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DBI Deutsches Brennstoffinstitut
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el elektrische (Arbeit oder Leistung)
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GVP Gasversorgung Vorpommern Netz GmbH

Ho Wasserstoff

LH2 flussiger Wasserstoff (Liquefied Hydrogen)

LNG Flussigerdgas (Liquefied Natural Gas)

LOHC Flussige organische Wasserstofftrager (Liquid Organic Hydrogen Carriers)

MV Mecklenburg-Vorpommern

N1 Fahrzeugklasse: Fir die Giiterbeforderung ausgelegte und gebaute Kraftfahrzeuge mit einer
zulassigen Gesamtmasse bis zu 3,5 Tonnen

N2 Fahrzeugklasse: Fir die Guterbeférderung ausgelegte und gebaute Kraftfahrzeuge mit einer
zulassigen Gesamtmasse von mehr als 3,5 Tonnen bis zu 12 Tonnen.

N3 Fahrzeugklasse: Fir die Giiterbeforderung ausgelegte und gebaute Kraftfahrzeuge mit einer
zulassigen Gesamtmasse von mehr als 12 Tonnen

Nm? Normal-Kubikmeter

PV Photovoltaik

RED Richtlinie Ereuerbare Energien (Renewable Energy Directive)

Vol% Volumen-Prozente

VP Vorpommern

PPA Power Purchase Agreement (,Stromkaufvereinbarung®)
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1 EINFUHRUNG

1.1 ZIEL UND VERANLASSUNG

Die Erreichung der deutschen Klimaschutzziele erfordert einen zligigen Ausbau der Nutzung erneuerba-
rer Energietrager, wie er in der Region Vorpommern bereits seit Jahren sehr zielgerichtet betrieben wird.
Dabei steht die Infrastruktur in Deutschland vor zwei Herausforderungen:

e Emeuerbare Energietrager konnen vor allem durch Windkraftanlagen und Photovoltaik erschlossen
werden. Uber Sektorenkopplung muss die Energie aus dem Stromsektor auch in industrielle Pro-
zesse' sowie den Verkehrs- und Warmesektor kommen.

e Mit einem zunehmenden Anteil von Wind- und Sonnenenergie an der Stromerzeugung wird die
Stromerzeugung immer starker fluktuieren. Es bedarf somit, neben der nur begrenzt maglichen Nach-
fragesteuerung, eines Speichermediums, das jederzeit Versorgungssicherheit herstellt.

Bei der Bewaltigung beider Herausforderungen kommt grinem Wasserstoff eine Schliisselrolle zu. Zu-
dem kann griiner Wasserstoff langfristig importiert werden und auch so einen Beitrag leisten, um den
derzeit zu 72 % durch den Import von fossilen Energietragern sowie Uran gedeckten Primarenergiebedarf
Deutschlands? zukiinftig regenerativ zu decken.
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Abbildung 1: Hz-ldeenlandkarte der HyStarter-Region Riigen-Stralsund (© BMVI/ Nuts One)

Die entsprechende Umgestaltung der Energiesysteme wird durch die européaische,? die nationale4 und
die norddeutsche Wasserstoffstrategie® vorangetrieben. In diesem Zusammenhang wurden auch in der
Region des Planungsverbandes Vorpommern bereits verschiedenste Wasserstoff-Projekte angedacht,

1 Ersatz von durch Erdgasreformation gewonnenem Wasserstoff in der chemischen Industrie, Ersatz der Einblaskohle durch Wasser-
stoff als Reduktionsmittel in der Stahlindustrie etc.

2 Stand 2020. Vgl. Umweltbundesamt: Primarenergiegewinnung und -importe, Dessau-RoRlau, 17.01.22; https://www.umweltbundes-
amt.de/daten/energie/primaerenergiegewinnung-importe, abgerufen am 06.12.22

3 European Commission: A hydrogen strategy for a climate-neutral Europe, COM (2020) 301 final, Brussels, 08.07.20; https://ec.eu-
ropa.eu/energy/sites/ener/files/hydrogen strategy.pdf, abgerufen am 05.01.22

4 Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie (BMWi): Die Nationale Wasserstoffstrategie; https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Publi-
kationen/Energie/die-nationale-wasserstoffstrategie.html, abgerufen am 05.01.22

5 Wirtschafts- und Verkehrsministerien der norddeutschen Kiistenlander Bremen, Hamburg, Mecklenburg-Vorpommern, Niedersachsen
und Schleswig-Holstein, 07.11.19; https://norddeutschewasserstoffstrategie.de/, abgerufen am 05.01.22
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so etwa im HyStarter-Projekt der Region Riigen-Stralsund (vgl. Abbildung 1) sowie im Projekt zum Was-
serstoff-Hub Wolgast (vgl. Abbildung 2).7
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Abbildung 2: Energierelevante Standorte in der Region Vorpommern-Greifswald

Entsprechende Uberlegungen starten oft mit einzelnen Projektstandorten, ,Hubs® im Sinne der norddeut-
schen Wasserstoffstrategie: Zum einen sind dies mogliche Erzeugungen (z. B. Elektrolyseur an einem
Windpark oder Netzknotenpunkt), zum anderen denkbare Anwendungen von Wasserstoff (z. B. Busse,
Abfallsammelfahrzeuge, BHKW).

Um die Potenziale fiir die Planungsregion als Ganzes optimal zu nutzen, sollen im Sinne einer Marktvor-
bereitung die verschiedenen mdglichen Projekte unter Beriicksichtigung der mdglichen Synergien zusam-
mengefiihrt werden. Ziel des vorliegenden Projektes war es daher, bereits vorhandene Projekte oder
Projektansatze - sowohl beziiglich der Erzeugung von Wasserstoff als auch hinsichtlich méglicher Nut-
zungen die Erzeugung und die Nutzung verbindenden Logistik - zu identifizieren und zu prifen, wie dar-
aus eine aufeinander abgestimmte, regionale Wasserstoffwirtschaft entstehen kann.

1.2 VORGEHEN

Ale verbindendes Element der verschiedenen Wasserstoff-Projekte und -Akteure wurde eine ,Wasser-
stoff-Landkarte” erstellt (vgl. Abbildung 3). Diese bietet verschiedensten Akteuren die Mdglichkeit, ihr

6 EnergieWerk Rligen e.G. u. a.: HyStarter-Region Riigen-Stralsund, Marz 2021, S. 42; https://www.leka-mv.de/wp-content/uplo-
ads/2021/03/HY Starter-Ruegen-Stralsund-WEB.pdf, abgerufen am 05.01.22

7 Herzogstadt Wolgast u. a.: Projektbroschiire Wasserstoff-Hub Wolgast, Oktober 2021, S. 4
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Interesse einer regionalen Wasserstoffwirtschaft zu bekunden und sich mit anderen zu vernetzen. Zudem
kann sie als Planungsgrundlage einer regionalen Wasserstoff-Infrastruktur dienen.
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Abbildung 3: Wasserstoff-Landkarte auf www.H2-Vorpommern.de

Uber Multiplikatoren wie Industrie- & Handelskammern, Handwerkskammern, weitere Branchenverbande
sowie auf verschiedensten Veranstaltungen wurden Unternehmen und offentliche Aufgabentrager auf die
Website hingewiesen. Zudem wurde eine Reihe von Akteuren direkt angesprochen, die sich basierend
auf der Auswertung von Energiebedarfsdaten und anderer Faktoren als potenziell besonders relevant
erwiesen. Dies betraf nicht nur Unternehmen, die als Erzeuger oder Nutzer von Wasserstoff in Frage
kommen, sondern auch mittelbar relevante Akteure wie etwa Stromnetzbetreiber.

Bei den Unternehmen zeigte sich eine unerwartet grolke Zurtickhaltung bei der Nutzung der angebotenen
Website. Die Ursachen dafir sind vielfaltig. Zum einen diirfte vielen die Chancen und Potenziale einer
regionalen Wasserstoffwirtschaft fir das eigene Unternehmen noch nicht bewusst sein. Hier muss eine
langerfristige Offentlichkeitsarbeit erfolgen als sie hier im zeitlich sehr begrenzten Projekt maglich war.
Zum zweiten dirften die operativen Herausforderungen durch die aktuelle Energiepreis- und Lieferket-
tenkrise in vielen Unternehmen samtliche verfligbaren Kapazitaten belegen, so dass fir die Beteiligung
an einem auf mittelfristige Potenziale ausgelegten Projekt derzeit kein Raum besteht. Zudem gab es Un-
ternehmen, die zwar groRes Interesse an einer Wasserstoffwirtschaft haben und mit denen auch sehr
konkrete Gespréche Uber ihre Rolle geflihrt wurden, die aber zunachst noch darauf verzichten, sich im
Rahmen einer 6ffentlich einsehbaren Website zu positionieren. Insofern umfassen die nachfolgend dar-
gestellten Arbeitsergebnisse deutlich mehr Unternehmen, als sie in der Karte ausgewiesen sind. In die-
sem Sinne versteht sich die Karte als erweiterbare und langfristig fortzuflihrende Dokumentationsgrund-
lage der anstehenden Entwicklungen. Sie wurde zudem durchgehend als Dokumentationsbasis der Ar-
beiten des vorliegenden Projektes genutzt.

Ebenso sind in die Analysen auch Hinweise und Gesprachsergebnisse von Firmen eingegangen, die
derzeit mit ihren Informationen noch nicht die Offentlichkeit suchen. Insofern sind die vorliegenden
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Ergebnisse in vielen Fallen keine auf 6ffentlich kommunizierten Absichtserklarungen von Akteuren beru-
hende Planungsgrundlage, sondern die strategische Beschreibung anzustrebender und maglicher Ent-
wicklungen der Wasserstoffregion Vorpommern.

2 ENERGIEBEDARF DER REGION

Als eine Basis zur Identifikation mdglicher Nutzer von Wasserstoff wurden die Strom- und Erdgasbedarfe
der Region ausgewertet. Dafiir standen Daten des DBI zur Verflgung.

Beim Erdgasbedarf zeigte sich erwartungsgemaR, dass die Region durch punktuelle industrielle GroR-
verbraucher gekennzeichnet ist, deren jahrlicher Gasbedarf in drei Fallen bis in den unteren dreistelligen
Gigawattbereich reicht. Es folgen verschiedene Warmenetzbetreiber sowie eine Tierzucht mit Gasbedar-
fen bis in den unteren zweistelligen Gigawattbereich. Im einstelligen Gigawattbereich folgen dann eine
Reihe von Hotelbetrieben, Kliniken, Einkaufszentren und &hnlichen Einrichtungen.

Beim Strombedarf zeigt sich ein ahnliches Bild. Hier ist die Rolle einer Vielzahl regional breit gestreuter
Einzelhandelsflachen bzw. Einkaufszentren noch hervorstechender, deren jahrlicher Verbrauch bis in den
unteren einstelligen Gigawattbereich reicht.

Bedarfsschwerpunkte sind somit die groBeren Stadte in der Region sowie sehr vereinzelte gewerbliche
Verbraucher.

3 ELEKTROLYSESTANDORTE

3.1 STROMNETZSEITIGE RAHMENBEDINGUNGEN

Elektroenergie aus erneuerbaren Quellen wird perspektivisch der mafRgebliche Primarenergietrager fir
fast alle Anwendungen der Energieversorgung sein. Die Veredlung dieser elektrischen Energie in spei-
cherbare Energietrager wie Methanol, Ammoniak oder Wasserstoff ist dabei der zweite notwendige Schritt
flr eine vielfaltige bedarfsgerechte Energieversorgung. Dem entsprechend hat der Ausbau der Energie-
netze auf Basis einer gesicherten langfristigen Lastprognose fiir die Stromnetzbetreiber oberste Prioritat.

Im Sinne der Planung fiir dieses Projekt haben wir uns mit der E.dis Netz (www.e-dis-netz.de) in Verbin-
dung gesetzt, um zu reflektieren, wie aus Sicht eines Stromnetzbetreibers eine Wasserstoffelektrolyse-
produktion netzdienlich integriert werden kann. ,Netzdienlich“ bedeutet dabei, das Elektrolyseurstandorte
so gewahlt werden, dass sie zu einer Netzentlastung der Hochspannungsnetze flihren und damit auch
den Netzausbaubedarf reduzieren kénnen.

