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Key Findings

Wasserstoff Roadmap Baden-Wdurttemberg e

— Baden-Wiirttemberg
Klimaschutz und Wertschopfung kombinieren

® Beitrag zur Reduktion des Einsatzes fossiler

Energietrager in den unterschiedlichen Sektoren

® Beitrag zur Verringerung der Treibhausgas-

Emissionen (THG)

® Auf- und Ausbau einer Wasserstoffwirtschaft Badmmmg Erster Fortschrittsbericht zat
. e s . Wasserstoff-Roadmap
be g leiten Baden-Wiirttemberg
®* Prisentation von Baden-Wiirttemberg national :
= @ 12/2020
wie auch international als filhrenden Standort
der Wasserstoff- und Brennstoffzellen-Industrie WO Badm%mg
@ 05 /2023
ochschule Karlsruhe __—
Seite 4 23.05.24 © Fraunhofer ICT Offen University ofK % FraunhOfer

Applied Sciences ICT



Key Findings
Wasserstoff Roadmap Baden-Wdurttemberg

Ma Bn ahmen Industrie Mobilitat Stromerzeugung
mit H2
Forcierung und Fdrderung der £o s B &)
. . & :
Wasserstoffwirtschaft im Land o Seshopious
fur Industrie, Mobilitat, Gebaude, Energieerzeugung, Speicherung, Infrastruktur
in Form von Maschinen, Komponenten, Anlagen, Systemlosungen etc.

Festlegung der Ziele und MaBnahmen fur i
Forschung

ﬁ% Fachkrafte, Qualifizierung und gesellschaftliche Akzeptanz

relevante Dimensionen des Aufbaus:

Produktion, Infrastruktur, Anwendungen
Regulatorischer Rahmen

® Versorgungssicherheit zunehmend im Fokus

unter Beachtung europaischer und nationaler

Rahmenbedingungen
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Key Findings
Wasserstoff Roadmap Baden-Wdurttemberg

Sieben-Punkte-Plan des Wasserstoff-Beirats BW

® Sieben-Punkte-Plan des Wasserstoff-Beirats

Wasserstoffbereitstellung und Infrastruktur sicherstellen

Wasserstoffbereitstellung und Infrastruktur H i e |Z| tociautvon Granerom _{, 728

e . . massiv beschleunigen
und Investitionssicherheit zu schaffen. 9

S | C h e rste I I e n Zeitnah relevante Bedarfscluster erschlieBen (Strom, Industrie)
3 Bedarfe kiinftiger Kraftwerke und weiterer relevanter Nachfragecluster als Einfallstor @
flr Wasserstoffinfrastruktur nutzen

Zeitnah relevante Bedarfscluster erschlieBen

Mobilitatssektor als Schrittmacher nutzen
< Fahrzeuge und Infrastruktur auf und an die Stral3e bringen E

Mobilitatssektor als Schrittmacher nutzen

Weitere Wasserstofftechnologien strategisch besetzen o
5 Strategische Themen besetzen und wichtige Use-Cases mit Blick auf
KMU-Bedurfnisse fordern

Weitere Wasserstofftechnologien strategisch

6 Fachkriftemangel in allen Bereichen angehen ﬁ
besetze n Gesellschaftliche Akzeptanz und MINT-Berufe auf allen Ebenen fordern
7 Mut zu ,,Out of Focus”: Prioritdten setzen und Kréafte bei zeitlich dringenden Themen

blndeln, aber trotzdem das Ckosystem Wasserstoff im Blick behalten

Fachkraftemangel in allen Bereichen angehen

Mut zu ,,out of focus”
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Key Findings
Handlungsfelder und Zielbilder - Notwendigkeiten fur den Markthochlauf in Deutschland

1tes
2tes
3tes
4tes

Rahmenbedingungen >>
I—kurzfristig—>| mittelfristig_bl langfristig I
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Key Findings
Was ist bisher passiert in Baden-Wurttemberg?

