt hat durch seinen
innovativen Charakter zudem Strahlkraft Uber die Region hinaus — die Erfahrungen sind

relevant fur Schienenvorhaben in ganz Deutschland und dartber hinaus.

Einordnung in den Forderkontext

Das skizzierte Projekt baut auf dem Forschungsprojekt H2Rail.Prignitz auf, das aus Mitteln
des Bundeshaushalts gefordert wird. An einer weiteren Forderung flr ein
Demonstrationsprojekt wird hier schon gearbeitet. Dies sollte aktiv von der regionalen
Verwaltung unterstltzt werden. Neben der bestehenden Forderung aus dem
Bundeshaushalt, sind fir das skizzierte Projekt vor allem zwei Forderprogramme relevant:
Erstens, die ,Forderrichtlinie zur Forderung alternativer Antriebe im Schienenverkehr”. Diese

fordert Investitionsmehrausgaben flr die Umrlstung auf H2-Antriebe und die notwendige
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Tankinfrastruktur, sowie den Bau von Elektrolyseanlagen und die Erstellung von
Machbarkeitsstudien. Zweitens, ist das Forderprogramm fir ,Busse mit alternativen
Antrieben” wichtig. Es fordert Investitionsmehrausgaben zur Beschaffung von Bussen und

nicht-offentlicher Tankinfrastruktur.

Uber diese bestehenden Forderprogramme hinaus wurde in der Brandenburger
Wasserstoffstrategie als eine MaRnahme die Schaffung von klimaneutralen
Industriegebieten als Keimzellen fir griinen Wasserstoff zu entwickeln (MWAE 2021a).
Hieraus konnten sich zuklnftige Fordermaoglichkeiten ergeben und sollten aktiv bei den

zustandigen Stellen angefragt werden.

BMVI: ,Forderrichtlinie zur Forderung alternativer Antriebe im Schienenverkehr”

o Zeitfenster: momentan kein aktiver Forderaufruf, Programm lauft bis
31.12.2024

o Fokus: Reduktion der Mehrausgaben bei Fahrzeug- und
Infrastrukturanschaffung

o Forderfahig: Anschaffung von Schienenfahrzeugen, Beschaffung notwendiger

Tankinfrastruktur, Bau von Elektrolyseanlagen, Machbarkeitsstudien

BMDV: ,Busse mit alternativen Antrieben”

o Zeitfenster: momentan aktiver Forderaufruf bis 15.07.2022, Programm lauft bis
31.12.2025

o Fokus: Reduktion der Mehrausgaben bei Fahrzeug- und
Infrastrukturanschaffung

o Forderfahig: Anschaffung von Nutzfahrzeugen, Beschaffung notwendiger

nichtoffentlicher Tankinfrastruktur

Die folgende Abbildung zeigt eine beispielhafte Zeitschiene, wie die Projektskizze im
Rahmen des Forderprogramms ,Reallabore der Energiewende” zeitlich weiterentwickelt

werden konnte:
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Projektentwicklung
mit Stakeholdern, ggf.  Verdffentlichung
rechtl. Beratung zur  des Forderaufrufs Zuschlag durch Planung/ Bestellung/Lieferung/Bau
Ausschreibung durch NOW Forderantrag NOW/PtJ der Anlagen
Ab Juli 2022 z.B. Mai 2023 z.B. Juli 2023 z.B. Herbst 2023 18 Monate

Beispielhafte Zeitschiene fir das FGrderprogramm ,Busse mit alternativen Antrieben”

v

Abbildung 23: Beispielhafte Zeitschiene ab Juli 2022 fiir die Weiterentwicklung der Projektskizze H2-Hub
fiir landliche Mobilitat

Nachste Schritte

Die nachsten Schritte zur Weiterentwicklung dieser Projektskizze sind:

e Bestimmung und Kommunikation einer zentralen Ansprechperson (z.B. bei einem
Landkreis) flr die weitere Vernetzung

e Vertiefende Gesprache mit Bus-Unternehmen aus der Region, die ihre Flotte
potenziell auf grinen Wasserstoff umstellen konnten

e Vertiefende Gesprache mit den Akteuren der bereits bestehenden Schienenprojekte,
um  Anknipfungspunkte  (zeitlich, Projektinhalte) und  Anschluss an
Fordermaoglichkeiten abzustimmen

e Auf Basis der Gesprache Konkretisierung der Projektskizze anhand dieser
Informationen

e Orientierende Gesprache mit potenziellen Fordermittelgebern anhand der
weiterfuhrenden Projektskizze

e Orientierende Gesprache auf Basis der Projektskizzen mit potenziellen Betreibern
(EE/H2) zur Erorterung notwendiger Rahmenbedingungen fiir ausreichendes

Marktinteresse
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7.3 Startprojekt 3: Elektrolyse als chemischer Stromspeicher

Bei der sogenannten Ruckverstromung wird Strom aus Erneuerbaren Energien mittels
Elektrolyse als Wasserstoff gespeichert - entweder flissig, meist aber gasformig in
Drucktanks. Wenn Erneuerbare Energien den Strombedarf nicht abdecken konnen, kann die
im Wasserstoff gespeicherte Energie bspw. mit Hilfe einer Brennstoffzelle in Strom
umgewandelt, und zurlck ins Stromnetz eingespeist werden. Dadurch werden
beispielsweise Windflauten ausgeglichen, oder bewdlkte Perioden in den keine Energie von
Photovoltaikanlagen eingespeist wird. Aufgrund der Fluktuation von erneuerbarer
Stromerzeugung haben Speicher und Ruckverstromungsmaoglichkeiten einen enormen

Stellenwert bei der Unabhangigkeit von fossilen Energietragern.

Bei der Ruckverstromung mit Wasserstoff wird auch ein gro3er Anteil der Energie in Warme
umgewandelt und steht somit nicht fur die Wiedereinspeisung zur Verfugung. Die
Ruckverstromung liegt bei rd. 36 Prozent Gesamtwirkungsgrad’. Daher ist es wichtig die
entstehende Abwarme zu nutzen, um den Gesamtwirkungsgrad zu erhohen. Das sollte bei

der Wahl des Standortes berucksichtigt werden.

Vorhabensbeschreibung

Ziel

Das Ziel dieses Startprojekts ist es, einen chemischen Langzeit-Stromspeicher zu
realisieren, indem die Wasserstofferzeugung aus Erneuerbaren Energien mit H2-Speichern
und Brennstoffzellen zur Rickverstromung kombiniert wird.

Auf diese Weise kann zwischengespeicherte Erneuerbare Energie den Strombedarf in Zeiten
decken, in denen durch Wind- und PV-Anlagen nicht gentgend Strom erzeugt wird. Die

Erzeugung aus fossilen Kraftwerken wird in den Zeiten verdrangt und entsprechend werden

76 Die Elektrolyse und Speicherung erfolgt mit einem auf den Heizwert bezogenem Wirkungsgrad von ca.
60%7¢. Die Rlckverstromung in der (Polymerelektrolyt-) Brennstoffzelle erfolgt mit einem heizwertbezoge-
nen Wirkungsgrad von ca. 60 % (U.S. Department of Energy 2015)
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CO2-Emissionen vermieden. Darlber hinaus kann ein Teil des Wasserstoffs bspw. fur
Mobilitatsanwendungen verkauft werden, womit flexibel, je nach Bedarf, zwei Markte

bedient werden konnen: der Wasserstoffmarkt und der Strommarkt

Lage
Ein Stromspeicher ist dort sinnvoll, wo

Engpasse im Stromnetz auftreten, da der
erzeugte Strom mit Hilfe des Stromspeichers
dann erst in das Stromnetz eingespeist wird,

wenn die EE-Anlagen keinen oder nur wenig

Strom erzeugen und somit das Stromnetz

durch die vergleichmaligte Einspeisung

Abbildung 24: Lage Startprojekt 3 (beispielhaft)

entlastet wird. Dies ist im Norden von Prignitz

der Fall, wobei auch andere Standorte in der Region daflr in Frage kommen. Sowohl bei der
Elektrolyse, als auch bei der Rickverstromung fallt Abwarme an, daher ist es insbesondere
bei der Rlckverstromung sinnvoll, diese bspw. fir die (Teil-) Versorgung eines

Fernwarmenetzes zu nutzen, bspw. der Fernwarmeversorgung von Pritzwalk.

Kernelemente des Vorhabens

Die Auslegungsparameter und Ergebnisse fur das Projekt chemischer Stromspeicher sind
in Tabelle 23 aufgeflhrt.