Die Netze der Stromnetzbetreiber befinden sich bereits heute in einer Transformation, die mit dem Zubau
von erneuerbaren Energien Uber die letzten 15 Jahre einhergeht. In vielen Regionen Ubersteigt die Leis-
tung an EE-Anlagen bereits heute die urspriinglich fiir das Netz auslegungsrelevante maximale Ver-
brauchslast um den Faktor 10 und mehr. Die Situation im Nordosten Deutschland ist dabei einzigartig.
Die Region ist weltweit Spitzenreiter beim Verhaltnis von Verbrauchslast zu Energiebereitstellung aus
erneuerbaren Energien. Dies flihrt zu enormen Herausforderungen fir die Energienetzbetreiber, zumal
z. B. der Zubau im Sektor PV-Strom ungebremst hochlauft.

Ausgehend von den aktuellen Ubersichten zur Netzauslastung lassen sich drei Bereiche in der Region
Vorpommern identifizieren in denen hohe Einspeiselasten aus erneuerbaren Energien fiir den
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Stromnetzbetreiber zu einem Netzausbaubedarf der Hochspannungsnetze (110 kV) fiihrt. Diese liegen
um die Mittelzentren Grimmen, Wolgast und im siidlichen Vorpommern (Pasewalk / Uckermark).

Im weiteren Verlauf der Planungen werden wir untersuchen, ob sich diese Regionen als Elektrolysestand-
orte eignen. Aus Sicht der Stromnetzbetreiber sollte energieintensive Industrie dort angesiedelt werden,
wo im Netz groRe Mengen erneuerbare Energien verfligbar sind. Dabei sollte perspektivisch gepriift wer-
den, inwiefern flr den Betrieb der Elektrolyseure gezielt Uberschussstrom verwendet werden kann, der
aufgrund von Netziiberlastung ansonsten abgeregelt werden misste. Hier soll mit dem Wissen um die
benétigten Verbrauchs- / Bedarfsprofile eine Gegentberstellung zu den Erzeugungsprofilen aus Wind-
und PV-Strom -Erzeugung erfolgen. So wird sichtbar, ob es Méglichkeiten der Nutzung von Uberschus-
senergien gibt.

Der beschriebene netzdienliche Aspekt Iasst sich hinsichtlich der Erzeugung von griinem Wasserstoff
jedoch nur mit Blick auf den weiteren Zubau der EE-Anlagen gestalten: Die aktuelle Gesetzgebung der
EU in Form der Renewable Energy Directive Il (RED Il) schreibt nach aktuellem Entwurfsstand vor, dass
eine griine Wasserstoffproduktion die Zusatzlichkeit der den notwendigen Strom erzeugenden EE-Anla-
gen voraussetzt. Dies bedeutet, dass die Stromerzeugung aus EE-Anlagen, die heute schon im Bestand
sind, nicht fiir die griine Wasserstoffproduktion herangezogen werden darf. Mit dieser Vorgabe sollen die
erreichten Ziele und die Perspektiven fiir die Dekarbonisierung der Elektrizitatsversorgung nicht beein-
trachtigt werden. Heutige Wind- und PV-Stromproduzenten kdnnen mit bestehenden Anlagen damit nicht
auf eine Produktion von Wasserstoff wechseln. Der Anteil an nachhaltig erzeugtem Strom bleibt damit
erhalten.

Fir den schnellen Einstieg in die Produktion von Wasserstoff bietet der beschriebene Entwurf der Rene-
wable Energy Directive Il (RED II) zudem bis Ende 2026 die Option, die Stromlieferung vereinfacht, tber
einen langfristigen Vertrag (PPA) mit einem zertifiziertem Griinstrom-Produzenten im gleichen Netzge-
biet, auch direkt aus dem Netz zu entnehmen. Diese Losung beinhaltet weitere Vorgaben und macht die
Umsetzung komplex.

3.2 ABLEITUNG NETZDIENLICHE PRODUKTIONSSTANDORTE & -MENGEN

In Auswertung der gewonnen Erkenntnisse ergeben sich fiir die Region Vorpommern drei Teilbereiche /
Regionen, in denen die Entwicklung einer Wasserstofferzeugung uber die Kombination der Sektoren -
Verflgbarkeit erneuerbare Energien (Strom), (Ab-)Wéarmenutzung und Netzauslastung - als sinnvoll er-
scheinen:

1. Grimmen / Pommerndreieck:
Erneuerbare Energien (Strom):

Grimmen ist bereits heute Schwerpunkt fiir die Einspeisung von Windstrom in der Region Vorpom-
mern-Rigen. Es istim Sinne der Energienetze ausgesprochen sinnvoll, an diesen Einspeisepunkten
energieintensive Abnahmestrukturen zu installieren. Diese kénnen aus Industrieansiedlungen oder
auch Elektrolyseuren zur Erzeugung von Wasserstoff bestehen. Ebenfalls sinnvoll ware die Einrich-
tung von Energiespeichern (Batteriespeicher), die kurzfristiger netzdienlich elektrische Energie spei-
chern und abgeben kdnnen und so in der Lage sind, Lastfliisse am Netzknotenpunkt zu vergleichma-
Rigen. Dabei ist auch die Kombination des Batteriespeichers mit dem Elektrolyseur denkbar. So
kénnte besonders kostengiinstiger Uberschussstrom gezielt fiir die Elektrolyse gespeichert werden.
Die bedarfsgerechte Produktion und Vermarktung von Wind- und PV-Strom werden so optimiert.
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Warme:

Die Stadt Grimmen und der Gewerbepark Pommerndreieck (Stadt Grimmen / Gemeinde Suderholz)
bieten flr die Nutzung von Abwérme ideale Bedingungen. Die Stadt Grimmen verfligt tber ein gut
verdichtetes Fernwarmenetz, das griine Abwérme aus der Elektrolyse aufnehmen kénnte. Weiterhin
kann die Abwarme aus der Elektrolyse als Warmequelle flir den Ausbau der Gewerbeflachen dienen
und Teil eines Nahwéarmekonzeptes sein.

Wasserstoff:

Der Standort in Grimmen / Sliderholz Gewerbegebiet am Pommerndreieck bietet fiir die Logistik mit
der Nahe zur BAB 20 an einem Logistikknoten den Zugang zur den Haupttourismusgebieten der Re-
gion Mecklenburg-Vorpommern. Insofern kénnten PKW mit gréReren tourismustypischen Lasten
(z. B. Wohnwagenanhangern), bei denen die Nutzung von Wasserstoff als Energietrager sinnvoll sein
kénnte, oder entsprechende Lieferverkehre bedient werden. Das Gewerbegebiet bietet zudem durch
die Verflgbarkeit von groen Flachen auch das Potential flir Ansiedlung von Industrieunternehmen,
die die stoffliche Nutzung von Wasserstoff im Fokus haben, oder flir Betriebe, denen mit einer Was-
serstofftankstelle die Basis flr eine griine Logistik geboten wird.

2. Lubmin
Erneuerbare Energien (Strom):

Der Standort Lubmin ist aus der Folgeentwicklung des 1990 stillgelegten Atomkraftwerks ein wichti-
ger Energieknotenpunkt geblieben. Der Anschluss an das Hochstspannungsverbundnetz, das bereits
auf die Leistung des Atomkraftwerkes ausgelegt war, steht heute fiir die Einspeisung von erneuerba-
ren Energien zu Verfligung. Bedingt durch diese Verflgbarkeit werden heute in Lubmin bereits er-
hebliche Mengen von erneuerbarer Energie in das 380 kV Hochstspannungsnetz eingespeist.

Seit 2020 werden, nach erfolgreicher Fertigstellung des Projektes ,Ostwind 1%, 735 MW aus den Offs-
hore-Windparks Wikinger und Arkona in das Netz der 50Hertz Transmission GmbH eingespeist. Ak-
tuell wird der Netzknotenpunkt weiter ausgebaut. Mit dem Projekt ,Ostwind 2* ist die Einspeisung von
weiteren 750 MW geplant; die Erweiterungsarbeiten sind bereits im Bau. Der Ausbau ermdglich den
Anschluss der Windparks Arcadis 01 und Baltic Eagle, die vor Rugen entstehen. Der Anschluss ist
ab dem Jahr 2023 geplant (www.50hertz.com). Weitere Offshore-Windprojekte werden folgen.

Damit werden am Standort Lubmin mit den heute bekannten Projekten bis zu ca. 1.500 MW Wind-
stromleistung aus Offshore-Stromerzeugung in das Netz einspeist. Das AKW Greifswald eine ahnli-
che Spitzenleistung von 4 x 440 MW (1.760 MW). Lubmin wird damit nach fast 30 Jahren wieder zu
einem bedeutenden Energiereinspeisepunkt fir Deutschland.

Im Umland des Standortes Lubmin gibt es zu dem ein Vielzahl von Onshore-Windenergie- und PV-
Stromerzeugungsanlagen, die ebenfalls dafiir sorgen, dass die Region grofe Stromiiberschiisse pro-
duziert.

Wasserstoff;

Bedingt durch die Verflgbarkeit von erneuerbaren Energien und der Industrieflachen ist die weitere,
direkte ortliche Nutzung dieser Energien folgerichtig. Insbesondere die Weiterveredelung von Elekt-
roenergie im industriellen MaRstab zu Energiespeichermedien wie Wasserstoff, Methanol oder Am-
moniak bieten fiir den Standort Lubmin enorme Potentiale. Das Unternehmen HH2E (www.hh2e.de)
plant bereits den Aufbau einer Wasserstoffelektrolyseanlage im industriellen Mafistab. Der Start der

2022-02-21 Abschlussbericht H2-Vorpommern Final.docx - 02.03.23 Seite 9 von 32



Abschlussbericht zum Forderprojekt ,Gemeinsam flr Vorpommern - Potenziale der Wasserstoffwirtschaft nutzen®

Produktion mit einer Kapazitat von 100 MW ist fir das Jahr 2027 vorgesehen. Im Endausbau werden
1000 MWe als maximale Anschlussleistung von HH2E erwartet. Die heute bekannten Kapazitaten
werden sich dabei weiterentwickeln.

Weitere Unternehmen, die an diesem Standort Projekte in @hnlicher GréRenordnung vorantreiben,
sind bereits bekannt. Grundsatzlich ist davon auszugehen, dass die Nutzung von Windstromlastban-
dern dabei intelligent in der Verbindung mit Batteriespeichern erfolgen wird. Die netzdienliche und
damit sehr preisgiinstige Nutzung von Energie ist dabei bereits Basis fiir die aktuelle Planung der
Projekte.

Warme:

Mit dem Beginn der Wasserstoffproduktion startet parallel die Auskoppelung von Warme, die fiir eine
Nutzung im Warmemarkt zur Verfligung steht. Im Endausbau stehen so 200 bis 400 MW Warme im
Niedertemperaturbereich zur Verfligung. Aufgabe ist es, von Beginn an diese Warmequelle zu er-
schlieBen und fiir die Region nutzbar zu machen, z. B. fiir gewerbliche, landwirtschaftliche oder aqua-
kulturelle Nutzungen. Bei deren Konzeptionierung konnte auch die Hochschule Stralsund eine Rolle
spielen (vgl. Kapitel 7). Eine Nutzung in den im benachbarten Ort Lubmin, aber auch in Stadten Wol-
gast und Greifswald ware ebenfalls denkbar.

3. Anklam - Pasewalk - Torgelow
Erneuerbare Energien (Strom):

Ein Grofteil der Windeignungsfléchen, die im endgiiltigen Entwurf der Zweiten Anderung des RREP
Vorpommern 2022 ausgewiesen sind, befinden sich im Landkreis Vorpommern Greifswald. Dies re-
sultiert im Besonderen aus der niedrigen Siedlungsdichte, die der Region die Potentiale liefert. Zu-
sammen mit den bereits vorhandenen Stromerzeugungsanlagen bedingt diese Entwicklung einen
enormen Bedarf an Netzausbaumalfinahmen, um diese Potentiale im Stromnetz aufzunehmen. Damit
verbunden bieten sich grofle Chancen fir eine direkte Nutzung von erneuerbaren Energien, die den
Netzausbau reduzieren und die Wirtschaft fordern kann. Wie auch am Standort in Grimmen bietet es
sich an, die volatile Stromproduktion aus erneuerbaren Quellen mit Hilfe eines Batteriespeichers zu
vergleichmaRigen, oder durch die Einspeicherung von abgeregeltem Uberschussstrom diesen kos-
tenglnstig fir andere Industrieprozesse wie auch die Elektrolyse zur Verfligung zu stellen.