® Klimaschutzgesetz
BaWu in 2040 klimaneutral
® Task Force zur Beschleunigung des Ausbaus der
erneuerbaren Energien
vor allem Ausbau der Windkraft im Land 3
massiv beschleunigen

Abbau planerischer und burokratischer Hurden

® Schaffung regionaler Leuchtturmprojekte mit

S) © EnBW/UIi Deck

Strahlkraft

[Quelle: https://um.baden-wuerttemberg.de/de/presse-service]
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Key Findings

Was ist bisher passiert in Baden-Wurttemberg?
® Bekraftigung der H, Initiativen

® 1,4 Mrd.€ Forderung

® 90 Projekte an Hochschulen

® 60 wirtschaftsnahe Projekte

® Forderung eines Wasserstoffstartnetzes 2032

® ...und es geht weiter 105 Mill.€ fur H,

[Quelle: https://www.baden-wuerttemberg.de/de/service/presse]
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Key Findings — Ausgewahlte Wasserstoff-Elektrolyse-Projekte

Baden-Wurttemberg

H2Rivers — BASF — 50MW

H2Rhein-Neckar - 2MW

H2-Main Tauber 1-2 MW

3H2 - 2,5GW
H2-Hub - 50MW

H2DNA - Pipeline

Seite 10 22.05.24 © Fraunhofer ICT

HyWaiblingen - 2MW
H2GeNesis — ca.10 MW
HyStarter - 16,7 MW
H2Ostwurttemberg

HyNATuRe - 2MW

H2PURe - 6 MW

HyAllgau - 15MW
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Key Findings

Wer braucht einen Zugang zu CO, neutraler Energie in Baden-Wurttemberg?

|
Industrie Mobilitat Stromerzeugung / Gebaude
- SLicothc HE XD W
Industrie - Sektor ¥ al dodui> % R A BDh ®7 W
° . .
484.758 Unternehmen / 279.850 Privatwirtschaft » Raffinerien » Schwere Fahrzeuge » Strombereitstellung
11,6% 10-49 Beschaftigte + Chemische Industrie « Luft- und Schifffahrt « Warme- und
. o * Zementindustrie * Individualmobilitat Fernwarmebereitstellung
16,6% 50-249 BeSChaftlgte » Papierindustrie * Sonderfahrzeuge

60,5% > 250Beschaftigte

Verkehr - Sektor

® ca. 1500 Tankstellen

88 Unternehmen aus BaWii

eeeeee

Energie und Warmemarkt - Sektor

® 7 geplante und im Bau befindliche Erdgaskraftwerke
® 43 bestehende Erdgaskraftwerke, BHKW und Mini BHKW (> 5MW)
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Key Findings

Erneuerbare Energie: ,H2 — Wirtschaft” als Wachstumsfaktor in Baden-Wurttemberg?

Umweltschutzbezogener Umsatz

 inlandischer Anstieg um 21%
« auslandischer Anstieg um 24 %

e« Zuwachse
« produzierenden Gewerbe um 20%
* verarbeitendes Gewerbe um 20%

= ,erneuerbare Energien” sind noch kein
Wachstumsmotor aber es zeichnen sich

Tendenzen ab

Seite 12 23.05.24 © Fraunhofer ICT
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m Umweltschutzbezogener Umsatz im Inland 1.000€
m Umweltschutzbezogener Umsatz im Ausland 1.000€
15.000.000
10.000.000
5.000.000
0
2019 2020 2021

m Produzierendes Gewerbe m Verarbeitendes Gewerbe

Quelle: © Statistisches Landesamt Baden-W(rttemberg, 2023
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Key Findings
Wo werden Technologien fur saubere Energie hergestellt?

Globale Kapazitat

K @ty O | < . YO = 0
Eleketrotahirze ug e An o e |5 - L — — :
Batte e |/ Y — .