Als Ausgangspunkt wurde eine Elektrolyseleistung von 5 MW angenommen. Die Leistung
der EE-Anlagen und der Brennstoffzelle wurden in Relation dazu so gewahlt, dass die
Investitionskosten und Volllaststunden sich in einer sinnvollen GroRenordnung ergeben,
wobei  diesbeziglich in  einem nachsten  Planungsschritt  sicherlich  noch
Optimierungspotenzial besteht. Der Wasserstoffspeicher wurde als Wochenspeicher
berlcksichtigt und fasst somit ein 52-zigstel der erzeugten H2-Jahresmenge als Kapazitat,
um neben Sonnenzyklen (Tagesspeicher) auch Windzyklen bedienen zu konnen. Die
Abschatzung der Investitionskosten ist indikativ und musste ebenso in einem nachsten

Planungsschritt durch Angebote detaillierter aufgestellt werden.
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Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass mit 10 MW installierter Leistung an
Windkraftanlagen rd. 16 GWh pro Jahr elektrische Energie von Elektrolyseuren
aufgenommen werden kann. Daraus ergeben sich in etwa 290 t griiner Wasserstoff pro
Jahr. Wird dieser ganzlich rtckverstromt, konnen 58 GWh / a Strom aus fossilen
Kraftwerken ersetzt werden, oder bei einer Riickverstromung von nur 50 Prozent konnen ca.
660.000 Liter Dieselkraftstoff durch 145 t Wasserstoff ersetzt werden. Wird die Abwarme
der elektrochemischen Verfahren genutzt, konnen (konservativ betrachtet, d.h. mindestens)
4 bis 5 GWh konventionelle Fernwarme ersetzt werden. Die Investitionskosten fur die
Windkraftanlagen (10 MW), die Elektrolyse (5 MW), H2-Speicherung (10.000 kg) und das

Brennstoffzellensystem (5 MW) werden auf ca. 35 Mio. € geschatzt

Stakeholder

Fur die Umsetzung eines chemischen Stromspeichers sind verschiedene Akteure
notwendig. Am Anfang der Wertschopfungskette stehen Erzeuger von Erneuerbaren
Energien, die die grundlegende Versorgung der Anlage mit Energie sichern. Hierflr sind
Akteure wie Greenwind Energy oder Voss Energy mogliche Akteure.

Als nachster Schritt folgt die Elektrolyse und Speicherung. Auch Unternehmen die Erfahrung
in der Speicherung von Gasen in Drucktanks haben, konnen hier mit eingebunden werden.
Dieselben Akteure konnen auch bei der Umsetzung von Wasserstoff in elektrische Energie
herangezogen werden.

Um geeignete Standorte zu ermitteln sind auBerdem die Netzbetreiber notwendig wie E.DIS,
WEMAG AG Netz GmbH und die Stadtwerke Pritzwalk GmbH. Fur die Wasserversorgung
und gegebenenfalls auch die Nutzung der Abwarme sind die lokalen Stadtwerke und

Warmeversorgungsunternehmen wie GASAG und PVU natig.

Wirtschaftlichkeit und Einordnung in den aktuellen Kontext

Die Stromgestehungskosten von Solarenergie lagen 2021 bei 70 €/MWh und von Windkraft
bei 61 €/MWh (Fraunhofer ISE 2021a). Wenn Windstrom mit einem Wirkungsgrad von 36

Prozent des Elektrolyse-Speicher-Brennstoffzellensystem wieder rickverstromt wird,
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betragen die Stromkosten des erzeugten Stromes demnach ca. 170 €/MWh (= 61 €/MWh /
0,36). In einer Studie aus dem Jahr 2018 wurden die Stromgestehungskosten fir die
Rickverstromung von Wasserstoff mit 180 bis 220 €/MWh angegeben (Welder u. a. 2018).
In Abbildung 25 sind die Gro3handelspreise fur Strom an der Strombdrse EPEX fur die Jahre
2019 bis 2021 als geordnete Jahresdauerlinie (der Hohe nach absteigend sortiert)
dargestellt. Es ist deutlich zu erkennen, dass die hohen Erdgaspreise, die ab Mitte 2021 zu
verzeichnen waren zusammen mit steigende Preise fur CO2-Zertifikate entsprechend auch
die Strompreise in die Hohe getrieben haben. Im Jahr 2021 lag der Strompreis erstmals in
ca. 810 Stunden oder 9 Prozent des Jahres tiber 200 €/MWh - ein Preisniveau, bei dem sich
die Rickverstromung gegenuber fossilen Kraftwerken durchsetzen wirde. Vor dem
aktuellen Hintergrund der gewlnschten Unabhangigkeit von Gasimporten und der hohen
Kosten gewinnt die Wasserstofferzeugung aus EE, Langzeitspeicherung und

Ruckverstromung an Interesse.
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Abbildung 25: Geordnete Jahresdauerlinie der GroBhandelsstrompreise fiir die Jahre 2019 bis 2021
(Eigene Darstellung auf Basis der Day-Ahead Strompreise an der EPEX SPOT)
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Regionale Potenziale

Das Projekt chemischer Stromspeicher schlieRt an die hohen Potenziale Erneuerbarer
Energien der Region an, hilft bei deren (Netz-) Integration und sorgt damit fiir eine starkere
lokale Nutzung Erneuerbarer Energien vor Ort. Daruber hinaus kann ein Teil des
Wasserstoffs bspw. flr Mobilitatszwecke und die Abwarme fur den Gebaudesektor genutzt

werden, sofern eine Einbindung in ein Fernwarmenetz gelingt, s. vorherigen Abschnitts.

Arbeitsmarkteffekte

Potenziale fUr regionale Arbeitsmarkteffekte sind in der Wasserstoffwirtschaft abhangig
von den genauen Projektelementen und Akteuren. Die fur den chemischen Stromspeicher
skizzierten  Projektelemente beinhalten vor allem Potenziale flr temporare
Arbeitsmarkteffekte in der Planungs- und Bauphase des Elektrolyseurs und Speichers.
Neben den temporaren konnen dort auch dauerhafte Arbeitsplatze entstehen —fiur den
Betrieb des Elektrolyseurs ist mit Arbeitsplatzen im einstelligen Bereich zu rechnen. Dies gilt
auch fur den Speicher. Mehr Arbeitsplatze konnten friher in der Wertschopfungskette
entstehen: in der Produktion der bendtigten Erneuerbaren Energien. Um die
Arbeitsmarktpotenziale zu heben, ist die Ausbildung, Anziehung und Haltung von
Fachkraften fir die notwendigen Berufsgruppen (u.a. Ingenieurwesen, Verfahrenstechnik,

Elektrochemie) essentiell.
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Tabelle 23: Szenarien und Ergebnisse des Projektes chemischer Stromspeicher

Beispielanlage

Beispiel 1 Beispiel 2 Beispiel 3
EE-Anlagen
Installierte EE-Anla-
10 MW WKA
gen
Elektrolyseur
Elektrolyseur 5 MW mit 3.200 Volllaststunden (VLH)
Menge H2 290 t/Jahr (9,7 GWh/Jahr)
EE-Bedarf 16,2 GWh/Jahr
Brennstoffzelle
Brennstoffzelle 5MW (1.168 3 MW (1.950
3 MW (975 VLH)
VLH) VLH)
Riickverstromung 50% des  Wasserstoffes:
100% des Wasserstoffs: 5,8 GWh
2,9 GWh
Abwirme 5,2 GWh / Jahr (ca. 325 Haushalte) 4,2 GWh / Jahr
Ersatz von H2: Kohle- und Gasturbinen-Kraftwer- | H2: 50% Kraftwerke
ken, Abwarme: KWK-Anlagen in d. 50% Dieselfahrzeuge, Ab-
Fernwarme warme: KWK-Anlagen in d.
Fernwarme
Eingespartes CO2 3400 - 4900 t pro Jahr’®
3.000 bis 6.000 t pro Jahr”’
Gesamte Anlagenkombination
Geschatzte Investiti- Ca. 35 Mio. € Ca. 32,5 Mio. £
onen Anlage”® (davon 16 Mio. € (davon 16 Mio. € flr d. EE-Anlagen)
flr d. EE-Anlagen)

77 Annahmen 2.000 t / Jahr Strom (GuD-KW), 3.000 t / Jahr Strom (GT-KW), 5.000 t / Jahr Strom (Kohle-
KW) und ggf. 940 t/Jahr Abwarme i. d. Fernwarme

78 1.000 bis 2.500 t/Jahr bei Kraftwerken, und 1.730 t/Jahr bei Dieselfahrzeugen und ggf. 760 t/Jahr Ab-
warme i. d. Fernwarme

72 Ohne Anbindung ans Fernwarmenetz.
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Dekarbonisierungspotenzial

Dieses Projekt hat das Potenzial die Stromerzeugung aus fossilen Kraftwerken durch
Erneuerbare Energien zu ersetzen, Wasserstoff flr bspw. den Verkehrssektor zu erzeugen
und zusatzlich die dabei entstehende Abwarme durch Einbindung in die Fernwarme im
Gebaudesektor zu integrieren. Fir die betrachtete GroRenordnung (10 MW WKA, 5 MW
Elektrolyse, 3 bis 5 MW Brennstoffzelle) lassen sich durch 100 Prozent Rickverstromung
5,8 GWh Strom ausspeichern. Wirden diese ganzlich Kohlekraftwerke ersetzen, ergaben
sich CO2-Einsparungen von rd. 5.000 t pro Jahr. Beim Ersatz von Gasturbinen-Kraftwerken
waren es 3.000 t pro Jahr und bei Gas- und Dampfkraftwerken 2.000 t pro Jahr. Die
Abwarmenutzung in der Fernwarme und Verdrangung von KWK-Anlagen konnte weitere
knapp 1.000 t pro Jahr CO2-Einsparungen einbringen.