Warme:

Im Sinne der effizienten Nutzung von Energie ist die Auskopplung Warme im Zusammenhang mit der
Erzeugung von Wasserstoff wichtig fur eine Wirtschaftlichkeit. Insofern ist es erforderlich, das mit der
Standortauswahl fur die Produktion von Wasserstoff auch eine Auskoppelung der Warme vorgesehen
wird. Abwarme aus industriellen Prozessen kann dabei in den Warmenetzen der groReren Stadte der
Region wie z. B. Pasewalk oder Torgelow eingebunden werden. Die Nutzungsmdglichkeiten der Ab-
warme sollten bei der Detailplanung des Standortes eine wichtige Rolle spielen und kdnnten, wie am
Standort Lubmin, auch Ergebnis konkreter Ansiedlungsinitiativen sein.

Wasserstoff;

Bedingt durch die grofien, netzdienlichen Potentiale aus dem Anschluss neuer Windparks bietet sich
die Moglichkeit der Wasserstoffproduktion, die auch an eine direkte stoffliche Nutzung im verarbei-
tenden Gewerbe gebunden sein kann. Die Region Pasewalk — Torgelow mit der unmittelbaren An-
bindung an die Metropolregionen Stettin und Berlin bietet dafiir sehr gute Bedingungen.

2022-02-21 Abschlussbericht H2-Vorpommern Final.docx - 02.03.23 Seite 10 von 32



Abschlussbericht zum Forderprojekt ,Gemeinsam flr Vorpommern - Potenziale der Wasserstoffwirtschaft nutzen®

Grundsatzlich wird es erforderlich, dass regionale Wirtschaftsforderung und -planung den regionalen Po-
tentialen und Entwicklungsméglichkeiten folgt. Wichtig wird eine gezielte Steuerung, um die Potentiale fiir
alle perspektivischen Sektoren der Energieversorgung zu optimieren. Energieversorgung in den Sektoren
Elektroenergie, Warme und Mobilitat ist nicht mehr unabhangig zu betrachten, sondern voll vernetzt fiir
jeden Standort vorauszuplanen. Diese Rahmenparameter, Verfiigbarkeiten und Eignungen konnen sich
je Standort stark voneinander unterscheiden. Eine strategische Planung im Sinne der Vernetzung von
Energiesektoren wird malgeblich fiir den Erfolg der weiteren industriellen und gewerblichen Entwicklung.
Die konzentrierte Entwicklung einzelner Standorte sehen wir als Schwerpunkt fir das zukinftige Vorge-
hen.

3.3 STATUS DERZEITIGER PROJEKTTRAGER DER REGIONALEN WASSERSTOFFERZEUGUNG

Die Erzeugung von Wasserstoff im sogenannten industriellen Malistab wird im Bereich des Planungsver-
bandes Vorpommern durch mindestens zwei Gesellschaften am Standort des ehemaligen Atomkraftwer-
kes Lubmin vorangetrieben. Der Standort ist ein ,logistischer Schwerpunkt* fiir die Anlandung von erneu-
erbarem Strom (Uiberwiegend offshore) und gleichzeitig ein Verteilpunkt zu leitungsgebundenen Infra-
strukturen des Gastransports. So bietet er auch die Mdglichkeit des Im- und des Exportes von netzver-
traglich aus erneuerbaren Quellen erzeugten Gasen Uber die in der Errichtung befindliche Hafeninfra-
struktur (LNG-Terminal). Mindestens einer der hierzu angesprochenen Akteure ist in diesem Konzept
deutschlandweit aktiv und legt seinen Fokus sowohl auf die regionale wie auch auf die (iberregionale
Vermarktung von Wasserstoff.

Die zum Teil bereits 6ffentlich bekannten Ansiedlungsabsichten (hier: HH2E) sind zur Zielerreichung mit
Terminen und entsprechenden Meilensteinentscheidungen hinterlegt, so dass ihre Umsetzungswahr-
scheinlichkeit als hoch angenommen werden darf.

Das Potential erneuerbaren Stroms wird fiir diesen Standort mit bis zu 3.000 bis 4.000 MW in der Zukunft
prognostiziert. Die derzeit bekannten Kennzahlen gehen von reinen Erzeugungskapazitaten fur Wasser-
stoff von bis zu 2.000 MW aus.

Diese erzeugte Menge ist fiir den Weitertransport durch z. B. GASCADE (www.gascade.de) oder weitere
in der Entwicklung vorgesehene Projekte geplant. Dazu kommt die mégliche regionale Versorgung der
Mobilitat oder auch die zukiinftige Anbindung tber Wasserstoff- oder Warmetransport-Leitungen. Lokale
Bedarfe an beispielsweise Warme oder Sauerstoff sind der Kenntnis nach vorgedacht, so dass auch
lokale Effekte erzielbar sind.

Erkennbar wird schon jetzt, dass Synergien zwischen der Entwicklung des Standortes des ehemaligen
Kraftwerkes und der Wasserstoff-Erzeugung gehoben werden konnten und die Entwicklungspotentiale
dort noch nicht ausgeschdpft sind.

Weitere Markteilnehmer im Bereich der Erzeugung von Wasserstoff kdnnten sich ergeben aus regionalen
und Uberregionalen Akteuren, deren Bestreben es ist, aus dem Erzeugungsumfeld von Wasserstoff und
den sich daraus ergebenden Nebenprodukten wie Warme und Sauerstoff eine Wertschopfung zu gene-
rieren. Diese konnten beispielsweise aus dem Umfeld der Entwickler und Betreiber von Windenergie- und
Photovoltaikanlagen stammen.

Die Eigenttimer landwirtschaftlicher Flachen und speziell jene Betriebe, die sich ursachlich mit der Verar-
beitung biogener Grundstoffe befassen und ihre zukiinftigen oder derzeitigen Produkte auf eine regene-
rative Basis stellen wollen, sind ebenfalls Teil einer mdglichen Erzeugungslandschaft mit Wasserstoff als
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einer moglichen Komponente. Das kann z. B. in Betrieben wie der Zuckerfabrik Anklam, die neben Zucker
z. B. auch Biomethan oder Methanol produziert, mit den dort etablierten innovativen Technologien unab-
hangig vom konkreten Endprodukt der Fall sein. Klar sind die Weiterentwicklung und der Wille, auch
wirtschaftlich den Bereich mitzugestalten.

In dem Zusammenhang stehen vertiefende Gesprache mit entsprechenden Akteuren noch aus. Ein ers-
tes Treffen u. a. mit Hr. Dr. Piehl als Hauptgeschéftsfiihrer des Bauernverbandes Mecklenburg-Vorpom-
mern und somit wichtigem Multiplikator machte das Interesse des Sektors deutlich. Uber einen weiteren
Dialog mit den Regionalverbanden soll ein vertiefender Einblick in die Potentiale gewonnen und die Mit-
nahme dieses flr die Energiewende so entscheidenden Sektors gesichert werden.

Mit den Akteuren des HyStarter-Projektes Rligen-Stralsund wurden bereits im spateren Frihjahr Infor-
mationen und Uberlegungen ausgetauscht. So sind auch in Stralsund (warmegefiihrter Elektrolyseur) und
auch Kluis Wasserstoffproduktionen geplant, in Stralsund primér flr lokale Bedarfe. Die Betreiber der
Hafen Mukran-Sassnitz-Stralsund sehen sich primér als Bereitsteller von Flachen fir z. B. PV-Anlagen
und als mogliche Abnehmer von Wasserstoff oder seinen Derivaten, jedoch eher nicht in der Rolle des
Produzenten. Mit der weiteren Konkretisierung im Rahmen des HyExpert-Projektes sollte auch eine Ein-
bindung dieser Projekte in die Gesamtregion méglich sein.

Das Projekt ,Wasserstoff-Hub Wolgast* der Energie Vorpommern wurde mit den Projektpartnern und Po-
tentialen ebenfalls in diese Planung ibernommen.

In der nachhaltigen Produktion von Wasserstoff oder Biomethan kommen mdglicherweise auch andere
Methoden als Elektrolyse in Betracht, wie etwa die Plasmalyse oder Pyrolyse. Derartige Verfahren befin-
den sich bisher i. W. im Pilotstadium, so dass derzeit keine regionalen Potenzialabschatzungen sinnvoll
sind. Sie konnten jedoch u. a. im Bereich der Abwasserreinigung in Klaranlagen (z. B. Pilotprojekt in der
Klaranlage Barth) oder in der Abfallbeseitigung eingesetzt werden. Ihre technischen Fortschritte sollten
beobachtet werden.

4  STATUS DERZEITIGER PROJEKTTRAGER DER REGIONALEN WASSERSTOFFNUTZUNG

41 LOGISTIK

Nach dem Bundes-Klimaschutzgesetz (KSG) missen die Treibhausgasemissionen im Verkehrssektor bis
2030 im Vergleich zum Jahr 2019 um 48 % sinken.8 Einen enormen Hebel fiir die Senkung dieser Emis-
sionen haben schwere Nutzfahrzeuge (> 12 t), die einen Anteil von etwa 25 % der CO2-Emissionen im
Stralkenverkehr innerhalb der EU verursachen. Nicht nur deshalb wurden die Reduktionspotenziale im
Bereich der Mobilitdt und insbesondere der Nutzfahrzeuge in den vergangenen Monaten und Jahren auch
politisch erkannt und entsprechende MalRnahmen ergriffen. U. a. sollen Fachkonferenzen fiir das Thema
sensibilisieren und Forderkulissen den Umstieg auf klimaschonende Antriebe erleichtern. Neben den rei-
nen Elektroantrieben, die insbesondere im Bereich der schweren Nutzfahrzeuge Nachteile aufweisen,
wird hier vor allem auf griinen Wasserstoff gesetzt.

Fur die Ermittlung konkreter Wasserstoff-Bedarfe sind zunachst tiber eine Ermittlung relevanter Akteure
Potenziale abzuschatzen und diese dann durch die Ansprache von Unternehmen - z. B. aus der Logistik
- zu untermauern. StraBenbasierte Logistik in Form von leichten, aber vor allem mittleren und schweren

8 https:/www.umweltbundesamt.de/themen/verkehr-laerm/klimaschutz-im-verkehri#bausteine, abgerufen am 30.11.22
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Nutzfahrzeugen birgt eine besondere Chance fir die Nutzung von Wasserstoff in der Region: Vorteile
gegenlber rein batterieelektrischen Fahrzeugen bestehen in den kurzen Betankungszeiten, geringerem
Nutzlastverlust und geringerer Temperaturabhangigkeit der Reichweite. Aus Sicht der Betreiber von
Tankstellen ist beim liniengebundenen Lastverkehr eine bessere Planbarkeit gegeben als im Individual-
verkehr (feste Routen, feste Abnahmen).

Basierend auf diesem theoretischen Potenzial wurden verschiedene Akteure der Logistik angesprochen.
Hinsichtlich der Methodik wurde dabei zunachst auf die telefonische Ansprache gesetzt, mit dem Ziel,
Unternehmen gezielt zum Hintergrund des Vorhabens aufzuklaren und basierend auf dem ggf. vorhan-
denen Vorwissen fiir das Thema Wasserstoff zu sensibilisieren. Im Anschluss sollte dann bei Interesse
des Unternehmens auf die Mitwirkungsmdglichkeiten auf der Website www.h2-vorpommern.de verwiesen
werden.

In der Praxis stellte sich heraus, dass die angesprochenen Unternehmen, zumeist aufgrund der derzeit
vorherrschenden Energiekrise, zumeist nicht bereit oder in der Lage waren, sich kurzfristig tiefergehend
mit dem Thema auseinanderzusetzen, obwohl zum Teil ein Bewusstsein fiir den Handlungsbedarf und
die Potenziale vorhanden war. Vereinzelt wurde allerdings auch auf die Erfahrungen mit dem letzten po-
litisch geférderten Energietrager zur Emissionsreduktion, namlich LNG, verwiesen. Hier haben nach zu-
nachst wirtschaftlichem Betrieb der Fahrzeuge die Kostenexplosionen im Gasbereich im Spatsommer
und Herbst des Jahres 2022 dazu gefiihrt, dass Logistikunternehmen, welche vermehrt auf diesen Ener-
gietrager gesetzt haben, nun in enorme finanzielle Schwierigkeiten geraten. Insbesondere kleinere Un-
ternehmen mit festen vertraglichen Strukturen haben hier die Problematik, dass sie zu festen Konditionen
transportieren, aber zu sehr viel hoheren Preisen LNG einkaufen missen. In anderen Bereichen konnten
diese Kosten an Kundinnen und Kunden weitergegeben werden.