E-Auto |- L I - T e A )

4

Brennstoffzellen LKWs / 7 . >
LKWs Energiesystenn | - 1 O "
4

Elektrolyse ~ Elektrolyse : = : J >

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
M China M Asien-Pazifik Europa B Nordamerika™ Andere
[Quelle: IEA ,, The State of Clean Technology Manufacturing”05/2023]
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1. Verfugbarkeit von ausreichend Wasserstoff sicherstellen
Wasserstoffbedarfe — Nationale Sicht

Nationaler Gesamtwasserstoffbedarf

* 2030

95-130 TWh prognostizierter Bedarf

10 GW heimische Wasserstofferzeugung
entspricht 28 TWh (70% Wirkungsgrad, 4000h
Volllastbetrieb)

45-90 TWh prognostizierte H2-Importe

* 2024

Seite 14

55TWh aktuelle Nachfrage

24.05.24 © Fraunhofer ICT
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maximaler prognostizierter H2-Bedarf

W

B mittlerer prognostizierter H2-Bedarf
m aktueller H2-Bedarf

[Quelle: Prasentation BMWK 2024-05-08 Beirat BaWu]
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1. Verfugbarkeit von ausreichend Wasserstoff sicherstellen
Wasserstoffbedarfe — Baden-Wurttemberg Sicht

Baden-Wurttemberg Gesamtwasserstoffbedarf

® 2030 90,0 il
0O Gesamt, ohne Aufteilung 80,0 79,8 80,8
.. 80,0 ) s 71,7 A
22,7 TWh prognostizierter Bedarf e o S UE UH SMINE0STE: 68,1
' m Verkehr 630 ™
474 Bedarfsmeldungen &% mindustrie 52,4
: = 50,0 T
196 Industrie 2 100
197 Sektoren auBBerhalb der Industrie 300 i
81 Industrie ohne Bedarfsangaben o 50 99 I H
100 59 30 41 47 57
oo M 1] |—| |—|

2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040

* 2024
3TWh aktuelle Nachfrage

[Quelle: 4. Fachdialog Wasserstoffinfrastruktur, Stuttgart, 2023-12-19]
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1. Verfugbarkeit von ausreichend Wasserstoff sicherstellen

Wasserstoffbedarfe — Baden-Wurttemberg Sicht

Baden-Wurttemberg Gesamtwasserstoffbedarf

* 2023
484.758 Unternehmen in BaWu

4.411 aus dem verarbeitenden Gewerbe

348 Industriesektoren mit moglichem H,-Bedarf
Herstellung von Waren aus Papier, Karton und

350
300
250
200
150
100
50
0

Pappe

Kokerei und Mineraldlverarbeitung

m Herstellung von Schmiede-, Press-, Zieh und Stanzteilen,
gewalzten Ringen und pulvermetallurgischen Erzeugnissen

Herstellung von Glas und Glaswaren, Keramik, Verarbeitung
von Steinen und Erden

Herstellung von chemischen Erzeugnissen

Herstellung von Schmiede-, Press-, Zieh und
Stanzteilen, gewalzten Ringen und
pulvermetallurgischen Erzeugnissen

Seite 16 26.05.24 © Fraunhofer ICT Offen

m Kokerei und Mineral6lverarbeitung

m Herstellung von Waren aus Papier, Karton und Pappe

[Quelle: Statistische Berichte BaWu, Produzierendes Gewerbe, Stuttgart, 2024-02-27]
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1. Verfugbarkeit von ausreichend Wasserstoff sicherstellen
Wasserstoffbedarfe — Baden-Wurttemberg Sicht

Baden-Wurttemberg Gesamtwasserstoffbedarf 350
300
* 2023 0
200

® 484.758 Unternehmen in BaWu

m Herstellung von Schmiede-, Press-, Zieh und Stanzteilen,
gewalzten Ringen und pulvermetallurgischen Erzeugnissen

okerei und Mineraldlverarbeitung m Herstellung von Glas und Glaswaren, Keramik, Verarbeitung
® Herstellung von chemischen Erzeugnissen LU A S
® Herstellung von Schmiede-, Press-, Zieh und