Somit betragen die CO2-Einsparungen nach Vollzug des Kohleausstiegs zwischen
2.000t/a und 4.000 t/ a, ja nachdem, welche Kraftwerke verdrangt werden und ob die
Abwarme genutzt wird oder nicht. Auch eine Teilnutzung des Wasserstoffs im
Mobilitatssektor fuhrt mit 2.700 t / a bis 4.000 t / a zu ahnlichen Reduktionen der CO2-

Emissionen.

Einordnung in den Forderkontext

Fur den Ausbau von Speichertechnologien soll in Zukunft Forderung bereitgestellt werden.
Im von der Bundesregierung vorgestellten Osterpaket ist explizit von einer Forderung fur
Konzepte, die ,die Speicherung in Wasserstoff und Rickverstromung in der Praxis zu
erproben”  (Quelle:  Uberblickspapier Osterpaket). Dies soll im Rahmen der
Innovationsausschreibung geschehen (BNetzA 2021a). Auch die Forderung Uber das
Reallabor ist fur Ruckverstromung moglich. Fur die Nutzung der Abwarme kann Forderung

Uber die Bundesforderung fur effiziente Warmenetze beantragt werden.
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Fur die Innovationsausschreibung sind die genauen Kriterien noch nicht veroffentlicht

(Stand Juni 2022). In der Regel bewerben sich bei der Innovationsausschreibung vor allem

EE-Anlagenbetreibende. Oft waren dies bisher keine regional ansassigen Unternehmens.

Beispielhaft wird in Folgenden eine Zeitschiene dargestellt, wie die Projektskizze

weiterentwickelt werden konnte um schnellstmoglich das Projekt ,chemischer

Stromspeicher” mit Forderhilfen umzusetzen:

Absprache mit Verdffentlichung
Stakeholdern, ggf. der Verfahrens-

rechl. Beratung zur  parameter durch

: BNetzA Gebotstermin Zuschlag durch Anlage ist
AusschrE|bung Ab Oéel Feb 01.April 2023 BNetzA realisiert
Ab Juli 2022 TER. zB. Mai 2023 36 Monate 7B. Mai 2026

I [ [ [ *

Abbildung 26: Beispielhafte Zeitschiene fiir die Weiterentwicklung der Projektskizze Elektrolyse als

chemischer Stromspeicher

Schritte zur Realisierung

Die nachsten Schritte zur Weiterentwicklung dieser Projektskizze sind:

Verfolgung der konkreten Ausgestaltung der Fordermallnahmen -
Informationsbereitstellung fur interessierte regionale Akteure

Ansprache von regional ansassigen EE-Anlagenbetreibenden, ob sie an dieser
Ausschreibung teilnehmen werden

Ansprache von Stadtwerken, ob und in welchem Rahmen Interesse an Beteiligung
und / oder Einbindung der Abwarme in die Fernwarme besteht

Evaluation von Synergien solcher Speicherprojekte tber das Stromsystem hinaus

80 In Ostprignitz-Ruppin hat beispielsweise Green Invest 3000 EnnaX EinunddreiBigste UG im August 2021
einen Zuschlag fiir PV und Speicher als Anlagenkombination erhalten (BNetzA 2021b). Im September 2020
erhielten in Oberhavel ENERPARC Solar Invest 183 GmbH, in Ostprignitz-Ruppin die Unternehmen juwi
Wind Germany 206 GmbH & Co. KG, NaturStromQuelle Fiinf GmbH & Co. KG sowie Parabel 107 GmbH &
Co. KG den Zuschlag fiir eine Forderung (BNetzA 2020).
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8. Fazit und Ausblick

Ziel dieser Studie war die Potenzialermittlung fur eine H2-Wirtschaft in der Region Prignitz-
Oberhavel. Die Region zeichnet sich insbesondere durch hohe Erzeugungspotenziale fir
grinen Wasserstoff aus. Bis zum Jahr 2030 konnen zwischen 3.000 und 9.000 Tonnen
gruner Wasserstoff regional produziert werden. Bis 2045 wird ein weiterer Hochlauf
erwartet, sodass bis dahin zwischen 11.000 und 78.000 Tonnen Wasserstoff regional
produziert werden konnten. Grund hierfur sind die heutigen und zu erwartenden zuklnftigen

Potenziale, die sich durch Ereuerbare Energien ergeben.

Die regionalen Anwendungspotenziale wurden in den drei Sektoren Industrie, Verkehr und
Gebaude betrachtet. Es zeigte sich, dass die industrielle Nutzung von Wasserstoff regional
derzeit ein mittleres Potenzial hat. Als maglicher Nutzungspfad wurde der Ersatz von
Erdgas durch Wasserstoff, z.B. zur Erzeugung von Prozesswarme, betrachtet. Mit
9.000 Tonnen (300 GWh) grinem Wasserstoff pro Jahr lielle sich der gesamte industrielle
Gasbedarf der Region ersetzen. Um diese Potenziale langfristig zu heben, braucht es jedoch
die Aktivierung von Stakeholdern — z.B. durch das Startprojekt Klimaneutrale Industrie am
Autobahndreieck Wittstock-Dosse.

Im Verkehrssektor wird ein mittleres bis hohes H2-Nutzungspotenzial gesehen. Hier kann
eine planbare Abnahme des Wasserstoffs im Bereich des Schienen- und Busverkehrs
bereits kurzfristig zum Hochlauf der H2-Wirtschaft beitragen. Im Jahr 2030 konnten mit
dem Hochlauf der Wasserstoffwirtschaft zwischen 13 und 40 Millionen Liter Diesel
eingespart werden.

Im Sektor Gebaude werden die Nutzungspotenziale fir Wasserstoff als Brennstoff als
gering bewertet, da Niedrigtemperaturwarme effizienter Uber Warmepumpen gewonnen
werden kann. Allerdings konnte die Nutzung der Elektrolyseurabwarme zur klimaneutralen
Warmeversorgung beitragen, indem sie fossile Fernwarme ersetzt. Bis 2030 konnten

zwischen 32 und 100 GWh Abwarme aus Elektrolyseuren zur Verfligung stehen.

Zwei Sektoren wurden in dieser Potenzialstudie nur am Rande betrachtet: die Land- und die

Energiewirtschaft. Die Landwirtschaft hat regional eine gro3e Bedeutung. Sowohl bei der
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H2-Erzeugung (z.B. durch EE-Flachen sowie Nutzung von Agri-PV) als auch im Bereich der
H2-Anwendung (z.B. in landwirtschaftlichen Maschinen) konnten in diesem Sektor weitere
Potenziale entstehen. In der Energiewirtschaft wird Wasserstoff beim Bedarf nach
Speicheroptionen flur erneuerbaren Strom ebenfalls eine wichtige Rolle spielen. Diese

Sektoren sollten bei zuklnftigen Betrachtungen miteingeschlossen werden.

Es wurde gezeigt, dass grliner Wasserstoff in den betrachteten Sektoren
Treibhausgasemissionen senken kann. Durch die Nutzung von Wasserstoff konnen bis zum
Jahr 2030 etwa 1,5 bis vier Prozent der regionalen Emissionen®' reduziert werden. Das
zeigt, dass Wasserstoff einen Beitrag zu den Klimazielen leisten kann, dass jedoch in Bezug
auf die Dekarbonisierung die direkte Stromnutzung — gerade in der kurzen Frist — immens
wichtig ist. Deshalb sollte der Aufbau einer Wasserstoffwirtschaft immer Hand in Hand mit
einem verstarkten Strom-Netzausbau und der direkten Nutzung von Strom (z.B. durch E-

Mobilitat und Warmepumpen) einhergehen.

Gruner Wasserstoff kann regional zu Gewinnen fiuhren — tut dies allerdings nicht
automatisch. Zur Realisierung braucht es eine regionale Strategie und Zielstellung zum
Thema Wasserstoff. Darin sollten Rahmenbedingungen flr die Wasserstofferzeugung
gesteckt und regionale Hemmnisse adressiert werden. Damit die Blrger*innen in der
Region tatsachlich von der Wasserstofferzeugung und den dafir notwendigen EE-Anlagen
profitieren, sollten finanzielle Beteiligungsmodelle angestrebt und beworben werden.

Burger*innen konnen aullerdem aktiv in Standortentscheidungen mit einbezogen werden.

Damit die Wasserressourcen der Region geschont werden, sollten zukinftig auch weitere
Herstellungsverfahren flr Wasserstoff gepruft werden. Beispielsweise konnte mit Hilfe von
Plasma-Elektrolyse-Verfahren Wasserstoff aus Schmutzwasser oder Abfallstoffen, z.B.
alten Rotorblattern von Windkraftanlagen, gewonnen werden (Graforce 2020; Jendrischik
2021).