So oder so haben die Uberwiegend negativen Erfahrungen mit LNG aber bei der Mehrheit der Akteure
dazu gefiihrt, dass die grundsatzliche Offenheit gegeniber der Einflihrung und Nutzung neuer Technolo-
gien deutlich gesunken ist, sofern keine Planungssicherheit gegeben ist.

Infolgedessen wurde auf eine Ansprache per E-Mail umgestellt. Hierin wurde kurz und prégnant in das
Thema eingeflhrt und dann auf die Website verwiesen, da hier die Hintergriinde des Vorhabens im Detail
erlautert werden. Angesprochen wurden, sofern die Kontaktdaten angegeben waren, die Geschéftsfihrer
oder leitendes Personal, oftmals allerdings auch nur eine zentrale ,Info“-Mailadresse. Um den Adressa-
tinnen und Adressaten die Angst vor ggf. erforderlichem Arbeitsaufwand zu nehmen, wurde in der Mail
zudem angeboten, dass die Daten durch die Projektbegleiter ausgefiillt werden, sofern eine schriftliche
Bestatigung hierzu erfolgt. Die Riickmeldungen auf alle Formen der Ansprache waren bis zum Stand
02.12.2022 sehr zuriickhaltend. So hat nur eine Spedition auf die Kontaktaufnahme reagiert und der Ein-
tragung der Firmendaten zugestimmt. Insgesamt wurden im Zeitraum vom 10. Oktober bis 21. November
2022 insgesamt 30 Unternehmen aus Logistik, Schifffahrt und Hafenwirtschaft kontaktiert. Die raumliche
Verteilung der angesprochenen Unternehmen war im gesamten Projektgebiet verteilt, mit einigen weni-
gen Schwerpunkten rund um erwartbare Zentren wie Stralsund, Ribnitz-Damgarten, Greifswald und Wol-
gast.

Uber den Arbeitskreis Wasserstoff im StraRengiiterverkehr MV haben wir zudem Kontakt zu interessier-
ten Unternehmen im Land MV herstellen kdnnen. Uber Herm Dr. Claudy, als Verantwortlichem fiir das
Projekt, durften wir das Projekt vorstellen und haben ein gute Resonanz bekommen. Akteure der Region
Vorpommern, namentlich z. B. die Firma Spezitrans aus Grimmen, waren an der Vorstellung beteiligt und
haben Ihr Interesse am Projekt bekundet.
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Um die theoretischen Potenziale in der Region im Jahr 2030 dennoch weiter spezifizieren zu kénnen,
wurden die vom Kraftfahrtbundesamt veréffentlichten Daten zum aktuellen Fahrzeugbestand (2021) von
Personenkraft- und Nutzfahrzeugen — genauer PKW, LKW der EG-Fahrzeugklassen N1 bis N3, Sattel-
zugmaschinen, land- u. forstwirtschaftliche Zugmaschinen sowie Kraftomnibusse — genutzt. In der Erhe-
bung unberiicksichtigt blieben ,sonstige Zugmaschinen® und ,sonstige Kfz*, da diese als nicht projektre-
levant eingestuft wurden und nur einen geringen Anteil der Bestande ausmachten.
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Abbildung 4: Potentiale Wasserstoffnutzung in Mobilitat, Abfallentsorgung und Landwirtschaft

Die Zahlen wurden sowohl fir die Projektregion (Landkreise Vorpommern-Rugen und Vorpommern-
Greifswald) als auch flir Mecklenburg-Vorpommern gesamt betrachtet. Auf dieser Basis wurden zunachst
Annahmen getroffen:

o Die Anzahl der Fahrzeuge aus 2021 wurde als konstant bleibend bis 2030 angenommen.

e Fr die verschiedenen Fahrzeugklassen wurde jeweils ein prozentualer Anteil an wasserstoffbetrie-
benen Fahrzeugen angenommen.

e Fir die verschiedenen Fahrzeugklassen wurden erfahrungsbasiert Wasserstoffverbrauche abge-
schatzt.

e Firdie verschiedenen Fahrzeugklassen wurden erfahrungsbasiert Jahreskilometer geschatzt.

¢ Indervorhandenen Aufstellung wurde nicht nach Antriebsart differenziert, d. h. es kdnnten ggf. schon
batterieelektrische Fahrzeuge miterfasst worden sein. Der Anzahl wird allerdings als vernachlassig-
bar eingeschatzt.

Auf diese Weise konnten durch Multiplikation der erwarteten wasserstoffbetriebenen Fahrzeuge mit den
erwarteten Verbrauchen und Jahreskilometern Mengenbedarfe fiir die Landkreise und das Bundesland
Mecklenburg-Vorpommern im Jahr 2030 Uberschlagen werden.
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Diese resultieren in einem ungefahren Bedarf von 4.070 t Wasserstoff pro Jahr fir Vorpommern-RUgen,
3.870 tfir Vorpommern-Greifswald und 39.070 t fr das gesamte Bundesland Mecklenburg-Vorpommern
(vgl. Tabelle 1). Diese enormen Potenziale von rund 8.000 Tonnen Wasserstoff in der Projektregion Vor-
pommern und knapp 40.000 Tonnen im gesamten Bundesland im Jahr 2030 allein fiir die Mobilitat be-
kraftigen die Relevanz der angestoflenen und in Vorbereitung befindlichen MalRnahmen.

FUr die Betrachtung, wo die vorgenannten Mengen am besten in Verkehr gebracht werden kénnten, wur-
den neben den Standorten der Unternehmen auch solche von Logistikzentren und GroRgewerbe mit stra-
tegischen (Verkehrs-) Knoten betrachtet (vgl. Abbildung 4).

Grundsatzlich Iasst sich sagen, dass fiir eine heutige 6ffentliche Wasserstofftankstelle bei Vollauslastung
mit etwa 500 t vertanktem Wasserstoff pro Jahr gerechnet werden kann, welche bei potenziellen ca. 8.000
t Wasserstoff in 16 Hub-Standorten resultieren konnten. Aufgrund ggf. leistungsfahigerer Anlagen im Jahr
2030 und der Gefahr der ,Uberladung* der Region wurde auf Basis des o. g. Vorgehens die in Abbildung
5 dargestellte Verteilung abgeleitet.
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Tabelle 1: Ableitung der Wasserstoff-Absatzpotenziale im Jahr 2030 als Kraftstoff aus dem relevanten Kraftfahrzeugbestand 2021

land-/forst-
Sattelzugma- | wirtschaftl. Kraft-

LKW N1 LKW N2 LKW N3

schinen Zugmaschi- omnibusse

nen

VP-Riigen [Anzahl Fahrzeuge] 12.284 788 527 565 4,103 241 125.981
VP-Greifswald [Anzahl Fahr- 11.605 749 485 461 4.756 274 127.304
zeuge]
MV gesamt [Anzahl Fahrzeuge] 82.417 5.367 4.299 5.711 31.547 1.685 881.398
Annahmen
Kraftstoffverbrauch
4 7 10 9 6 7 1,5
[kg H2/ 100 km] !
B(‘:‘:‘;g?Ch"'tt"Che Fahrleistung 20.000 30.000 60.000 75.000 8.000 100.000 15.000
Anteil FCEV in 2030 5% 20% 30% 30% 10% 40% 1%
Resultierende Anzahl an FCEV
VP-Riigen 614 158 158 170 410 96 1.260
VP-Greifswald 580 150 146 138 476 110 1.273
MV gesamt 4.121 1.073 1.290 1.713 3.155 674 8.814
Resultierende H;-Bedarfe
VP-Riigen [t/a] 491 331 949 1.144 197 6754 283 4.070
VP-Greifswald [t/a] 464 315 873 934 228 767 286 3.867
MV gesamt [t/a] 3.297 2.254 7.738 11.565 1.514 4.718 1.983 33.069

Quelle: LK VG /LK VR incl. Stadte HST/HGW
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Abbildung 5: Mdgliche Wasserstoff-Tankstellen in Vorpommern 2030

Die Abbildung 5 stellt sowohl grofiere als auch kleinere Schwerpunkt-Regionen fir H2-Tankstellen dar.
Insgesamt wird ein Potenzial fir neun groRere und drei etwas kleinere Hubs als Teil eines Netzwerks in
der Region Vorpommern gesehen. Hierbei ist zu erwéhnen, dass nur der Aufbau mehrerer Standorte in
Form eines solchen Infrastruktur-Netzwerks den gewiinschten Effekt eines Markthochlaufs und der Plan-
barkeit fir Unternehmen gewahrleisten kann.

Hinsichtlich der Umsetzung wurde u. a. mit der Fa. ENERTRAG und potenziellen Partnern fiir Tankstellen
(Fa. Hoyer, Fa. Hypion) gesprochen. Flr den Aufbau der beschriebenen Tankstelleninfrastruktur gilt es,
einen Nukleus (,Hub“im Sinne der norddeutschen Wasserstoffstrategie) zu finden, der sich aus mindes-
tens zwei Standorten in den Landkreisen als ,Startzelle® zusammensetzt, an denen éffentliche und private
Nutzer Uber eine Basisauslastung die notwendigen Investitionen rechtfertigen.

Die Schifffahrt und Hafenwirtschaft, welche im Rahmen der Statusabfrage ebenfalls kontaktiert wurden,
bleiben in dieser theoretischen Potenzialermittiung auf Basis der Daten des Kraftfahrtbundesamtes un-
berticksichtigt. Insbesondere die groReren Hafen Mukran und Stralsund, aber auch kleinere wie Lubmin,
kénnen mit der ansassigen Hafenlogistik, deren Fahrzeugen sowie Schiffen ein Potenzial darstellen. Ne-
ben wirtschaftlichen Anreizen kann die Schnittstelle zum Tourismus in diesem Bereich auch aus Marke-
tinggriinden ein Hebel flir die Nutzung von Wasserstoff sein. Auf die Kontaktaufnahme via E-Mail mit Bitte
um Beteiligung im Rahmen des Projektes wurde seitens der verschiedenen Hafengesellschaften in
Stralsund, Sassnitz, Wolgast, Greifswald und Lubmin bis zur Erstellung des vorliegenden Abschlussbe-
richtes nicht reagiert. (z.B. Fahrhafen Sassnitz GmbH; Zweckverband ,Energie- und Technologiestandort
Freesendorf*)

Dass Wasserstoff in diesem Sektor eine besondere Rolle spielen kann, zeigt die Reederei FRS GmbH &
Co. KG, welche bereits im ersten Quartal 2023 ihren ,Hydrocat 55% ein Crew-Transfer-Vessel zur
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Versorgung der Offshore-Windparks vor der Region Vorpommern, einsetzen méchte. Dieses Schiff ar-
beitet mit einem MAN-Verbrennungsmotor, welcher sowohl mit Diesel als auch mit Wasserstoff betrieben
werden kann. Als Basis des sog. CTV sind Sassnitz / Mukran und Rostock im Gesprach. Derartige Pilot-
projekte bieten die Chance fiir weitere Projekte und eine Skalierbarkeit zur Umstellung konventioneller
Flotten. Eine Ableitung konkreter Mengenpotenziale fiir 2030 ist hieraus allerdings nicht méglich.

4.2 WEITERE NUTZUNGEN

Nutzungen im Bereich der Logistik sind zunachst pradestiniert, da, wie in Kapitel 4.1 erlautert, insbeson-
dere im Schwerlastverkehr kaum Alternativen zur Reduzierung der verkehrsbedingten CO2-Emissionen
bestehen. Dennoch sind auch andere Anwendungsbereich zu erwarten.

Industrielle Nutzungen von Wasserstoff als Grundstoff, wie sie beispielsweise in der chemischen Industrie
oder flir eine zukUnftige Dekarbonisierung der Stahlproduktion genutzt werden, sind in Vorpommern nach
den durchgefihrten Recherchen nicht in einem nennenswerten Umfang vorhanden.