Stanzteilen, gewalzten Ringen und
pulvermetallurgischen Erzeugnissen

m Kokerei und Mineral6lverarbeitung

m Herstellung von Waren aus Papier, Karton und Pappe

[Quelle: Statistische Berichte BaWu, Produzierendes Gewerbe, Stuttgart, 2024-02-27]
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2. Auf- und Ausbau einer Wasserstoffinfrastruktur

Nationale Sicht

® Verbindung von H,-Standorten deutschlandweit

(Produktions-, Import- und Bedarfszentren)

® Wasserstoff-Kernnetz (11/2023)

® Entwurf 2025

Seite 18 27.05.24 © Fraunhofer ICT
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—— Umstellungsleitung
=== Neubauleitung
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2. Auf- und Ausbau einer Wasserstoffinfrastruktur

Nationale Sicht

® Verbindung von H,-Standorten deutschlandweit

(Produktions-, Import- und Bedarfszentren)

® Wasserstoff-Kernnetz (11/2023)

® Entwurf 2029

Seite 19 27.05.24 © Fraunhofer ICT

Offen

S — Umstellungsleitung
=== Neubauleitung

Saarbriicken
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2. Auf- und Ausbau einer Wasserstoffinfrastruktur
Nationale Sicht

® Verbindung von H,-Standorten deutschlandweit

(Produktions-, Import- und Bedarfszentren)
® Wasserstoff-Kernnetz (11/2023)
®* Entwurf 2032

® ca. 9.700 km H,-Pipelines zwischen 2025 und
2032 vor (ca. 60% Nutzung bestehender Gas-
Pipelines, ca. 40% Neubau von

Wasserstoffleitungen)

® geplante starke Anbindung des H,-Netzes an

die benachbarten EU-Landern

\
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2. Auf- und Ausbau einer Wasserstoffinfrastruktur
Nationale Sicht

I fg
~ <

e
Ss
~

® Verbindung von H,-Standorten deutschlandweit

(Produktions-, Import- und Bedarfszentren)
® Wasserstoff-Kernnetz (11/2023)

® Entwurf 2032

—— Umstellungsleitung
=== Neubauleitung

Pipelines,

Saarbriicken

Wasserstoffleitungen)

® geplante starke Anbindung des H,-Netzes an

die benachbarten EU-Landern

Hochschule Karlsruhe
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2. Auf- und Ausbau einer Wasserstoffinfrastruktur
Nationale Sicht

—— Deutsches Gasnetz
(dargestellt in der

] Druckstufe > 4 bar.)
H, — Verteilnetze

e 2040 ist kein Erdgas aus dem Transportnetz mehr
verfugbar

e tragende Saule der Energieversorgung des
deutschen Mittelstands, der Industrie und der
Haushalte

Fernleitungsnetze Verteilnetze

industrielle und

e 50% der deutschen Haushalte mit Warme gewerbliche 500 > 1.800.000
] B Endverbraucher
o !—Iaushalt, Gewerbe und Industrie hangen am gasversorgte 5 000,000
identischen Versorgungsnetz el - ~ 19.000.
e hoher Grad an Vermaschung 741,6 TWh
. (davon 471 TWh

. e ] Ausspeisung 199,5 TWh Industri g

e vielfaltig im kommunalen Eigentum ndustrie un

Strom)

[Quelle: BDEW ,,Wie heizt Deutschland 2019”, Netze Stdwest, dvgw.de]
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2. Auf- und Ausbau einer Wasserstoffinfrastruktur
Nationale Sicht

Gasnetzgebiets — Transformations — Plan (GTP 2023)
e Definition von Umweltzonen

e Planung von Teilnetzen / Netzgebieten

Il Initialphase ll. Ausbauphase IV. Zielzustand
0 safont ab 2025 sodtastans 2045

100 Vol% Wasserstoff

100 Vol-% klimaneutralem Methan oder W e 5

Mischgas

Abbildung der Erweiterung als auch der

Stilllegung von Netzabschnitten

[Quelle: GTP 2023]
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2. Auf- und Ausbau einer Wasserstoffinfrastruktur
Nationale Sicht