81 In Bezug auf 2018.
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In der Hochlaufphase der Wasserstoffwirtschaft spielt aullerdem die Vernetzung der
Akteure eine wichtige Rolle. Regionale Akteure haben prinzipiell Interesse an dem Thema,
auch wenn es bei vielen noch keine konkreten Projekte gibt. Durch das aktive Bereitstellen
von Informationen und Beratungsangeboten konnen weitere Akteure miteinbezogen und
Potenziale konkretisiert werden. Die Kooperationsplattform ,Koop Brandenburg® sowie
der ,H2-Marktplatz Berlin-Brandenburg®® konnen dabei helfen und auch Uberregionale

Vernetzung ermaglichen.

Schlussendlich sollten die in dieser Studie entwickelten Projektideen in konkrete
Projektskizzen uberfihrt werden. Durch eine zigige Umsetzung konnen Forder- und
Innovationsprojekte in die Region gebracht werden. AuRerdem sollten die MaRnahmen
uberregional abgestimmt werden und in die Ubergeordneten Strategien, z.B. die

Wasserstoffstrategie des MWAE sowie den Klimaplan Brandenburg®, eingebettet werden.

82 Zu finden unter: https://koop-bb.de/public/
83 Zu finden unter: https://www.localiser.de/wasserstoff-infrastruktur-planen
84 Dieser wird derzeit noch erstellt (Stand Juni 2022)
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9. Anhang

9.1 Farbenlehre Wasserstoff
Wasserstoff wird sowohl national als auch international als ein Schlisselelement fir eine

erfolgreiche Energiewende gesehen (BMWi 2020a; Europaische Kommission 2020). Neben
seiner zukinftigen Rolle in der Sektorenkopplung wird Wasserstoff heute schon in vielen
industriellen Prozessen eingesetzt (IKEM 2020). Dabei ist zu unterscheiden, dass der in der
Industrie bereits eingesetzte Wasserstoff haufig sogenannter grauer Wasserstoff ist,
wahrend das zentrale Element der Energiewende griner Wasserstoff ist. Von den circa 55
TWh Wasserstoff, die pro Jahr in Deutschland verbraucht werden, sind 93 Prozent grauer
Wasserstoff (BMWi 2020a; Europaische Kommission 2020).

Erneuerbare Energien
Methanpyrolyse

Bioenergie

Kernenergie

Fossile Energietrager + CCS
Natirliche Vorkommen
Erdgas

Braunkohle

Steinkohle

Abbildung 27: Wasserstoff-Regenbogen (Horng et al., 2020)

Um zwischen genutzten Verfahren und Ressourcen zur Gewinnung des Wasserstoffs zu

unterscheiden, wird von den folgenden Farben gesprochen:

e Grauer Wasserstoff, der heutzutage den groRten Teil des in Deutschland genutzten
Wasserstoffs ausmacht, wird durch Dampfreformierung von Erdgas hergestellt. Auch
hier fallen klimaschadliche Treibhausgasemissionen an. Auch diesem Verfahren zur
Herstellung von Wasserstoff wird ein hohes Technology Readiness Level’ von 8-9
zugeschrieben, was einem fertig entwickeltem, einsatzbereitem System entspricht
(Hebling u.a. 2019; Plankenblhler u.a. 2021).Wird Wasserstoff aus Braunkohle
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hergestellt, wird er als brauner Wasserstoff bezeichnet. Wasserstoff aus Steinkohle ist

schwarzer Wasserstoff.

e Wenn man die Herstellungsverfahren fur schwarzen, braunen oder grauen Wasserstoff,
um den Prozess der Kohlenstoffabscheidung und -speicherung bzw. -nutzung (CCS
bzw. CCU®®) erweitert, spricht man von blauem Wasserstoff. Da die Abscheidung aber
nicht 100 Prozent effektiv ist und somit weiterhin Teile der Treibhausgase entweichen,
spricht man hier von einem ,kohlenstoffarmen” Verfahren. Aullerdem sind die
Langzeitfolgen der Speicherung noch nicht absehbar, und ein Versagen der Speicher

konnte zu einem Entweichen der Kohlenstoffgase fiihren (IKEM 2020).

e Dariber hinaus gibt es tiirkisen Wasserstoff, der durch Pyrolyse aus Methan hergestellt
wird. Hier entsteht neben dem Wasserstoff fester Kohlenstoff, was eine Speicherung
erleichtert im Gegensatz zu den aufwendigen Abscheidungsverfahren bei blauem
Wasserstoff (IKEM 2020; Plankenbthler u. a. 2021).

e Ein weiteres Verfahren zur Wasserstoffherstellung ist die Elektrolyse. Hier wird Wasser
durch das Anlegen einer Spannung in Wasserstoff und Sauerstoff. Hier fallen keine
Kohlenstoffe als Nebenprodukt an. Wasserstoff aus Elektrolyse mit Strom aus
Bioenergie, also zum Beispiel einem Biomassekraftwerk, wird als orangener
Wasserstoff klassifiziert. Hier fallt zwar bei der Stromherstellung CO2 an, allerdings
wurde dieser vorher von den Pflanzen aus der Luft gebunden, damit handelt es sich nicht
um zusatzliche Emissionen, wie etwas bei der Vergasung von Kohle. Durch den grof3en
Flachenbedarf fur den Anbau der Biomasse ist die Anwendung dieses Verfahrens jedoch
eingeschrankt (IKEM 2020).

e Wenn der Strom fUr die Elektrolyse aus Erneuerbaren Energien, wie Wind und Sonne
generiert wird, spricht man von griinem Wasserstoff. Es fallen keine schadliche Neben-
oder Abfallprodukte an (IKEM 2020).

85 Carbon Capture and Storage (CCS), Carbon Capture and Usage (CCU)
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9.2 Steckbriefe der Wasserstoffstrategien der EU, des Bundes und des Landes
Brandenburg

EU-Strategien

The European Green Deal

Der European Green Deal ist die Wachstumsstrategie der EU, um gerecht und wohlhabend
im Jahr 2050 netto keine Treibhausgase mehr zu emittieren und das Wirtschaftswachstum
vom Ressourcenverbrauch unabhangig zu machen.

Es handelt sich dabei um eine Ubergeordnete Strategie, die den Rahmen fir mehrere
sektorspezifische Zielsetzungen und Strategien gibt. Die Themengebiete reichen von der
Stromerzeugung, tber Mobilitat bis zur Biodiversitat. Die Strategie zum Bereich Wasserstoff
wird im nachsten Abschnitt ausfuhrlicher zusammengefasst. Im folgenden finden Sie eine

grobe Ubersicht der anderen Themenbereiche:

Klima Saubere Energie

eReduktion von THG Emissionen: 2050 o 800 Mrd € Investment in Offshore

netto Null, 2030 50-55 Prozent Energieproduktion, von  heute

Reduktion verglichen mit 1990 12GW Windkraft auf See zu 300GW
ePrufung aller EU Regularien und im Jahr 2050

Gesetze auf Vereinbarkeit mit den o Bessere Integration der EU-

gesetzten Reduktionszielen Energiesysteme auch durch

Uberarbeitung der Trans-Europa
Energientzwerke ~ (TEN-E)  zur

Anpassung an erhohten EE-Antell

Nachhaltige Industrie Gebaude
o Entwicklung zu einer o Mehr Renovierungen, um
Kreislaufwirtschaft durch Energieeffizienz von Gebauden zu
langlebigere Produkte steigern
o Maogliche Aufnahme des
Gebaudesektors in den

Emissionshandel (EU ETS)
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Nachhaltige Mobilitat Eliminierung von Umweltverschmutzung
o Reduktion der Emission im o Fokus auf: Verschmutzung durch
Verkehrssektor um 90 Prozent bis Chemikalien; Verschmutzung in
2050 gegentber 1990 Wasser, Luft und Boden;
o Reduktion der erlaubten Anpassung der Regularien fur die
Emissionen fur Pkw-Neuwagen in Industrie; Anpassung der
der EU Regularien zum  Schutz der
Ozonschicht
Landwirtschaft und Lebensmittelsystem | Erhaltung der Biodiversitat
(Farm-to-Fork) e \Wiederherstellung der Walder, Boden,
o Fokus auf: Reduktion von Abfall; Auen und  Schaffung  von
Transformation der Herstellung, Griunflachen in Stadten
Verarbeitung, Verkauf, Verpackung
und Transport von Lebensmitteln
o Vermeidung von
Methanemissionen
Forschung und Entwicklung Verhinderung  von CO2-Verlagerung
¢35 Prozent des EU Horizon Europe | (carbon leakage)
Forderprograms zur Erfillung der eErarbeitung eines CO2-
Klimaziele Grenzausgleichsystems, um
Industrie vor Mehrausgaben fur
Klimaanpassungen zu schutzen im
Vergleich zur weltweiten
Konkurrenz (Carbon Border
Adjustement Mechanism)

The European Hydrogen Strategy

Die European Hydrogen Strategy ruft Ziele fur den Markthochlauf von grinem Wasserstoff
in der EU aus und zeigt MalRnahmen auf, die dazu flhren sollen, dass die Ziele erreicht
werden. Die Hauptziele beziehen sich auf die Elektrolyseleistung, also wie viel griner
Wasserstoff in der EU selbst produziert werden konnen soll. Bis 2024 sollen dies

mindestens 6GW sein und bis 2030 dann schon 40GW Elektrolyseleistung. Diese



HA3BEL RU

REINER LEMOINE
INSTITUT

Elektrolyseure sollen mit grinem Strom hauptsachlich aus Wind- und Solarenergie

betrieben werden.