Langfristig erforderlich werden diirfte der Einsatz von Wasserstoff zur Stabilisierung der Stromsysteme.
Eine Studie des VDE ergab, dass die Relevanz ab einem EE-Anteil von etwa 40 % beginnen dirfte,® der
bei der Stromerzeugung selbstim bundesweiten Durchschnitt heute schon tiberschritten ist. Die Relevanz
durfte vor allem dann schnell steigen, wenn der Einsatz von Erdgas zur Abdeckung von Spitzenlasten im
Stromnetz zuriickgedrangt werden soll. Der Einsatz von Wasserstoff zur Deckung von Spitzenstrombe-
darfen kdnnte z. B. in einer Gasturbine am Standort Greifswald (Stadtwerke Greifswald) mdglich werden.
Konkrete Szenarien fiir die Notwendigkeit des Einsatzes in Vorpommern sind bisher nicht bekannt. Mog-
lich ist auf jeden Fall auch kurzfristig eine Beimischung von Wasserstoff, da Gasturbinen und BHKW
heute schon fiir den gemischten Einsatz von Erdgas und Wasserstoff mit Wasserstoff-Anteilen von bis zu
100 % verfugbar sind. Bei einer Ruckverstromung sollte nach Méglichkeit Kraft-Warme-Kopplung zum
Einsatz kommen, um die Energie mit maximaler Effizienz zu nutzen.

Im Bereich der Warmeerzeugung gibt es zahlreiche Alternativen zu Wasserstoff, wie etwa den Einsatz
von Biomasse, Warmepumpen, Solarthermie, Geothermie oder Abwarme. Gerade stromgebundene
Technologien wie insbesondere die Warmepumpe weisen eine héhere Effizienz auf als die Nutzung von
Wasserstoff. Daher wird heute allgemein davon ausgegangen, dass der Einsatz von Wasserstoff im War-
mesektor eher begrenzt bleiben dirfte. Allerdings kann die zunehmende Nachfrage nach Elektrizitat u. a.
durch Warmepumpen und Elektromobilitdt wiederum zu einem héheren Bedarf an Netzstabilisierung ins-
besondere in Zeiten mit langerer Dunkelflaute flihren. Hier wird dann entweder Wasserstoff direkt zur
Netzstabilisierung bendtigt und kann dann tber Kraft-Warme-Kopplung auch einen Beitrag zur Warme-
versorgung leisten (s. 0.), oder Wasserstoff kommt doch auch unmittelbar zur Beheizungszwecken zum
Einsatz.

Von uns begleitete Studien messen innerhalb von Prognosen fiir das Jahr 2050, Wasserstoff im Bereich
der direkten Warmeerzeugung in Vorpommern im Vergleich zu Warmepumpen und Biomasse keine
groRe Bedeutung bei. Lokale Ressourcen aus Biomasse werden dabei, gemaf der Prognose, vollstandig
genutzt. Diese werden heute kaum fiir die Erzeugung von Warme verwendet und stellen damit ein sehr
grofles Potential dar. Mecklenburg-Vorpommern ist das einzige Bundesland, das einen signifikanten
Uberschuss an Biomethan erzeugt, das nach Aufbereitung zur lokalen Dekarbonisierung der Erdgasnetze

9 VDE: Energiespeicher fiir die Energiewende, 01.06.2012; https://www.vde.com/de/etg/publikationen/studien/etg-vde-studie-energie-
speicher-fuer-die-energiewende, abgerufen am 06.12.2022
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beitragen oder veredelt als Biokraftstoff im Mobilitatssektor eingesetzt werden kann. Ggf. kann also vor-
rangig Biomethan als klimafreundliches Gas Erdgas verdrangen.

Der Flachenbedarf fir den Energiemix 2050 in Mecklenburg-Vorpommern betragt dabei etwa 10 % der
Landesflache fur Energie-Holz, 9 % fir Biogas, 1,7 % fir Photovoltaik- und Solarthermie-Freiflachenan-
lagen sowie 2 % fir Windparks.

Heute schon kann Wasserstoff allerdings eine Alternative zum industriellen oder gewerblichen Einsatz
von Erdgas zur Erzeugung von Hochtemperatur-Prozesswarme darstellen, die sich mit Warmepumpen
und Biomasse praktisch nicht erzeugen lasst. Entsprechende Nutzungspotenziale konnten in Vorpom-
mern punktuell vorhanden sein (vgl. Kapitel 2). Die Einbindung solcher Nutzungen bietet sich vor allem
dann an, wenn sich aus Anwendungen im Logistikbereich Hubs ergeben, die durch weitere Nutzungsop-
tionen von Wasserstoff Synergien und Skaleneffekte nutzen kénnen (vgl. Kapitel 5). Insofern sollten ent-
sprechende Nutzungen in den konkret zur Diskussion stehenden Hubs gepriift werden.

Mittelbare Nutzungen von Wasserstroff konnten gegeben sein durch Nebenprodukte der Elektrolyse, d. h.
die Nutzung der Abwérme (exemplarisch beschrieben in Kapitel 3.2) oder des Sauerstoffs, etwa in Klar-
anlagen zur Verbesserung der Reinigungswirkung.'? Entsprechende Nutzungsmdglichkeiten sind im Rah-
men der konkreten Standortplanung mit zu berticksichtigen.

5 STOFFSTROMBILANZEN WASSERSTOFF

5.1 REGIONALE STOFFSTROMBILANZEN

Aus heutiger Sicht und im Rahmen der gemessen an der gegebenen Beteiligungsbereitschaft der Unter-
nehmen (vgl. Kapitel 4.1) begrenzten Bearbeitungszeit, ware eine regionale Stoffstrombilanz nur sehr
rudimentar abzuschatzen. Eine regionale Modellierung erscheint bei dem derzeitigen Stand an Akteurs-
bekundungen wenig zielflihrend. Den grundlegenden Primarenergiebedarf haben wir im Anhang darge-
stellt. (Anhang 1)

Konzeptionell ware in der Fortfiihrung der Arbeiten aufgrund konkreter Potenziale von Abnahme und Pro-
duktionskapazitaten bilanziell eine Verteilung im Raum abzuschatzen und eine Aussage dartber zu tref-
fen, welcher Anteil einer Eigenverwendung des Energietragers Wasserstoff in Vorpommern zufallen
kénnte und welcher Anteil durch Einspeisung in ein Pipeline-Backbone-Netz Uberregional, national oder
international zu vermarkten ware (vgl. Kapitel 5.2).

5.2 UBERREGIONALE STOFFSTROMBILANZEN

Aufgrund der noch fehlenden regionalen Stoffstrombilanzen kdnnen derzeit keine konkreten Zahlen zu
Im- und Export in und aus der Region Vorpommern dargestellt werden. Durch uns begleitete Studien
behandeln jedoch die zu erwartenden Stoffstrombilanzen der Energietrager Strom, Wasserstoff, Methan
und Biomasse im Jahr 2050.

10 siehe z. B. S. Biittner et al., Sektorenkopplung im Rahmen der Energiewende — Einsatz von Elektrolysesauerstoff auf kommunalen
Klaranlagen, in: Nutzung Regenerativer Energiequellen und Wasserstofftechnik (2018) Thomas Luschtinetz und Jochen Lehmann
(Hrsg.) Seiten 22 - 41, 25. Symposium "Nutzung Regenerativer Energiequellen und Wasserstofftechnik" Stralsund, 7. bis 10. Novem-
ber 2018, online unter: https://www.hochschule-stralsund.de/fileadmin/hs-stralsund/FAK_ETI/Dateien/REGWA/TagungsBaende/Ta-
gungsband 2018-11-04.pdf, abgerufen am 06.12.2022
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Den norddeutschen Bundeslandern kommt dabei eine besondere Rolle in der Produktion von erneuerba-
rem Strom zu, der die Grundlage fiir die Wasserstoffproduktion bildet. Aufgrund der Kiistennéhe und dem
vorangeschrittenen Ausbau von On- und Offshore-Windkraftanlagen sowie Photovoltaikanlagen, bei
gleichzeitig z. T. geringerer Industrieansiedlung und den damit verbundenen geringeren Energiebedarfen,
bilden sie sog. Exportcluster zur Versorgung der Importcluster.

Aus den Daten des Bundelandes Mecklenburg-Vorpommern lassen sich GroRenordnungen fiir die Re-
gion Vorpommern ableiten. In Mecklenburg-Vorpommern werden demnach etwas weniger als die Halfte
(44 %) des erzeugten Stroms selbst verbraucht und der Rest exportiert. Die Erzeugung von Wasserstoff
uber Elektrolyseure bietet die Chance, netzentlastend Produktionslberschiisse aus den erneuerbaren
Stromerzeugungsanlagen zu nutzen. Genauso kann bei ,Dunkelflauten* Ausgleichsenergie durch die
Rickverstromung von Wasserstoff zur Netzstabilisierung beitragen.

Der regionale Verbrauch des erzeugten Wasserstoffs wird auf lediglich 15 % der bis 2050 antizipierten
Produktionskapazitaten abgeschatzt. Dadurch besteht zum einen der Bedarf Giberregionaler Wasserstoff-
Transportnetze fiir den Export der Uberkapazitaten zu erschlieRen (vgl. Kapitel 6), zum anderen bietet
dies enorme Potenziale zur Ansiedlung neuer Industriestandorte mit hohen Energiebedarfen und ggf.
stofflicher Nutzung von Wasserstoff in Produktionsprozessen. Dies steigert zusammen mit der Flachen-
verflgbarkeit die Attraktivitat der Region als Wirtschaftsstandort.

Winschenswert ist fir diesen Transport die Errichtung von eigenen Wasserstoff-Pipelines, da die Ein-
speisung ins bestehende Erdgasnetz die Anwendungsmaglichkeiten deutlich reduzieren wirde (vgl. Ka-
pitel 6.2).

6 WASSERSTOFF-TRANSPORT

6.1 FERNGASNETZE

Das Projekt ,H2-Vorpommern* bettet sich in vielfaltige Initiativen der Transportnetzbetreiber ein. Schwer-
punkt flr eine Vernetzung der Aktivitdten und Zeitpléne ist insbesondere der ,Netzentwicklungsplan Gas
2020-2030“ der Vereinigung der Fernleitungsnetzbetreiber Gas e.V. (www.fnb-gas.de). Damit verbunden
ist auch die Definition eines Zielbildes flr die Entwicklung eines Wasserstoffhochdrucknetzes in Deutsch-
land.

Diese Planungen sind eingebunden in ein europaisches Netzwerk von Gas-Transportnetzbetreibern flir
den Aufbau eines europaischen Verbundnetzes von Wasserstoffhochdruckleitungen (European Hydro-
gen Backbone).! Aufgabe ist es, Erzeugungsregionen und Einspeisepunkte von Wasserstoff mit den
groRBen Verbrauchsregionen in Europa zu verbinden.

Dieses Projekt fuBt auf der EU-Wasserstoffstrategie, mit der die Produktion von griinem Wasserstoff be-
fordert werden soll. In einem stufenweisen Ansatz sollen bis zum Jahr 2030 Elektrolyseure mit einer Leis-
tung von mindestens 40 Gigawatt installiert und jahrlich 10 Millionen Tonnen griiner Wasserstoff erzeugt
werden.

Mit Start des Projektes haben wir Kontakt zu der Vereinigung aufgenommen um die Aktivitaten, Plane
und Ziele abzustimmen und ein gemeinsames Zielbild fiir die Region Vorpommern zeichnen zu kénnen.

" vgl. The European Hydrogen Backbone (EHB) initiative; https://ehb.eu/, abgerufen am 06.12.2022
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Grundsatzlich sind die Aktivitaten zum Aufbau einer Wasserstoffinfrastruktur in Vorpommern bekannt.
Insbesondere die Aktivitaten am Standort Lubmin sind Ausgangspunkt fiir eine Anbindung der Region an
das international geplante European Hydrogen Backbone.

Die Gasversorgung Vorpommern Netz und die HanseGas haben sich mit der ONTRAS als regionalem
Betreiber der Ferngasnetze in Mecklenburg-Vorpommern auf einen gemeinsamen Austausch verstandigt.
Geplant ist ein Zielbild fiir eine Anbindung der gesamten Region Mecklenburg-Vorpommern. Dabei ist die
Aufgabe der Ferngasnetzbetreiber vor allem die Anbindung der Region an das Hydrogen Backbone.