Gasnetzgebiets — Transformations — Plan (GTP 2023)

e Definition von Umweltzonen
e Planung von Teilnetzen / Netzgebieten

e 100 Vol% Wasserstoff

ines yerbi®
wewelterung als auch der

Stilllegung von Netzabschnitten

[Quelle: GTP 2023]
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2. Auf- und Ausbau einer Wasserstoffinfrastruktur
Nationale Sicht

Gasnetzgebiets — Transformations — Plan (GTP 2023)

e 34 Teilnetztypen

e 54 Regelanlagen

e 6 Druckstufen

Druckstufen
— HD 25 bar
— HD 4 bar

Strom- und Wérmeversorgung — MD 700 mbar
— MD 300 mbar

) ) — eND 65 mbar
Industriebetriebe — ND 27 mbar

Kunden mit unterschiedlicher Priorisierung

[Quelle: DVGW - Workshop 2022-10-11 Roadmap Gas 2050]
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2. Auf- und Ausbau einer Wasserstoffinfrastruktur
Baden-Wurttemberg Sicht

ﬁ@’ Wasserstoff fiir
@EE Baden-Wiirttemberg

Eine Initiative der terranets bw

H, — Fernleitungsnetzbetreiber terranets bw

e terranets bw
Masterplan zur H,-Umstellung -> 2040
sukzessive Transformation des Gastransportnetze

Aufrechterhaltung Erdgasversorgung in der

Ubergangszeit

gleichzeitiger Aufbau einer Hy-Infrastruktur aus

dem Bestandsnetz heraus

[Quelle: Prasentation terranets bw 2022-12-19
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2. Auf- und Ausbau einer Wasserstoffinfrastruktur
Baden-Wurttemberg Sicht

Q) W toff fii
terranets bw @ Baden-Wiirttemberg

Eine Initiative der terranets bw

2030 I T

H, 170 km
CH, 2.165 km

[
Mannheim
.
Heilbronn @
°® Cre
Karlsruhe
Stuttgart
(]
.
& ® Reutlingen °
Ume
Freiburg °
L]

[Quelle: Prasentation terranets bw 2022-12-19
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Offen

=00
o

2.435 km
0 km

[
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.
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2. Auf- und Ausbau einer Wasserstoffinfrastruktur
Baden-Wurttemberg Sicht

H, — Verteilnetze

H,-Gebiete

Mischgebiete (schraffiert Einsatz von

klimaneutralem Methan in 2045)

alle gemeldeten Umstellzonen o

alle gemeld

alle gemelde

alle gemeldeten Umstellzonen auf H, bis 2045

[Quelle: GTP 2023]
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Key Findings
Wasserstoff Roadmap Baden-Wdurttemberg

Sieben-Punkte-Plan des Wasserstoff-Beirats BW

® Sieben-Punkte-Plan des Wasserstoff-Beirats

Wasserstoffbereitstellung und Infrastruktur sicherstellen

Wasserstoffbereitstellung und Infrastruktur H i e |Z| tociautvon Granerom _{, 728

e . . massiv beschleunigen
und Investitionssicherheit zu schaffen. 9

S | C h e rste I I e n Zeitnah relevante Bedarfscluster erschlieBen (Strom, Industrie)
3 Bedarfe kiinftiger Kraftwerke und weiterer relevanter Nachfragecluster als Einfallstor @
flr Wasserstoffinfrastruktur nutzen

Zeitnah relevante Bedarfscluster erschlieBen

Mobilitatssektor als Schrittmacher nutzen
< Fahrzeuge und Infrastruktur auf und an die Stral3e bringen E

Mobilitatssektor als Schrittmacher nutzen

Weitere Wasserstofftechnologien strategisch besetzen o
5 Strategische Themen besetzen und wichtige Use-Cases mit Blick auf
KMU-Bedurfnisse fordern