Die Strategie ist in drei Phasen aufgeteilt:
e 2020 — 2025:
e Dekarbonisierung von Prozessen, die schon H2 nutzen und anderen
Industrieverfahren, sowie OPNV Busse
e Grole Elektrolyseure (bis TOOMW) neben Nachfragezentren (Stahl, Chemie,
Raffinerien) & kleinere fir H2-Tankstellen
e FElektrolyseure sollen aus lokalem Strom produziert werden
¢2025 - 2030:
e H2 zur Speicherung von EE
e Aufbau von H2-Transport Infrastruktur
e Ab 2030:
e H2 flr alle schwer zu dekarbonisierenden Sektoren (z.B. Luftverkehr und
Schifffahrt)

Zur Erreichung dieser Ziele soll eine offentlich-private Allianz zur Identifikation von

investitionswurdigen Projekten gegriindet werden.

Aullerdem werden einige Unterstitzungsideen und Forderprogramme angekindigt: aus
dem Europaischen Emissionshandel sollen 10 Mrd. € fur Dekarbonisierungstechnologien
genutzt werden, der Emissionshandel soll auch ausgeweitet werden und bei der nachsten
Revision soll darauf geachtet werden, dass griner Wasserstoff explizit bevorteilt wird.
Daneben soll es falls notig auch ein CO2-Grenzausgleichsystem geben, das die
Unterschiede der Klimaziele weltweit ausgleichen soll, damit Firmen aus der EU nicht durch
strengere Regeln benachteiligt werden. Auch Differenzvertrage (Carbon Contracts for
Difference CCfD) sind mdglich, also Vertrage, die einen gewissen Preis auf Emissionen
garantieren, um so Risiken fur langfristige Projekte zu minimieren. Generell, soll es
Herkunftszertifikate fur grinen Wasserstoff geben, die einen einheitlichen Handel in der EU

ermaoglichen sollen.
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REPowerEU

Der REPowerEU Plan wurde am 18. Mai 2022 von der EU Kommission als Antwort auf die
volatilen Entwicklungen an den Energiemarkten aufgrund des russischen Krieges in der
Ukraine veroffentlicht. Mit dem Plan soll die Abhangigkeit der EU von aus Russland
importierten fossilen Brennstoffen verringert werden. Im Bezug auf Wasserstoff sind die
wichtigsten Aspekte des Plans:

e Schaffung der EU Energy Platform, einem Mechanismus, um gemeinsame Einkaufe
von u.a. Wasserstoff zu erleichtern und so den Teilnehmenden ginstigere Preise zu
ermoglichen

e Schaffung einer Planungs- und Forderfazilitat, um Investitionen in u.a.
Wasserstoffprojekte zu koordinieren

e Setzung des Ziels von 10 Mio t in der EU produziertem griinem Wasserstoff bis 2030

FUr mehr Informationen siehe:
e (Europaische Kommission 2019)
e (NortonRoseFulbright 2021b)
Europaische Kommission 2020)

Europaische Kommission 2022c)

(
(
e (Europaische Kommission 2022a)
(
e (Watson Farley & Williams 0. J.)

Wasserstoffstrategie des Bundes

Deutschland hat im Juni 2020 als eines der ersten Lander weltweit und vor der EU eine
nationale Wasserstoffstrategie verabschiedet. Die neue Bundesregierung aus SPD, Griinen
und FDP hat manche Ziele schon erhoht und allgemein ein Update der Strategie
angekundigt, es aber noch nicht vorgelegt.
Die bisherige Strategie ist in zwei Phasen aufgeteilt:
e 2020 — 2023:
e Nutzung von H2 in Stahl- und Chemieindustrie, sowie OPNV

e Bestehende Produktion von Grauem Wasserstoff durch griine ersetzen
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e Entwicklung eines deutschen Wasserstoffmarkts
2023 - 2030:
e Import von Wasserstoff

e Figene Elektrolyseure mit T0GW Leistung

Allgemein sieht die Wasserstoffstrategie auch einen groen Bedarf an einem verstarkten
Ausbau der Erneuerbaren Energien, um den Strombedarf aus vermehrter Elektrifizierung

und Produktion von grinem Wasserstoff bedienen zu kénnen.

In ihrer Strategie nennt die Regierung mehrere notwendige Schritte, um ihre Ziele zu
erreichen:
e Erzeugung:

e (CO2 Bepreisung, Kooperationsmodelle mit Strom-/Gasnetzbetreibern;
Forderung von Elektrolyseure fur die Industrie; Rahmenbedingungen
schaffen fur Offshore Produktion von Energie, Wasserstoff und PtX.

o Verkehr:

e FEinsatz von grinem Wasserstoff bei der Herstellung von Kraftstoffen (z.B.
Kerosin); Unterstiitzung von Investitionen in Wasserstofffahrzeuge; Aufbau
einer Tankinfrastruktur fir Pkw, Guterverkehr, OPNV und Schienenverkehr;
Weiterentwicklung der europaischen Wasserstoff Infrastruktur, Aufbau einer
Brennstoffzellen Zulieferindustrie; Umsetzung der CVD;

e Industrie:

e Forderung der Umstellung von konventionellen fossilen Technologien mit
prozessbedingten Emissionen auf treibhausgasarme oder
treibhausgasneutrale Verfahren in der Industrie; Zuschusse fur den Betrieb
von Elektrolyseanlagen (Carbon Contracts for Difference Programm fUr die
Stahl- und Chemieindustrie); Stimulierung der Nachfrage nach
klimafreundlichen ~ Grundstoffen  (griner Stahl); Entwicklung von
Dekarbonisierungsstrategien mit Stakeholdern fiir Chemie, Stahl, Logistik
und Luftfahrt (Start 2020).

e Warme:
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e Forderung von Brennstoffzellenheizgerate fir Gebaude; Forderung von
,Wasserstoff-readyness” Anlagen zur Warmeversorgung durch Erneuerbare
Energien.
e Infrastruktur:
e Anpassung und Umrustung bestehender Strukturen vom Inverkehrbringer
bis zum Endverbraucher, Verzahnung von Strom-, Warme- und
Gasinfrastruktur durch Finanzierung und Rahmengestaltung; Ausbau des
Wasserstofftankstellennetztes fur Strallenverkehr und Schienennetz z.B.

durch Gemeindeverkehrsfinanzierung.

Ahnlich wie die EU plant auch die Bundesregierung Differenzvertrage fur langfristige
Grol3projekte, wie zum Beispiel die Umstellung der Stahlindustrie von Koks auf Wasserstoff
(Energate 2022a).

FUr mehr Informationen siehe:
e (BMWi 2020b)
e (Watson Farley & Williams 2021)

Wasserstoffstrategie des Landes Brandenburg

Um die vielen Potenziale fur EE, die es in Brandenburg gibt bestmaglich zu nutzen hat auch
die Landesregierung eine Wasserstoffstrategie verabschiedet. Neben generellen
Festlegungen, wie dem Fokus auf eigener Nutzung und keinem Export des zu
produzierenden grinen Wasserstoffs, sowie auf die Sektoren Industrie und Mobilitat,
enthalt die Strategie eine Liste mit 63 MalRlnahmen zum aktiven Gestalten des
Wasserstoffhochlaufs. Die Malinahmen betreffen die Herstellung des Wasserstoffs, sowie
dessen Transport, Speicherung und Nutzung in verschiedenen Sektoren, und offentliche

Forderungen.

Hier ein Auszug einiger Malinahmen:
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e Im Bereich der Wasserstoffherstellung soll einerseits der Zubau Erneuerbarer
Energien beschleunigt werden (Malinahme 4), aber auch kleine Elektrolyseeinheiten
genutzt werden, um so einen dezentralen Verbrauch fur die dezentralen Herstellung
von griinem Strom zu schaffen (MalRnahme 5).

e ImIndustriebereich wird darauf gesetzt, dass Industrieansiedlungen in der Nahe von
EE(-Potenzialen) priorisiert wird (Malnahme 12) und klimaneutrale Industrieareale
mit H2-Potenzialen zu schaffen, als Anreiz fir nachhaltige Gewerbestandorte
(MalRnahme 13).

e Im Verkehrsbereich wird angestoRen H2-Fahrzeuge gesammelt zu beschaffen, um
so eine Verflgbarkeit fUr die lokalen Akteure zu garantieren (MalRnahme 15). Auch
sollen entlang der durch Brandenburg gehenden europaischen TEN-T Korridoren
eine H2-Tankinfrastruktur entwickelt werden (MaRnahme 17).

¢ Im Gebaudesektor ist vorgesehen erste Pilotprojekte zur Warmeversorgung aus der
Abwarme von Elektrolyseuren zu entwickeln (Manahme 26) und Anreize zu
schaffen, damit Elektrolyseure an gunstigen Standorten fir die Abwarmenutzung
gebaut werden (MaRnahme 28).

e Zur effizienteren Nutzung der H2-Infrastruktur sollen gezielt H2-Hubs entstehen, an
denen mehrere verschiedene Nutzer eine H2-Infrastruktur nutzen, um so eine hohe

Auslastung zu erreichen (MaRnahme 38).