Der Schwerpunkt liegt dabei in der Abfilhrung von in der Region produzierten Wasserstoffmengen und
deren Weiterleitung in die industriellen Ballungsrdume in Deutschland und der Europaischen Union. Diese
Anbindungen sind enorm wichtig um, gemessen an den groRen Potentialen von emeuerbaren Energien
in unserer Region, daflir zu sorgen das ein zlgiger Marktzugang flir den regional produzierten Wasser-
stoff besteht. Aktuell laufen die Planungen. Dafir werden die vorhandenen Systeme auf |hre Eignung zur
Nutzung mit Wasserstoff gepruft. Herausforderung ist dabei das Erfordernis, dass flr einen langen Zeit-
raum Transportsysteme fiir Methan und Wasserstoff parallel vorgehalten werden missen.

Aktuell sind zwei Netzstrange geplant, die Mecklenburg-Vorpommern an das Hydrogen Backbone anbin-
den werden.

1. die Anbindung der Region Rostock tiber die ONTRAS und
2. die Anbindung des Industriestandortes Lubmin Uber Leitungen der GASCADE.

Die Anbindung an das Hydrogen Backbone ist fir Mecklenburg-Vorpommern ab dem Jahr 2030 vorge-
sehen. Gemeinsam mit der ONTRAS werden die GVP-Netz und die HanseGas das Zielbild unter der
Ber(cksichtigung der Wasserstofferzeugungsprojekte in Lubmin anpassen. Ziel ist, zeitnah zur Inbetrieb-
nahme der Elektrolyseanlagen in Lubmin den Anschluss an das Backbone zu ermdglichen. Zur Abstim-
mung wurden mit den Projektinitiativen ,HH2E® und ,PTX* Verbindungen aufgebaut, um Zeitplane zur
Inbetriebnahme und zum Hochlauf der Kapazitaten im Endausbau abzustimmen.

Ausspeisung Einspeisung ...

Hinweis: Alternative AusbaumaBnahmen zur Erfullung der gleichen Transportaufgabe innerhalb eines Wasserstoffkorridors werden in den Ausbaukarten nicht dargestellt.
Diese werden jedoch im Netzentwicklungsplan Gas 2022-2032 Zwischenstand in Anlage 3 ausgewiesen.

e: Fernleitungsnetzbetreiber und andere potenzielle Wasserstoffnetzbetreiber, schematische Darstellung

Abbildung 6: NetzausbaumaBnahmen Wasserstoffvariante 2032
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6.2 REGIONALE VERTEILNETZE

Aufgabe der regionalen Verteilnetzbetreiber ist die ErschlieBung der Region Vorpommern durch die An-
bindung von Erzeugern und Nutzern von Wasserstoff. Wichtig ist, dass, neben der Orientierung auf die
perspektivischen Kunden, die Netze insbesondere auf einen Anschluss von Erzeugungsanlagen ausge-
richtet werden. Hierfiir ist das laufende Projekt von Bedeutung, da wir hier insbesondere auf die Potenti-
alflachen fiir den Ausbau von erneuerbaren Energien reflektieren.

Da die neu zu errichtende Wasserstofferzeugung immer an eine Erweiterung der Produktion von erneu-
erbaren Energien gebunden ist, lassen sich die perspektivischen Standorte in der Region Vorpommern
vorhersehen. Zusatzlich soll mit diesem Projekt auch eine bedarfsgerechte Standortplanung im Sinne der
Wasserstoffnutzer erfolgen.

Aufgabe der Verteilnetzbetreiber wird es sein, Elektrolyseuren den Zugang zum Hydrogen Backbone zu
ermdglichen, dabei jedoch auch die regionale Verbindung zwischen Wasserstofferzeugung und Nutzung
herzustellen.

Im Sinne der bendtigen Wirtschaftlichkeit zum Ausbau einer netzgebundenen Wasserstoffinfrastruktur
steht dabei insbesondere die Abfiihrung von Wasserstoff in das Uberregionale Hochdrucknetz im Vorder-
grund. Wichtig fiir die Refinanzierung sind insbesondere kontinuierliche, an die Transportkapazitaten der
Netze angepasste Transportmengen, die bei glinstigen spezifischen Netzentgelten eine Refinanzierung
der Investitionen sicherstellen.

In der Auswertung der Aktivitaten zeigten sich zwei Trends:

1. Regionale Elektrolyseeinheiten, die fiir einen regionalen Markt Wasserstoff erzeugen. Hierbei wird
Wasserstoff unter hohem Druck (350 bar bis 700 bar) gespeichert, um diesen insbesondere fiir die
Nutzung in der Mobilitat zur Verfligung zu stellen. Schwerpunkt bei der Planung ist die Vernetzung
von regionalem Bedarf und mdglichst standortnaher Erzeugung von Wind- und PV-Strom. Die Kapa-
zitaten fir die Elektrolyse bemessen sich am regionalen Bedarf.

2. Uberregionale Elektrolyseeinheiten, die fiir eine strategische Anbindung an des European Hydrogen
Backbone geplant werden. Hierbei liegt der Fokus auf méglichst grofen Einheiten, die mit dem
Schwerpunkt auf maximale Kosteneffizienz und mdglichst niedrige spezifische Erzeugungskosten
geplant werden. Fur den Hochlauf der Produktion ist ein kontinuierlicher Absatz durch Anbindung an
den grolken Absatzmarkt Europa Uber das European Hydrogen Backbone zwingend erforderlich.

In der Region Vorpommern gibt es fir beide Trends Entwicklungen und geplante Projekte. Ziel der regi-
onalen Verteilnetzbetreiber sollte es sein, beide Trends miteinander zu verbinden. Folgende Optionen
bestehen und sollen mit diesem Projekt analysiert und fiir eine Umsetzung skizziert werden:

1. Anbindung von naheliegenden Ballungsraumen in Vorpommern an die (iberregionalen Erzeugungs-
kapazitaten, um eine ErschlieRung von Wirtschaftsraumen mit sehr niedrigen Grundenergiekosten
und maximaler Verfugbarkeit herzustellen.

2. Anbindung regionaler Elektrolyseeinheiten an das European Hydrogen Backbone, um eine verbes-
serte kontinuierliche Auslastung der Elektrolyseure zu ermdglichen (bessere Kosteneffizienz), bes-
sere Redundanz sicherzustellen, bessere Vermarktungswege fir den Verkauf des Wasserstoffes und
eine sichere Nutzung von ,Uberschussstrom* zu ermdglichen. Die Auslegung der Elektrolyseanlagen
kann sich dabei an der GroRe der regionalen Verfugbarkeit von erneuerbarem Strom orientieren.
Daraus ergeben sich bessere spezifische Kosten und giinstigere regionale Preise.
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Unter Bericksichtigung der Wirtschaftlichkeit, die fir den Wasserstoffnetzbetreiber zwingend erforderlich
ist, wird bei der Planung von Wasserstoffhochdrucknetzen sichtbar, dass fiir die Erschliefung von Vor-
pommern mit netzgebundenem Wasserstoff die Kombination aus beiden Aktivitaten enorm wichtig wird.

Mit dem beschleunigtem Hochlauf in die Wasserstoffwirtschaft, mit der wir ab dem Jahr 2027 rechnen,
wird in Vorpommern am Standort Lubmin mit zwei Projekten in die tiberregionale Produktion von Was-
serstroff starten (vgl. Kapitel 3.3). Beide Projekten prognostizieren aktuelle einer Erzeugungskapazitat
von 1.000 MW Dabei werden stiindlich pro Einheit ca. 250.000 Nm? oder ca. 22 t Wasserstoff erzeugt.
Daraus wird schnell ersichtlich, dass ohne einen leitungsgebundenen Transport keine Abfilhrung des
dann erzeugten Wasserstoffs moglich wird.

Mit der ersten geplanten Ausbaustufe des Konsortiums HH2E in Lubmin werden voraussichtlich zum Jahr
2027 100 MW, Elektrolyseleistung in Betrieb genommen. Dies entspricht 25.000 Nm%h und 2 t/h produ-
zierten Wasserstoffs. Als Vermarktungswege flr den Start dienen die Beimischung zum fossilen Erdgas
an den LNG Einspeiseterminals in Hohe von maximal 2 Vol% und die regionale Vermarktung per LKW-
Trailer.

Die Beimischung zum Erdgas ist dabei ein Kompromiss, der auf die Reduktion von Treibhausgasemissi-
onen durch die Verbrennung von fossilem Gas einzahlt, jedoch eine spezifische, stoffliche Nutzung von
Wasserstoff nicht ermdglicht. Ist der Wasserstoff im Erdgas beigemischt, gibt es aktuell kein wirtschaftlich
nutzbares Verfahren, um ihn an anderer Stelle der Nutzung wieder zu separieren. Damit ist nur eine
thermische, jedoch kaum eine stoffliche Nutzung méglich.

Neben den genannten Grofiprojekten wird es einige regionale kleinere Einheiten geben, die insbesondere
fir den Absatzmarkt in der Mobilitat standortnah Wasserstoff erzeugen. Diese Projekte kénnen als auto-
nome Einheiten starten und dabei eng fiir den regionalen Bedarf dimensioniert werden. Dabei unterliegen
sie einer kritischen Wirtschaftlichkeit da eine gute Auslastung der Anlagen nur durch den Hochlauf der
regionalen Bedarfe erreicht werden kann.

Auf Basis der Erkenntnisse aus den Analysen zu den Netzanbindungen haben wir eine mdgliche regio-
nale Planung von Elektrolyse-Standorten skizziert (vgl. Kapitel 3.2).

6.3 GESAMTBILD WASSERSTOFF-INFRASTRUKTUR

Ausgehend von den geflinrten Gesprachen und Analysen zu den Bedarfen ergibt sich fiir die Planung
von Elektrolysestandorten und die Mdglichkeit des Anschlusses an das Hydrogen-Backbone zwei we-
sentliche Aspekte fir eine Standortplanung.

1. Bedarfsgerechte Standortplanung mit dem Fokus auf eine regionale Nutzung:

Hier sind Standorte zu finden, die eine optimale Vernetzung von Energiebedarfen méglich machen
(Sektorenkopplung). Elektrolyseure lassen sich nur dann im kleineren Mastab effizient und wirt-
schaftlich betreiben, wenn die Primarenergie ohne Verluste nutzbar gemacht wird und die Elektroly-
seure mit einer hohen Auslastung eingesetzt werden.

2. Netzdienliche Standortplanung mit strategischer Ausrichtung:

Hier sind Standorte zu bestimmen, die eine mdglichst effiziente Produktion von Wasserstoff und des-
sen Vermarktung im groRBen Rahmen iber den Anschluss an das Hydrogen Backbone ermdglichen.

Das Projekt sah vor, dass wir bei der regionalen Planung von Elektrolysestandorten reflektieren, welche
lokale Bedarfe bestehen und damit sehr konkret eine Planung vornehmen kénnen. Leider ist es uns im
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Rahmen des Projektzeitraumes nicht gelungen eine homogene, flachendeckende Bedarfslandkarte fiir
den Wasserstoff zu erarbeiten. Somit kdnnen wir eine Entwicklungsprognose nicht auf Basis von validier-
ten Daten vornehmen (vgl. Kapitel 5).

Mit Blick auf die gesammelten Erkenntnisse sind wir jedoch dennoch in der Lage, eine Idee fir die Ent-
wicklung von Netzstrukturen zu entwickeln. Die Entwicklung von Wasserstoffnetzen ergibt sich tibergrei-
fend aus zwei Szenarien:

1.

Der Verfigbarkeit / der lokalen Erzeugung von groflen Mengen erneuerbarer Energien aus Wind-
und PV-Parks. Der mdgliche Zubau lasst sich aus dem im endgiiltigen Entwurf der Zweiten Anderung
des RREP Vorpommern 2022 ableiten. Dieser Zuwachs kdnnte flir die Produktion von Wasserstoff
genutzt werden.