Weitere Wasserstofftechnologien strategisch

6 Fachkriftemangel in allen Bereichen angehen ﬁ
besetze n Gesellschaftliche Akzeptanz und MINT-Berufe auf allen Ebenen fordern
7 Mut zu ,,Out of Focus”: Prioritdten setzen und Kréafte bei zeitlich dringenden Themen

blndeln, aber trotzdem das Ckosystem Wasserstoff im Blick behalten

Fachkraftemangel in allen Bereichen angehen

Mut zu ,,out of focus”
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1. Wasserstoffbereitstellung und Infrastruktur sicherstellen
2. Zeitnah relevante Bedarfscluster erschlieBen

g ’

Mobilitat Gasnetz

Industrie

Bbun|ddoy
-udJ0|3S

Stromspeicher
Stromspeicher

Grune Warme

Stadtquartlere Elektrolyse Erneuerbare Energie

\
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1. Wasserstoffbereitstellung und Infrastruktur S|cherstelle |
2. Zeitnah relevante Bedarfscluster erschlieBen / b

® Beitrage zum Klimaschutz

Dekarbonisierung,
dort wo Elektrifizierung nur schwer moglich:

Industrie

Schwerlastverkehr, OPNV, ... @

Stadtquartier Erneuerbare Energie

® Beitrag zur Energiewende

Speicherung fluktuierender, erneuerbarer Energie ' VAl
® Beitrag zur Warmewende D B ,
. J‘: \ RSl o
Abwarmenutzung der Elektrolyse (S \’\ A
ochschule Karlsruhe —
Offen Univr;rsilrtylofl( foruh % FraunhOfer
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1. Wasserstoffbereitstellung und Infrastruktur sicherstellen
2. Zeitnah relevante Bedarfscluster erschlieBen

Voraussetzungen

1) Erneuerbare Energien

2) Strom
Netz — Verteilinfrastruktur

3) Strom
Speichermaoglichkeiten

4) Stoffliche Energietrager
Netz — Verteilinfrastruktur

5) Stoffliche Energietrager
Speichermaoglichkeiten

6) ....

Seite 32 22.05.24 © Fraunhofer ICT
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Untertageanlage / Ka-
eeeee

of

Entwicklung, Analyse
und Optimierung még-
licher Geschaftsmo-
delle

<l

H,-Transport
Umwidmung einer
Erdgasleitung
100.000m3/h
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Applied Sciences
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1. Wasserstoffbereitstellung und Infrastruktur sicherstellen
2. Zeitnah relevante Bedarfscluster erschlieBen

Analyse ZSW im Auftrag des UM vom 11/2023 2025 2030

* Industrie und Verkehr zeigen wachsende L e iy —==li
Bedarfe schon vor der Verfugbarkeit von W demn P g
Pipeline-Wasserstoff 2030/32 und dies = ' oo g Med,;:;;;,,ew,,,
ausnahmslos in allen Kreisen in BaWu o = | .55 E7E0-9000

Bacen Baden,
y g Cow _adben

25-50 I 1000 - 2000
50-100 WM 2000 - 4000

« Langfristig (ab 2035/40) passen aus heutiger 2035 204( 100250 W 4000 - 6000
. . . . . g i -
Sicht die geplanten Leltung_skapaznaten mit —apd — i M
den erwartbaren grof3en (Einzel)Bedarfen

s H2-Netz
® Kraftwerke

[Quelle: nach ZSW]
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1. Wasserstoffbereitstellung und Infrastruktur sicherstellen
2. Zeitnah relevante Bedarfscluster erschlieBen

Analyse ZSW im Auftrag des UM vom 11/2023 2025 2030

Ab 2032

y | I
. -

* Industrie und Verkehr zeigen wachsende o
Bedarfe schon vor der Verfugbarkeit von
Pipeline-Wasserstoff 2030/32 und dies
ausnahmslos in allen Kreisen in BaWi