Fur mehr Informationen siehe:

e (MWAE 2021b)
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9.3 Forderlandschaft

BMVI: ,Forderrichtlinie zur Forderung alternativer Antriebe im Schienenverkehr”

Zeitfenster Momentan kein aktiver Forderaufruf, Programm lauft bis
31.12.2024
Fokus Reduktion der Mehrausgaben bei Fahrzeug- und

Infrastrukturanschaffung

Forderfahige Ausgaben | Anschaffung von  Schienenfahrzeugen,  Beschaffung
notwendiger Tankinfrastruktur, Bau von Elektrolyseanlagen,

Machbarkeitsstudien

BMDV: ,Forderrichtlinie Entwicklung regenerativer Kraftstoffe"

des Bundesministeriums fur Digitales und Verkehr”

Zeitfenster Momentan aktiver Forderaufruf bis 31.10.2022, Programm
lauft bis 30.06.2024
Fokus Weiterentwicklung von fortschrittlichen Biokraftstoffen und

strombasierten Kraftstoffen

Forderfahige Ausgaben | Errichtung und Betrieb von Pilotanlagen zur Methanisierung,
Bezug/Erzeugung von notwendigem grinem Wasserstoff,
wissenschaftliche Begleitung und Untersuchungen zum

Betrieb der Anlage

BMDV: ,Busse mit alternativen Antrieben”

Zeitfenster Momentan aktiver Forderaufruf bis 15.07.2022, Programm
lauft bis 31.12.2025

Fokus Reduktion der Mehrausgaben bei Fahrzeug- und

Infrastrukturanschaffung

Forderfahige Ausgaben | Anschaffung von E- und H2-Bussen, Beschaffung

notwendiger nichtoffentlicher Tankinfrastruktur

BMWK: ,Sektorkopplung und Wasserstofftechnologien”
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Zeitfenster Momentan aktiver Forderaufruf unbefristet, Programm lauft
bis 30.06.2024

Fokus Integration der Fortschritte im Sektor der Erneuerbaren

Energien in die Bereiche Mobilitat, Transport und Warme

Forderfahige Ausgaben | Forschung, Entwicklung und Innovation in den Bereichen:
1. Energiewende in den Verbrauchssektoren

2. Energieerzeugung

3. Systemintegration

4. Systemubergreifende Forschungsthemen

BMDV: ,Forderung von Elektrolyseanlagen zur Wasserstoffherstellung”

Zeitfenster Momentan kein aktiver Forderaufruf, Programm lauft bis
30.05.2024
Fokus Forderung von Elektrolyseanlagen zur Herstellung von

Wasserstoff flr den Verkehrsbereich mittels Strom aus

regenerativen Energiequellen

Forderfahige Ausgaben | Errichtung von Elektrolyseanlagen mit der dazugehorigen

Transportinfrastruktur (Pipelines)

BMDV: ,Forderung von klimaschonenden Nutzfahrzeugen”

Zeitfenster Momentan aktiver Forderaufruf bis 10.08.2022, Programm
lauft bis 31.12.2024
Fokus Reduzierung der Mehrausgaben bei der Anschaffung von

Fahrzeugen mit alternativen Antrieben. Beitrag zum

Markthochlauf flr Nutzfahrzeuge mit alternativen Antrieben

Forderfahige Ausgaben | Anschaffung von leichten und schweren Batterie- und
Brennstoffzellen-Nutzfahrzeugen. Ebenso forderfahig ist die
fur den Betrieb der Fahrzeuge notwendige Tank- und

Ladeinfrastruktur

BMWK: ,Forderkonzept - Reallabore der Energiewende”
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Zeitfenster Skizzeneinreichung laufend maoglich, Programm lauft bis
30.05.2024

Fokus Innovationsprojekte im Industriemalistab und im realen

Umfeld. Insbesondere im Bereich der Energiewirtschaft, der
energieintensive Industrie und der Wohnungswirtschaft.

Ziel ist es, in einem groRformatigen Labormalstab
verschiedene Pfade der Umstellung der Versorgungssektoren
innerhalb des zukinftigen CO2-emissionsfreien

Energiesystems zu erproben

Forderfahige Ausgaben | Sektorkopplungs-Technologien wie Elektrolyse-GroRanlagen
mit Abwarmenutzung in Netzengpassgebieten. Grolke ther-
mische Speicher zur CO2-freien, nachhaltigen Nutzung
bestehender Energieinfrastrukturen. Technologien zur CO2-
Nutzung oder die intelligente Vernetzung von Energie-

infrastruktur in klimaneutralen Stadtquartieren.
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9.4 Entwicklungsstand der Elektrolyse-Verfahren

Diese verschiedenen Verfahren unterscheiden sich stark in den Investitionskosten® pro
Einheit Wasserstoff sowie im Reifegrad der Technologien (Technological Readiness Level,
TRL)® und den damit einhergehenden Projekterfahrungen. Die folgende Tabelle fasst die

wichtigsten VergleichsgroRen basierend auf Plankenbuhler et al., 2021 zusammen.

Tabelle 24: Ubersicht Elektrolyseverfahren

Elektrolyse-ver- TRL Investitionskosten Beispiele von Kommentar
fahren Projekten
Alkalische Elekt- 9 1100€/kWw2 bei TMW = MPREIS, Hafen Etablierteste
rolyse Anlage von Rotterdam, = Technologie
RWE, Falkenha-
gen
PEM Elektrolyse | 7 2000 €/kWo bei TMW | Wunsiedel, Wes- = Besonders flexi-
Anlage seling bel, vielverspre-

chend fir Strom-
netzstabilisie-

rung
SOEC Elektro- | 6 3500€/kWy2 bei 0,TMW | Salzgitter Verspricht  be-
lyse Anlage sonders hohe
Wirkungsgrade
Chlor-Alkali 9 800€/kWh2 bei 2MW An- | Leuna-Harze H2 als Nebenpro-
Elektrolyse lage dukt, gebunden
an Chemie
Standort

FUr eine detaillierte Beschreibung aller Elektrolyseverfahren und auch Transport-, Speicher-
und Ruckverstromungsverfahren empfiehlt sich die Studie von Plankenbdhler u. a. 2021. Die

Verfahren werden zusammenfassend wie folgt eingestuft:

86 Die Kosten wurden berechnet basierend auf den folgenden Annahmen: Zins: 2 %, Abschreibung 12 Jahre, 7500 Volllast-
stunden, Stromkosten 5 ct/kWh (Plankenbihler u. a. 2021)

87 Der Reifegrad von Technologien wird meist in “Technology Readiness Level’, abgekiirzt TRLs, angegeben auf einer Skala
von 1-9. (Plankenbhler u. a. 2021) definieren die TRLs wie folgt: TRL 1-2 beziehen sich noch auf Grundlagenforschung, wo
eine Marktreife erst in 8-15 Jahren mdglich sein wird; ab TRL 3 werden Technologien konkret fir Anwendungsféllte entwi-
ckelt und eine Marktreife ist in 5-13 Jahren absehbar; ab TRL 7 werden Technologien in den Markteingefiihrt und eine Markt-
reife ist in bis zu 5 Jahren absehbar; TRL 9 beschreibt ein ,qualifiziertes System mit Nachweis des erfolgreichen Einsatzes"


https://www.energate-messenger.de/news/221201/mpreis-nimmt-elektrolyseanlage-in-betrieb
https://www.thyssenkrupp.com/de/newsroom/pressemeldungen/pressedetailseite/thyssenkrupp-installiert-200-mw-wasserstoffanlage-fur-shell-im-hafen-von-rotterdam-125811
https://www.thyssenkrupp.com/de/newsroom/pressemeldungen/pressedetailseite/thyssenkrupp-installiert-200-mw-wasserstoffanlage-fur-shell-im-hafen-von-rotterdam-125811
https://www.sunfire.de/de/news/detail/rwe-realisiert-elektrolyse-projekt-mit-sunfire
https://www.uniper.energy/de/energy-storage-uniper/gasspeicher-technik-uniper/power-gas
https://www.uniper.energy/de/energy-storage-uniper/gasspeicher-technik-uniper/power-gas
https://press.siemens.com/global/de/pressemitteilung/siemens-realisiert-wunsiedel-eine-der-groessten-co2-freien-wasserstoffproduktionen
https://refhyne.eu/about/
https://refhyne.eu/about/
https://www.green-industrial-hydrogen.com/
https://www.leuna-harze.de/unternehmen/meilensteine
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Kostenentwicklung von Elektrolyse-Anlagen

Die Investitionskosten steigen linear mit der GroRe der Anlage. Es ist davon auszugehen,
dass Skaleneffekten im Anlagenbau hier bereits eingepreist sind.