Dem Bedarf von grolRen, lokalen Mengen Wasserstoff, wie sie in der Industrie oder grofien Mobili-
tatshubs erforderlich werden. Insbesondere im Sektor der Mobilitt fiir den Bereich des OPNV und
dem Schwerlastverkehr wird eine schnell wachsende Nachfrage erwartet. Diese Nachfrage kann
durch lokale Produktion aber auch durch einen Netzanschluss an ein Hochdruck-Wasserstoff Netz
gedeckt werden.

Ausgehend von den beschriebenen Rahmenparameter sehen wir folgende Entwicklungsmaéglichkeiten:

1.

Lubmin — Wolgast

Mit der Planung eines Mobilitatshubs in Wolgast erwarten wir ab dem Jahr 2025 einen Bedarf an
Wasserstoff in der Region Wolgast-Usedom. Der Bedarf wird im Endausbau auf ca. 700 t/a geschatzt.
Dies entspricht einem Energieinhalt von 25 GWh/a. Mit der Verfiigbarkeit von Wasserstoff am Stand-
ort Lubmin besteht die Mdglichkeit der netzgebundenen Anbindung.

Die Netzanbindung ist bei einem gesicherten Abnahmepfad realisierbar. Dieser ist im Besonderen
von der Entscheidung des Landes Mecklenburg-Vorpommern abhéngig, ob der Bahnbetrieb der Use-
domer Baderbahn mit Wasserstoff erfolgen wird. Im Sinne dieser Entscheidung halten wir den An-
schluss von Wolgast ab dem Jahr 2028 fur mdglich.

Gleichzeitig ergibt sich fur die Planung der Netzanbindung von Wolgast die Option, die Wasserstoff-
anbindung parallel zu einer Warmedirektanbindung zur Nutzung von Abwarme aus den Elektrolyse-
anlagen nach Wolgast zu verlegen.

Lubmin — Greifswald - Grimmen

Mit der Planung von Mobilitatshubs in Greifswald und Grimmen erwarten wir ab dem Jahr 2025 einen
hochlaufenden Bedarf an Wasserstoff in Greifswald / Grimmen. Der Bedarf wird fiir die Jahre bis 2035
auf jeweils 250 t/a im Bereich der Mobilitat eingeschatzt. Zusatzlich ergibt sich in beiden Regionen
ggf. ein Bedarf an Spitzenlastabdeckung fiir den Warmebedarf in Nahwarmenetzen.

Zusatzlich ergibt sich in Grimmen aus der Verflugbarkeit von groBen Gewerbeflachen mit Planungs-
sicherheit ein groRes Potential fr die Ansiedlung einer Wasserstoffindustrie, die dabei insbesondere
auf die stoffliche Nutzung von Wasserstoff fokussiert. Dafir spricht auerdem, dass wir in Grimmen
netzdienlich groere Mengen von griinem Strom entnehmen kénnen und in der Region Windaus-
bauflachen vorhanden sind. Daran gebunden ist auch das Potential fir eine Wasserstoffproduktion
in Grimmen, die an das Hydrogen Backbone angebunden werden kann.

Fir die |dee einer Netzanbindung der Stadte Greifswald und Grimmen stehen im Besonderen die
zusétzlichen Mengen aus Industrieansiedlung und Spitzenlastabdeckung im Warmemarkt (20 %
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Anteil als Lastspitze, ca. 25 GWh/a ) Das wachsende Potential im Sektor der Mobilitat wird mittelfristig
keinen Netzanschluss bedingen; die Investitionskosten wéaren gemessen an den geringeren Trans-
portmengen zu hoch.

Gleichzeitig ergibt sich flr die Planung der Netzanbindung von Greifswald die Option,
diese parallel zu einer Warmedirektanbindung zur Nutzung von Abwarme aus den
Elektrolyseanlagen nach Wolgast zu verlegen.

3. Anklam - Pasewalk — Torgelow

Die Zuckerfabrik Anklam (Cosun Beet Company) plant die eigene Entwicklung in diversen Produkt-
strangen die auch ,energetische* Produkte einschlielen. Die Zuckerfabrik kann dabei Nutzer wie
auch Erzeuger von Wasserstoff werden. Die Unternehmung nimmt dabei eine Ausnahmestellung in
der Region ein. Diese reflektieren wir, indem wir einen Wasserstoffnetzanschluss vorsehen, um dem
Unternehmen die Handlungsoptionen anzubieten. Die Entwicklung muss mit dem Unternehmen aktiv
begleitet werden, um auch regionale Ziele zu verankern.

Flr den gesamten Bereich zwischen Anklam und Pasewalk sind eine Vielzahl von potenziellen Wind-
eignungsflachen ausgewiesen. Mit den richtigen Anreizen ergeben sich daraus auch Potentiale fiir
die Produktion von Wasserstoff. Da die Nutzungspotentiale regional eingeschrankt sind, bietet es sich
an, die Mengen in einem Wasserstoffnetz zu sammeln und dann in das Hydrogen Backbone einzu-
speisen.

Eine besondere Stellung nimmt dabei die Region Pasewalk / Torgelow ein. Auf engem Raum sind
eine Vielzahl von Windeignungsflachen gebundelt, die ein Potential fur eine Wasserstoffproduktion
bieten. Dazu gibt es in Torgelow eine der wenigen industriellen Standorte in Mecklenburg-Vorpom-
mern die erfolgreich am Weltmarkt agieren. Leider konnten wir im bisherigen Projektzeitraum keine
vertiefenden Gespréche Uber die Potentiale einer energetischen oder stofflichen Nutzung von Was-
serstoff mit den ortlichen Konsortien gefiihrt werden (Silbitz Group Torgelow). Die Kommunikation
lauft dazu aktuell. Bedingt durch die Verfugbarkeit von groRen Mengen an emeuerbaren Energien
und verflgbaren Flachen sehen wir groe Potentiale fiir die neue Ansiedlung von energieintensiven
Produktionsunternehmen.

4. Anbindung Stralsund

Der Standort Stralsund bietet als Zentrum des Landkreises Vorpommern Riigen mit einem Schwer-
punkt der maritimen Wirtschaft grolie Potentiale flr innovative, technologische Entwicklungen um die
Nutzung von Wasserstoff im maritimen Umfeld. Die Netzanbindung und der Zeitpunkt der Umsetzung
werden dabei malgeblich durch den Bedarf bestimmt. Nennenswerte Potentiale fir die Erzeugung
von Wasserstoff, die (ber den lokalen Bedarf hinaus gehen, sind dabei aktuell nicht zu erkennen.
Eine Anbindung wird mit steigendem Bedarf méglich. Idee ist die Anbindung ggf. mit einer Verbindung
zu den groflen Wasserstofferzeugungsstandorte Lubmin und Rostock. Diese wirde auch die Tras-
sierung der Leitung von Lubmin nach Greifswald einschlie3en.

Hintergrund ist, dass mit dem schnellen Hochlauf der Wasserstoffproduktion am Standort Lubmin
auch eine Anbindung an das Hydrogen Backbone erfolgen muss. Hierfur missen die heutigen Sys-
teme fir den Transport von Erdgas, die ab Lubmin l&ngerfristig auch fir den Transport von LNG Gas
genutzt werden, fir den Transport von Wasserstoff aus dem Erdgasttransportnetz herausgenommen
werden.
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Um im Fall einer in Lubmin zwingenden Nutzung der Systeme fur Erdgas eine Anbindung an das
Hydrogen Backbone zu ermdglichen, gibt es die Uberlegung den Standort an ein Hochdrucksystem
der ONTRAS anzubinden, welches den Energie- und Wasserstoffstandort Rostock an das Backbone
anschlieft. Wir wirden vorschlagen, dass bei einer Trassensuche Bestandstrassen genutzt werden
und, wie beschrieben Nutzungs- und Erzeugungsstandorte fiir Wasserstoff eingebunden werden.

Aus den vorangegangenen Ausflihrungen ergibt sich zusammenfassend das in Abbildung 7 dargestellte
Gesamtbild einer mdglichen Wasserstoff-Wirtschaft im Raum Vorpommern.

Projektvorstellung MaBnahmen
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Abbildung 7: Vernetzte Wasserstoff-Infrastruktur Vorpommern

6.4 DEZENTRALE LOGISTIK

Der Energietrager Wasserstoff erfordert von der Produktion, tber die Verteilung bis zur Abnahme und
Nutzung des Wasserstoffs im Gegensatz zum Strom einen physischen Transport der Molekiile.

Der physische Transport kann dabei durch drei Infrastrukturformen erfolgen:
(a) Direktanbindung einer Produktion an die Endkundenabgabe (Bauliche Einheit mit Direktleitung)

Sofern sich aus den Gegebenheiten vor Ort der Aufbau einer Wasserstoffproduktion ékonomisch und
raumplanerisch sinnvoll darstellen Iasst (,griine Steckdose®, Quelle nachhaltigen Wasserstoffs aus alter-
nativen Produktionsverfahren vor Ort aus Reststoffverwertung, Grundstlick vorhanden etc.), ist das wirt-
schaftlich effizienteste Logistik-Konzept die Vermeidung jeglicher Transportwege unter Verwendung rol-
lender Infrastrukturen aufgrund einer ,kurzen* Direktleitung. Eine vermutlich notwendige Zwischenspei-
cherung bzw. die Abfiillung / Einspeisung fiir Dritte vor Ort wére hier dann aber zu erwéagen.
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(b) Verladung in mobile Vorratsbehalter zum mobilen Transport

Bei Transport von Wasserstoff im Tonnenbereich wird dieser i. d. R. straRen-, schienen- oder wasserge-
bundenen verbracht. Es ist dabei grundsatzlich zu entscheiden, ob er gasformig in unterschiedlichen
Druckstufen (200, 300, 381, 500 bar) transportiert wird, gebunden an Tréagerstoffe wie LOHC (Liquid Or-
ganic Hydrogen Carrier) und Metallhydride, oder aber ob er gar fliissig als LH2 bei -253 °C bewegt wer-
den soll. Diese sehr unterschiedlichen Formen des Wasserstoffs sind dann in Hochdruck-Zylinderbiin-
deln, in Kesselcontainern oder gekiihlten Spezialbehaltern zu verbringen. All dieses steht schlussendlich
in Beziehung zur Transportmenge pro Einheit, zur vor- und nachgelagerten Infrastruktur, zur Transport-
distanz sowie den damit verbundenen finanziellen Aufwendungen.

Ein definiertes Konzept kann nur im konkreten Vorhaben entworfen und bewertet werden, wobei der gas-
formige Transport Gber Entfernungen von bis etwa 150 km anzustreben sein wird. Dennoch kann festge-
stellt werden, dass Anwendungen im Bereich der Mobilitat tblicherweise trailergebunden beliefert wer-
den.

(c) Einspeisung in eine Pipeline

Bei einer hinreichend groRen Produktionsmenge an einem Ort, sowie relevante kontinuierliche Abnah-
memengen im Mega-Tonnen-Bereich werden perspektivisch pipelinegebunden transportiert. Auch die
Verteilung groRer Mengen zu entfernten (grof-)industriellen Abnehmern, wird erwartungsgeman mit einer
Pipeline erfolgen. Hierbei ist auch der Mehrwert der Speicherkapazitat eines leitungsgebundenen Uber-
tragungs- und Verteilnetzes zu erwahnen, als auch gleichzeitig, der groRe erforderliche finanzielle und
zeitliche Aufwand, welcher eine derartige Infrastruktur mit sich bringen wiirde.

Fir den geographischen Raum von Vorpommern ist zu erwarten, dass Mobilitatsanwendungen stralen-
gebunden mit gasférmigem Wasserstoff versorgt werden. Eine anfanglich sinnvolle Entfernung zwischen
Verteilstandorten ware zwischen 35-40 km, bis zum Produktionsstandort idealerweise bis etwa 100 km.
Erforderlich sind entsprechende leistungsfahige Abfiillstationen an unterschiedlichen Produktionsstan-
dorten sowie eine Verfligbarkeit von ausreichenden Trailer Kapazitaten.

7  SYNERGIEN TOURISMUS, GEWERBE, INDUSTRIE, DIENSTLEISTUNGEN, AUSBILDUNG

Ziel des Projektes war es, neben der Potentialermittlung flir eine Wasserstoffwirtschaft in der Region,
auch Wissen in viele Gewerbezweige zu vermitteln. Dies ist wichtig, um neue Wertschopfungsketten im
Handwerk und Dienstleistungsgewerbe entstehen zu lassen.