= ‘v”nj

= I 750 - 1000

R 25-50 [ 1000 - 2000

50-100 M 2000 - 4000

2041 100 -250 M 4000 - 6000

"~ 250-500 NN 6000 - 8000
0 500-750 I >8000

s H2-Netz
® Kraftwerke

[Quelle: nach ZSW]

\

Hochschule Karlsruhe
Seite 34 27.05.24 © Fraunhofer ICT Offen University of % Fraun hofer
Applied Sciences ICT



1. Wasserstoffbereitstellung und Infrastruktur sicherstellen

2. Zeitnah relevante Bedarfscluster erschliel3en

Carbon Border Adjustment Kosten Gruner
Mechanism Wasserstoff

Unklare regulatorische

Carbon Contracts for Rahmenbedingungen

Difference

Verflgbarkeit
Erneuerbarer Energien

Effizienz unterschiedlicher

verfgbarkeit Griiner Elektrolysetechnologien

Wasserstoff

Verfugbarkeit Haltbarkeit von
Elektrolyseure Elektrolyseuren

Seite 35 23.05.24 © Fraunhofer ICT Offen

Blauer H, als
Bruckentechnologie?

Kostenbalance von Import vs.
lokaler Produktion

Stranded
Investments?

H, oder Batterie
far Schwerlastmobilitat?

Hochschule Karlsruhe
University of

Geschwindigkeit des
Infrastrukturausbaus

H, Import:
Wann und woher?

Kostenentwicklung
unterschiedlicher
Ressourcen (Metalle,
Erdgas, Strom, etc.)

Unsicherheit in den Szenarien
(EE-Ausbau, Preisentwicklung)

~Z Fraunhofer

Applied Sciences ICT



1. Wasserstoffbereitstellung und Infrastruktur sicherstellen
2. Zeitnah relevante Bedarfscluster erschlieBen

Carbon Border Adjustment Kosten Gruner Blauer H, als Geschwindigkeit des
Mechanism ' Wasserstoff ' Briickentechnologie? ' Infrastrukturausbaus '
Unklare regulatorische Kostenbalance von Import vs.
Carbon Contracts for 5 A b a b TP nkaler Produktion

oort:

Der Aufbau der Wasserstoffwirtschaft ist ein forer
komplexer soziotechnischer Prozess, der von K

Verfugb er

EmStEe grof3en Unsicherheiten gepragt ist. ctale,

L etc.)

Differe

Effizienz unterschiedlicher randea

Verfigbarkeit Gruner . Investments?
Wasserstoff ' Elektrolysetechnologien
Unsicherheit in den Szenarien
Verflgbarkeit Haltbarkeit von H, oder Batterie —'(EE-Ausbau, Preisentwicklung)
Elektrolyseure ' Elektrolyseuren ' fur Schwerlastmobilitat? '

Hochschule Karlsruhe
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1. Wasserstoffbereitstellung und Infrastruktur sicherstellen
2. Zeitnah relevante Bedarfscluster erschlieBen

Modellierung und Simulation eines H,-Hubs

® Herausarbeiten eines klaren wirtschaftlichen

Zielbildes fur Planungssicherheit fur

H,-Produzenten
H,-Lieferanten

H,-Abnehmer

\

~ Fraunhofer

Hochschule Karlsruhe
Offen University of
Applied Sciences ICT
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1. Wasserstoffbereitstellung und Infrastruktur sicherstellen
2. Zeitnah relevante Bedarfscluster erschlieBen

Modellieruina 1ind Simiilatinn ainec H._Hiihc
Einheitliches Verstandnis schafft den Grundstein fur Investitionen und

® Heral Marktentwicklungen!