Im Gegensatz zu den Investitionskosten steigen die Betriebskosten der Anlagen nicht linear,
sondern werden bei gro3en Anlagen proportional gunstiger. Hervorzuheben sind dabei vor
allem die Personalkosten. Als Vergleichsgrolen wurden in einem Interview mit einem
Betreiber von Elektrolyseanlagen genannt, dass fur eine 2 MW-Anlage ca. 3 Mitarbeitende

fur den Betrieb bendtigt werden, fur eine 30 MW Anlage ca. 4 Mitarbeitende.
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9.5 EE-Anlagen nach Auslauf der EEG-Forderung
Fur EE-Anlagen bestehen nach dem Auslaufen der EEG-Forderung mehrere Moglichkeiten:

1. Wenn Anlagen stillgelegt werden, besteht die Pflicht zum Rdckbau. Dafir missen
Betreiberfirmen finanzielle Ricklagen bilden (Angeloudis 2021). Aullerdem
existiert auch ein Markt flr gebrauchte Windanlagen mit Restlebensdauer. Die
erzielten Preise decken mitunter die Kosten des Abbaus (Madlener, Glensk, und
Glasel 2019).

2. Anlagen konnen auch ohne feste Vergltung weiterbetrieben werden und die
erzeugte Energie am Markt verkaufen. Hier besteht ein finanzielles Risiko, da fur
Wartung, Instandhaltung und Pacht alter Anlagen zwischen 2,5 und 3,5 ct/kWh
anfallen. Der Industriestrompreis liegt allerdings in vielen Fallen darunter (Lehmann
u.a. 2017). Deshalb bietet sich die Kopplung mit weiteren Anlagen und die
Vereinbarung bilateraler Abnahmevertrage an.

3. AuRerdem besteht die Moglichkeit Anlagen neu zu errichten, oder aufzuristen. Das
sogenannte Repowering. Dabei ergeben sich Hurden, aber auch Vorteile.

Die Vorteile liegen vor allem in der technischen Entwicklung neuer Windturbinen.
Aufgrund der steigenden GrolRe des Rotors und verbesserter Technik steigt die
Effizienz und die maximale Leistung. So haben neue Anlagen im Durchschnitt seit
2014 zwischen 2500 und 3050 kW Leistung, im Vergleich zu durchschnittlich 900
bis 1300 kW der abgebauten Anlagen (Lacal-Arantegui, Uihlein, und Yusta 2020).
Nicht nur die installierte Leistung, sondern auch die erzeugte Energie steigt bei
Repowering. Im Durchschnitt lag der Repoweringfaktor 2013 in Deutschland bei
3,2 (Madlener, Glensk, und Glasel 2019). Das heil}t, dass bei knapp der doppelten
Installierten Leistung die erzeugte Energie verdreifacht wird. Durch die
Vergrolierung des Rotors und die damit verbundene sinkende Drehzahl haben
neuere Anlagen auch groRRere Laufruhe. Das sorgt auch fur grolere Akzeptanz in

der Bevolkerung.

In Prignitz-Oberhavel gibt es viele Anlagen, fir die sich kinftig die Frage der Nachnutzung
stellen wird (siehe Abbildung 28).
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Photovoltaikstandorte und Windkraftanagen in Prignitz-Oberhavel
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Abbildung 28: Photovoltaikstandorte und Windkraftanlagen in Prignitz-Oberhavel nach Jahren der
Inbetriebnahme (eigene Darstellung basierend auf (REK 2021b)
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und bestehender/geplanter

Diese erste Ubersicht jetziger und potentieller Akteure der Wasserstoffwirtschaft in der
Region wurde in Zusammenarbeit mit den Schllsselakteuren erstellt.

Akteure Erneuerbare Energien

Akteure Wertschépfungskette Kommentar

Energieinsel Planung, Betrieb Bietet PV-Anlagen sowie Solar-
Wasserstoff-Systeme flr Einfa-
milienhauser

East Energy Planung, Betrieb

Naturwind Potsdam

~ Planung, Betrieb

Voss Energy

Planung, Betrieb

Green Wind Energy

~ Planung, Betrieb

Eurowind Energy GmbH (Inhaber

von Wenger-Rosenau)

Planung, Betrieb

Notus energy

'~ Planung, Betrieb

Ostwind Planung, Betrieb
Energiequelle ~ Planung, Betrieb
Solarpraxis Planung, Betrieb

Energiekontor

'~ Planung, Betrieb

Energiequelle

Planung, Betrieb

Windkraft Nord

'~ Planung, Betrieb

Windenergie Wenger- Rosenau
GmbH & Co. KG (Teil von Euro-
wind)

Planung, Betrieb

Gehrlicher Solar Connect GmbH

Planung, Betrieb

Solarprojekt in Perleberg

Stadtwerke Leipzig

Planung, Betrieb

Plant Freiflachen-PV am Kloster-
stift Heiligengrabe

Bioenergie Fradrich GmbH & Co
KG

Betrieb

Biogasanlage in Kehrberg mit
500kW Leistung, Baujahr 2008

Denker & Wulf

Planung, Betrieb

Haben unter anderem das Blir-
gerwindrad in Karstadt entwi-
ckelt

Ener.venture GmbH

Planung, Betrieb

Entwickelt momentan Solarpark
,Am Krekenberg" in Fehrbellin

ON Energy GmbH

Planung, Betrieb

Entwickelt momentan Solarpark
JAn der A24" in Fehrbellin
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Akteure Wasserstoffherstellung
Akteure Wertschopfungskette Kommentar
Uniper - Falkenhagen ~ Planung, Betrieb
Naturwind Potsdam GmbH (im Planung Plant den Bau von Wind- und So-
Konsortium mit EXYTRON) larparks mit Elektrolyseur und
Methanisierung
East Energy Planung, Anlagenherstellung | Entwickelt momentan PV-An-

lage mit Elektrolyseur + Metha-
nisierung in Gransee

Enertrag Planung, Betrieb Plant Elektrolyseur in Wensi-
ckendorf flr Betrieb der Heide-
krautbahn

Vergleichbar mit bestehendem
Kraftwerk in Prenzlau

Voss Energy Planung, Betrieb Plant 5 MW Elektrolyseur in Per-
leberg mit maoglicher Erweite-
rung auf 20 MW

Green Wind Energy Planung, Betrieb Plant 1,5 MW Elektrolyseur in
der Nahe von Pritzwalk

Prignitz Mikrosystemtechnik Anlagenherstellung Zulieferer fUr Elektrolyseuranla-

GmbH gen

Streicher Bau Installation von Elektrolyseuren

Energieinsel Planung, Bau, Betrieb Installation von PV und Elektro-
lyseuren flr Privathaushalte

Regionale Planungsgemein- Planung Insbesondere Energiemanage-

schaft ment

Ruppin Consult GmbH ~ Planung

Regionalentwicklungsgesell- Planung

schaft NordwestBrandenburg

Akteure Wasserstoffanwendung

Akteure Wertschopfungskette Kommentar
EMB Energie Mark Brandenburg  Gebaude Lokalversorger — Gas- und
GmbH Stromlieferant fur Gewerbe- und

Privatkunden und auch Stadt-
werke und andere Versorger

NBB Netzgesellschaft Berlin- Verkehr

Brandenburg

E-DIS Netz GmbH ~ Verkehr

Deutsche Eisenbahn Service AG = Verkehr H2Rail.Prignitz
(DESAG)

TotalEnergies (betreibt Wasser- | Verkehr
stofftankstelle in Neuruppin)

Regio Infra Nord-Ost GmbH & Co. | Verkehr Bereitstellung von regionaler Ei-
KG (RIN) senbahninfrastruktur, ihrem Be-
trieb sowie der Instandhaltung
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Stadtwerke (Wittenberge, Pritz- Verkehr & Gebaude Stadtwerke Wittenberge betrei-

walk, Neuruppin, Hennigsdorf, ben ein Biogaskraftwerk, dass mit

Velten, Oranienburg, Zehdenick) H2 oder mit Bio-Methan aus H2
betrieben werden konnte

ARGE prignitzbus ~ Verkehr

Ostprignitz-Ruppiner Personen- | Verkehr

nahverkehrsgesellschaft

Oberhavel Verkehrsgesellschaft  Verkehr

Alle Kommunen in den Landkrei- | Verkehr

sen mit ihren kommunalen Fuhr-

parks

Deutsche Bahn (DB Regio Nord-  Verkehr

ost)

Eggers Umwelttechnik GmbH Verkehr

ZNL Wittenberge

Eisenbahngesellschaft Potsdam  Verkehr potenzieller Abnehmer flir Fahr-

mbH (Gesellschafter des ELBE zeuge

Ports)

DEBE Transporte, Umziige und Verkehr potenzieller Abnehmer fur Fahr-

Logistik (Gesellschafter des zeuge

ELBE Ports)

Niederbarnimer Eisenbahn Verkehr Betreiber der Heidekrautbahn, die
auf Wasserstoff umgestellt wer-
den soll

Hanseatische Eisenbahn Verkehr Betreibt unter anderem die RB73
und RB74 in der Region, Teil der
DESAG

PS Kieswerke GmbH Verkehr potenzieller Abnehmer fiir Fahr-
zeuge

TUL agroservice GmbH Verkehr landwirtschaftliche Spedition - po-
tenzieller Abnehmer fir Fahr-
zeuge