Es zeigte sich, dass dieser Teil des Projektes deutlich mehr Zeit benétigt. Bedingt durch die Energiekrise
war die Resonanz auf unsere Gesprachsangebote eher quantitativ verhalten, jedoch qualitativ meist auf
hohem Niveau. Das Interesse um die Einfiihrung von neuen vor allem sicher verfiigbaren Energietragern
ist gro. Fir die Anwendung von Wasserstoff, Ammoniak oder Methanol wird jedoch sofort hinterfragt,
wie diese heute im Warmemarkt genutzt werden kénnen. Eine stoffliche Nutzung oder die Anwendung in
der Mobilitat sind wenig bekannt und damit kaum nachgefragt.

Der Geschéftsbereich Tourismus erkennt das Thema Nachhaltigkeit als langfristiges, notweniges Ziel fur
die eigenen Entwicklung. Das Thema Wasserstoff wird dabei nur am Rande wahrgenommen. Es wird
primér die Nutzung als Energietrager fir die Deckung des Warmebedarfes gesehen. Dabei wird die mog-
liche Nutzung von griinem Wasserstoff als Substitution flir den heutigen Energietrager Erdgas als schnell
umsetzbare Option gesehen. Da in diesem Sektor Wasserstoff kein Hauptenergietrager werden dirfte
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(vgl. Kapitel 4.2), bedarf es zum Ersatz fossiler Energietrager weiterer regionaler Warmekonzepte, in die
sich eine Wasserstoffstrategie der Region Vorpommern einbetten kann.

Die Vermittlung von Wissen und die Bereitschaft, sich mit neuen Technologien zu beschéftigen, setzt
einen eigenen personlichen oder unternehmerischen Nutzen voraus. Wenn wir fiir den neuen Energietra-
ger Wasserstoff und dessen Erzeugung in der Region Vorpommermn eine Akzeptanz schaffen wollen,
mussen Planungen fir die Errichtung von Wasserstofferzeugungsanlagen sich in eine ganzheitliche Stra-
tegie einbetten, die inshesondere den Sektor Warmeenergieerzeugung einbindet. Damit lasst sich der
individuelle Nutzen, z. B. durch eine nachhaltige Warmeversorgung, fiir jeden Blirger auch erklaren.

Grundsatzlich ist die Verflgbarkeit von qualifiziertem Fachpersonal elementarster Bestandteil fir den Er-
folg der Energiewende. Wir erkennen mit der Auswertung zu diesem Projekt, welche enorme Vielfalt an
Projektmdglichkeiten sich durch eine effiziente Einbindung einer Wasserstoffproduktion ergeben. Hinter
jedem dieser Méglichkeiten steckt jedoch auch der Bedarf fir eine detaillierte Planung, die Errichtung
einer komplexen Technik und, der mit anderen Energiesektoren vernetzte, hochkomplexe Betrieb der
Anlagen.

Ziel muss es sein, neben einer Vermarktung unserer Potentiale dafiir zu sorgen, dass flr den neuen
Energiesektor Wasserstoff eine vernetzte und leistungsfahige Dienstleisterinfrastruktur etabliert wird. Ne-
ben der Wertschopfung, die sich durch eine Beteiligung von Kommunen und Gemeinden aus den Projek-
ten ergibt, ist dieser Punkt fir eine Verankerung von unternehmerischer Wertschopfung in der Region
enorm wichtig. Eine Entwicklung in eine regionale Wasserstoffwirtschaft, wie sie dieses Projekt be-
schreibt, ist ohne eine qualifizierte, regionale Dienstleisterstruktur nicht maglich.

Die Weichen fiir den synergetisches Wachstum von Industrieansiedlung und Ausbildung missen jetzt
gestellt werden. Grofes Potential sehen wir in der Hochschule Stralsund, die die bendtigte Expertise
mitbringt. Das Interesse an Beschaftigung im Sektor der erneuerbaren Energien ist groR. In Synergie aller
Marktteilnehmer miissen Strukturen und Ausbildungsstandards geschaffen werden, die gezielt Personal
fir den regionalen Bedarf ausbilden und qualifizieren.

In und fiir die Region eine Hochschule zu haben, die sich mit dem Thema der regenerativen Energiesys-
teme befasst, ist ein unermesslicher Standortvorteil. In der Fortflihnrung der Arbeit ist das Ziel der Zusam-
menarbeit, neben dem Austausch mit Studierenden auch durch deren Mitarbeit in der Weiterflinrung der
Studie, die Simulation der Szenarien von veranderten Netzstrukturen. Diese muss nicht allein technische,
sondern vor allem auch wirtschaftliche Bewertungen vornehmen und diese Ergebnisse in einen groReren
Kontext der Ergebnisse auch anderer Regionen stellen. Damit konnen ggf. auch Mehrwerte der dann
gemeinsamen Erkenntnisse in die regionalen Entwicklungen einflieBen. Wir sehen hier auch die Hoch-
schule Neubrandenburg als Partner fiir die regionale Entwicklung.

Die regionale Verankerung mit den Themen Energiewende, regionale Erzeugung und nachhaltige Be-
schaftigung sind Kernthemen fiir eine weitere Projektarbeit

8 REGIONALE WERTSCHOPFUNG

Ziel der Uberlegungen ist es unter anderem, fiir die Region Vorpommern eine méglichst hohe regionale
Wertschdpfung zu sichern. Damit stellt sich die Frage, welche Aktivitdten zum Aufbau einer Wasserstoff-
wirtschaft die hochsten Wertschdpfungsbeitrage aufweisen. Abschatzen lasst sich dies dann, wenn de-
taillierte Aussagen vorliegen
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e wann welche Komponenten errichtet werden,

o wer diese Komponenten errichtet, welche Bestandteile regional beigetragen werden und welche ,im-
portiert* werden miissen,

e wann welche Aktivitaten ihren laufenden Betrieb aufnehmen.

Diese Aussagen lassen sich, wie aus den vorangegangenen Kapiteln deutlich wurde, derzeit noch nicht
konkretisieren. Mit Blick darauf, wie mafgebliche Akteure der Region (etwa Planungsbehdrden und Wirt-
schaftsforderungsgesellschaften) proaktiv eine mdglichst hohe Wertschdpfung sicherstellen konnen, ist
dabei auch die grundsatzliche Relevanz verschiedener Aktivitaten und der beteiligten Akteure wichtiger
als regionale Modellrechnungen.

Konkret untersucht wurden regionalwirtschaftliche Effekte einer Wasserstoffwirtschaft, basierend auf de-
finierten Entwicklungsszenarien fiir die Jahre 2022 bis 2032, fiir die Region Unterelbe.'2 Zentrale Ergeb-
nisse waren, dass

o die Beschéftigungseffekte der Installation von Anlagen die des operativen Betriebs weit iberwiegen;

o die wesentlichste Wertschopfungsquelle ebenso wie die wesentlichste Ursache fiir Beschéaftigungs-
effekte in der Errichtung und dem Betrieb der Elektrolyseure liegt;

o die wesentlichste Quelle der direkten Wertschopfung die regional verbleibenden Gewinne beteiligter
Unternehmen sind, gefolgt von regional verbleibendem Steueraufkommen, regional verbleibenden
Zinsen und regionalen Personalaufwendungen.

Es zeichnet sich ab, dass die Region Vorpommern zu einer der deutschen Hochburgen des Wasserstoffs
werden kénnte. Handlungsleitend fir die regionale Wirtschaftspolitik kénnte damit das Bemihen sein,
nicht nur maglichst viel Zulieferung aus der Region zu beziehen, sondern auch darauf zu achten, die
Unternehmenssitze der Beteiligten in der Region zu halten, da ansonsten Teile der Wertschopfung (Ge-
winne, Steueraufkommen) in andere Regionen abflieBen. Angesichts der Bedeutung der Zinseffekte ist
es ahnlich wichtig, dass sich regionale Banken an der Finanzierung entsprechender Projekte beteiligen.

Die Lieferketten vieler Komponenten der Wasserstoffwirtschaft erstrecken sich weltweit. Wo es méglich
sein konnte, global tatige Unternehmen hier in der Region anzusiedeln, wéare zu priifen. Erganzend dazu
- und moglicherweise leichter zu bewerkstelligen - konnten systematische MalRnahmen sein, die dazu
dienen, die bereits vorhandene regionale Wirtschaft - vom Elektrohandwerk bis zu den Kreditinstituten -
in die Lage zu versetzen, sich in den Aufbau der Wasserstoffwirtschaft einzubringen.

9 UMSETZUNGSSCHRITTE
In der Erganzung und Fortfilhrung der bisherigen Arbeiten stehen nun folgende Themen an:

Projektentwicklung anfinglicher Wasserstoff-Hubs:

o Weiterflihrung der MarkterschlieBung durch Kundenansprache, Analyse und Projektentwicklung (Un-
ternehmen, Verbande, diverse Multiplikatoren, 6ffentliche Aufgabentrager);

o weitere Analyse der Daten und weitere Verdichtung der Potentiallandkarte und Ableitung von priori-
sierten Standorten fir Wasserstoff-Tankstellen und Elektrolyse. Entwicklung der detaillierten regio-
nalen Stoffstrombilanzen;

12 |PP ESN, Fraunhofer IFAM, Hypion: Standortstudie Wind-Wasserstoff-Region Unterelbe - Strukturen und Potenziale, Kiel, 2021
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Standortvorbereitung fiir die priorisierten Standorte einer Ansiedlung von Wasserstofferzeugung und
| oder -nutzung;

gezielte Begleitung von Investoren flir die Ansiedlung von Wasserstoff-Erzeugung und -Tankstellen
am jeweils besten Standort;

Entwicklung von Lieferangeboten fur Kunden (Zeitplane).

Mittelfristige regionale Perspektiven:

Weiterfiihrende Analyse der technischen Entwicklung zur Wasserstofferzeugung (insbesondere wei-
tere technische Mdglichkeiten neben der Elektrolyse) und Reflektion auf die regionale Planung;
Integration der Wasserstofferzeugung in eine regionale Planung fiir die klimaneutrale Warmeversor-
gung.;

Aktive Einbindung der Region in tiberregionale Wasserstoff-Strukturen durch die Anbindung an das
Hydrogen Backbone.

Breitere gesellschaftliche Einbindung:

Aufnahme einer vertiefenden Offentlichkeitsarbeit (allgemeine Offentlichkeit, kommunale Familie);
Schaffen von Mehrwerten fir die 6ffentliche Akzeptanz;

Einbindung der Bildungsinstitute fiir die weitere Ausbildung von Fachpersonal. FH Stralsund, FH Neu-
brandenburg.
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ANHANG 1: Daten zur Energie- und Stoffstrombilanz Vorpommerns

Die in den nachfolgenden Abbildungen enthaltenen Daten der Energie- und Stoffstrombilanz Vorpom-
merns stellen den Gas- und Stromverbrauch in Vorpommern dar.

Der Gasverbrauch entspricht zu groen Teilen dem Warmebedarf. Allerdings sind einerseits auch punk-
tuell (z. B. in Torgelow) grof’e industrielle Gasverbraucher vorhanden, bei denen neben einem hohen
Bedarf an Prozesswarme auch stoffliche Nutzungen in Frage kommen. Andererseits sind nicht aus Erd-
gas gedeckte Warmebedarfe (z. B. auf Biomethan basierende Fernwérme in Stralsund) in den Daten
nicht enthalten.

| 82633 MWh

Stralsund

Trasylngeid

Greifswald

Anklam

Torgelow

Abbildung 8: Stromverbrauch 2019 in Vorpommern (Quelle: DBI)
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| 229.946 MWh

b

e
Trassenheid

Abbildung 9: Erdgasverbrauch 2019 in Vorpommern (Quelle: DBI)

Den Grafiken liegen detaillierte, prognostizierten Verbrauchsdaten zugrunde. Wir werden im weiteren
Verlauf der Analysen, mit Hochlauf der Erkenntnisse zu Wasserstoffbedarfen, diese Daten mit den heuti-
gen Bedarfen zusammen bringen und so Erzeugungs- und Verbrauchslastgange abgleichen konnen.
Zum jetzigen Zeitpunkt bringen vertiefende Analysen keinen weiteren Mehrwert im Sinne des Projektes.

Mit Weiterflihrung der Analysen werden wir den Datenbestand auf das Jahr 2023 aktualisieren.
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