Zielbilaes Tur Planungssicnerneit Tur

@ FINANZEH\_gRA'

y "RUKTUR
(<
H,-Abnehmer ‘ _ =EKTOR @

Beitrag zum Klimaschutz <- Beitrag zur Energiewende <- Beitrag zur Warmewende

H,-Produzenten

H,-Lieferanten

\

Hochschule Karlsruh
pversity of ~ Fraunhofer

Offen University of
Applied Sciences ICT
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1. Wasserstoffbereitstellung und Infrastruktur sicherstellen
2. Zeitnah relevante Bedarfscluster erschlieBen

Ergebnis

® Superstruktur mit allen denkbaren Losungen

technologieoffen
flexibel
versorgungssicher
kostenoptimiert

CO, - optimiert

Seite 39

22.05.24 © Fraunhofer ICT
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SeEKTOR

NMD

Hochschule Karlsruhe
University of
Applied Sciences
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1. Wasserstoffbereitstellung und Infrastruktur sicherstellen
2. Zeitnah relevante Bedarfscluster erschlieBen

Preisszenarien
® |nvestionskosten

® Bezugspreise

Infrastrukturszenarien
® zeitlicher Aufbau Infrastruktur
® Restriktionen

® Reserven o
Anlandung NH,  Rheinhafen LKW es—
o R
Bedarfsszenarien
®* Bedarfspfade
Hochschule Karlsruh __—
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1. Wasserstoffbereitstellung und Infrastruktur sicherstellen
2. Zeitnah relevante Bedarfscluster erschlieBen

e Regionale Wertschépfung

e Standort fur Elektrolysesystem

e Logistikknotenpunkt fir Wasserstoff und Derivate
PfGHhein(\qugil‘igg:s‘;Vai ‘

Kornwest- ngen
& heimU .g Schorndo
O )9 Leonberg:

Sindel-
ﬁngenU

e Schaffung eines regionalen H,-Marktplatzes

uttgart

Esslingen e

e Schaffung und Erhalt von Arbeitsplatzen

Boblingen
Tiibingen /NUrtingen

Herrenberg * /

e Unterstutzung, Umsetzung der Energiewende

e Zentrum fur Fachkrafte

e Entwicklung einer kommunalen grunen
Warmeversorgung

e Einbindung Burgerschaft

e Aufmerksamkeit fur Region

__—

Hochschule Karlsruhe
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1. Wasserstoffbereitstellung und Infrastruktur sicherstellen
2. Zeitnah relevante Bedarfscluster erschlieBen

e Regionale Wertschépfung
e Standort fur Elektrolysesystem
e Logistikknotenpunkt fir Wasserstoff und Derivate

[P P o - - gy P I | AA~ e -

~Unternehmen werden sich kiinftig dort ansiedeln, wo es gunstigen und erneuerbaren Strom gibt.
Das heif3t, der Ausbau erneuerbarer Energien sowie einer entsprechenden Wasserstoffbereitstellung

und Infrastruktur ist im Grunde Standortpolitik fur Baden-Wurttemberg.”

[Quelle: Grunen-Fraktionschef Andreas Schwarz im BNN Artikel 2024-05-22 erganzt]

Warmeversorgung
e Einbindung Burgerschaft

e Aufmerksamkeit fur Region

Hochschule Karlsruhe L —
Offen University of % Frau n hOfer
Applied Sciences ICT
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Prof. Dr. Karsten Pinkwart

Mitglied im Nationalen Wasserstoffrat der Bundesregierung
Mitglied im Beirat Wasserstoff RoadMap Baden-Wirttembe

Tel.: +49 (721) 4640322
Fax: +49 (721)4640318
Mobil: +49 (160) 96475925

Stellv. Produktbereichsleiter

Angewandte Elektrochemie

Fraunhofer Institut fir Chemische Technologie
Joseph-von-Fraunhofer-Str. 7 | 76327 Pfinztal (E
E-Mail: karsten.pinkwart@ict.fraunhofer.de
Web: http://www.ict.fraunhofer.de '

Fakultat fur Elektro- und Informatio
Hochschule Karlsruhe - Technik
MoltkestraBe 30 | 76133 Karlsr
E-Mail: karsten.pinkwarte

Web: http://www.h
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