KreisstraBenmeisterei Prignitz Verkehr potenzieller Abnehmer flr Fahr-

(Eigenbetrieb des Landkreises) zeuge

Becker Umweltdienste GmbH Verkehr Entsorgungsdienstleister

DB Fahrzeuginstandhaltung Wit- | Verkehr DB Fahrzeuginstandhaltung Wit-

tenberge tenberge

TurboPost Verkehr Kurierdienst

EGP Industrie Maogliche Nutzung von H2 zum

(Elbeport Gesellschafter) Betrieb von Flurforderzeugen (z.B.
Reach-Stacker)

Glatfelter Falkenhagen GmbH Industrie Papierindustrie, konnte mit H2
eventuell Erdgas ersetzen

Braas (BMI Deutschland GmbH)  Industrie stellt Steildachsysteme her

AVEBE Kartoffelstarkefabrik Industrie

PRIGNITZ/Wendland GmbH

Osters & Vo3 GmbH Industrie

Keramikunternehmen in Oberha- | Industrie konnten H2 fir Prozesswarme

vel, z.B. HiPer Ceramics

nutzen
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MV Pipe Technologies Industrie Stellt Rohre fiir die Brandschutz-
industrie her

Swiss Krono / Kronotex Industrie Stellt Faserplatten her, kdnnte mit
H?2 eventuell Erdgas ersetzen

Nordgetreide Industrie konnte mit H2 eventuell Erdgas
ersetzen

101 Oleo chemicals Industrie

German Biofuels Industrie Aus grinem H2 hergestelltes Me-
thanol konnte hier eventuell ge-
nutzt werden

Zahnradwerk Pritzwalk Industrie Hersteller von Zahnradern und
verzahnten Wellen

Ayanda GmbH Industrie Hersteller von Nahrungsergan-
zungsmitteln und Softgels

PVU Prignitzer Energie- und Gebaude Regionales Versorgungsunter-

Wasserversorgungsunternehmen nehmen

GmbH

Sonstige Akteure
Akteure Wertschopfungskette Kommentar
PROOH2V ~ Verbinder/Vernetzer

Lokale Aktionsgruppe (LAG) OPR

Verbinder/Vernetzer

Wachstumskern Autobahndrei-
eck Wittstock/Dosse e.V.
(WADWD)

Verbinder/Vernetzer

Wirtschaftsinitiative West-Prig-
nitze.V.

Verbinder/Vernetzer

Technologie- und Gewerbezent-
rum Prignitz

Verbinder/Vernetzer

Bereits bestehende/geplante Wasserstoffprojekte

Die Liste der bestehenden und geplanten Wasserstoffprojekte basiert auf Gesprachen mit

den SchlUsselakteuren, sowie einer Internetrecherche.

Akteur Herstel- Ort Grofe Status Kommentar
lung / An-
wendung
Uniper SE Herstel- Falkenhagen | 2 MW Nicht in Be- Wiederinbetriebnahme
lung trieb wird momentan ge-
prift
Enertrag SE | Herstel- Der Elektrolyseur, der
lung die Heidekrautbahn
beliefern soll, wird
wahrscheinlich in
Oberhavel gebaut.
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Green Wind @ Herstel- Ggf. Pritz- 1,5 MW In Planung
Group lung walk / Kyritz
Voss Energy | Herstel- Kuhsdorf 5MW (ggf. Er- | In Planung
lung weiterung auf
20MW)
East Energy | Herstel- Gransee 10 MW In Planung
Gruppe lung
Naturwind Herstel- Neustadt In Planung
lung (Dosse)
Total Ener- | Anwen- Neuruppin In Betrieb
gies dung
DESAG Anwen- Prignitz / In Vorberei- Forschungsprojekt
dung Ostprignitz- tung H2Rail.Prignitz
Ruppin
9.7 Abgeregelte Stunden nach Umspannwerken
Tabelle 25: Abgeregelte Stunden nach Umspannwerken (e.dis 2022)
Umspannwerk Teil eines Wind- Zugehorigkeit zum Jahr (fiir die Jahre Abregelung am UW
parks? Landkreis 2020, 2021) in Stunden pro Jahr
UW Kuhsdorf (inkl. CEE Windpark Vor- Prignitz 2021 67039
UW Kuhsdorf Nord, mark GmbH & Co. KG
Siid, Ost)
UW Kemnitz EBV Windpark Kem- Prignitz 2021 22250
nitz GmbH & Co. Be-
triebs KG
UW Falkenhagen Windpark Gerdsha- Prignitz 2021 18101
(inkl. Falkenhagen gen-Falkenhagen Il
Nord I/11) GmbH & Co. KG
UW Wittstock / Wittstock Solar Ostprignitz-Ruppin 2021 17602
Wittstock Solar
UW Jabel WP Zopf Ostprignitz-Ruppin 2021 17291
UW Sadenbeck WP Buro fir Raum- Prignitz 2021 7299
planung Heinrich
Perk
UW Pritzwalk keine EE Prignitz 2021 7247
UW Schrepkow/ Windpark Schrep- Prignitz 2021 5668
Schrepkow Nord kow-Kletzke GmbH &
Co.KG
UW Neustadt/Dosse Windenergie Sievers- | Ostprignitz-Ruppin 2021 1776
dorf GbR mbH
UW Kletzke Windpark Schrep- Prignitz 2021 1487
kow-Kletzke GmbH &
Co.KG
UW Granzow keine EE Prignitz 2021 828
UW Heinrichsfeld Ostprignitz-Ruppin 2021 799
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UW Vehlin Prignitz 2021 774
UW Kantow/ Kantow Windpark Kantow Ostprignitz-Ruppin 2021 524
Nord GmbH & Co. KG c-0
das griine Emissions-
haus
UW Kranzlin Windfarm Markisch Ostprignitz-Ruppin 2021 425
Linden GmbH & Co.
KG
UW Kiyritz PV GroRlanlage Ostprignitz-Ruppin 2021 385
UW Mechow Windkraft Mechow Ostprignitz-Ruppin 2021 337
GmbH
UW Badingen (UW WP e.disnatur Erner- | Oberhavel 2021 152
Energiekontor) bare Energien GmbH
UW Rheinsberg Solar Park Ostprignitz-Ruppin 2021 137
UW Klein Mutz Green Wind Energy Oberhavel 2021 54
GmbH Windpark &
Co. KG
UW Héasen (max Windpark Hellberge Oberhavel 2021 48
Sigma GmbH & Co.) | GmbH & Co. KG
UW Fiirstenberg keine EE Oberhavel 2021 32
UW Velten Oberhavel 2021 27
UW Putlitz Siid (UW GJS PrignitzZWind |l Prignitz 2021 22
Energiequelle) GmbH & Co. KG
UW Kuhsdorf (inkl. CEE Windpark Vor- Prignitz 2020 77378
UW Kuhsdorf Nord, mark GmbH & Co. KG
Siid, Ost)
UW Kemnitz EBV Windpark Kem- Prignitz 2020 30000
nitz GmbH & Co. Be-
triebs KG
UW Falkenhagen Windpark Gerdsha- Prignitz 2020 26771
(inkl. Falkenhagen gen-Falkenhagen Il
Nord I/11) GmbH & Co. KG
UW Jabel WP Zopf Ostprignitz-Ruppin 2020 21245
UW Pritzwalk keine EE Prignitz 2020 14182
UW Wittstock / Wittstock Solar Ostprignitz-Ruppin 2020 13844
Wittstock Solar
UW Sadenbeck WP Biro fir Raum- Prignitz 2020 8275
planung Heinrich
Perk
UW Neustadt/Dosse Windenergie Sievers- | Ostprignitz-Ruppin 2020 5026
dorf GbR mbH
UW Schrepkow/ Windpark Schrep- Prignitz 2020 3809
Schrepkow Nord kow-Kletzke GmbH &
Co.KG
UW Kantow/ Kantow | Windpark Kantow Ostprignitz-Ruppin 2020 1658
Nord GmbH & Co. KG ¢c-0
das griine Emissions-
haus
UW Badingen (UW WP e.disnatur Erner- | Oberhavel 2020 1173
Energiekontor) bare Energien GmbH
UW Vehlin Prignitz 2020 655
UW Klein Mutz Green Wind Energy Oberhavel 2020 635
GmbH Windpark &
Co. KG
UW Granzow keine EE Prignitz 2020 606
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UW Hasen (max Windpark Hellberge Oberhavel 2020 517
Sigma GmbH & Co.) | GmbH & Co. KG
UW Heinrichsfeld Ostprignitz-Ruppin 2020 292
UW Kranzlin Windfarm Markisch Ostprignitz-Ruppin 2020 238
Linden GmbH & Co.
KG
UW Kiyritz PV GroRlanlage Ostprignitz-Ruppin 2020 207
UW Kletzke Windpark Schrep- Prignitz 2020 201
kow-Kletzke GmbH &
Co.KG
UW Mechow Windkraft Mechow Ostprignitz-Ruppin 2020 174
GmbH
UW Putlitz Siid (UW GJS PrignitzWind |l Prignitz 2020 35
Energiequelle) GmbH & Co. KG
UW Rheinsberg Solar Park Ostprignitz-Ruppin 2020 17
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