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Key Findings
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Key Findings
Wer braucht einen Zugang zu CO, neutraler Energie in Baden-Wrttemberg?

—
Industrie Mobilitat Stromerzeugung / Gebaude
| S0 okt B XD W
Industrie - Sektor < @l 1o Mu o B A By %7 ML
® 484.758 Unternehmen / 279.850 Privatwirtschaft - .
« Raffinerien + Schwere Fahrzeuge « Strombereitstellung
11,6% 10-49 Beschaftigte + Chemische Industrie « Luft- und Schifffahrt + Warme- und
L « Zementindustrie « Individualmobilitat Fernwarmebereitstellung
16,6% 50-249 Beschaftigte L .
+ Papierindustrie « Sonderfahrzeuge

60,5% > 250Beschaftigte
Verkehr - Sektor
® ca. 1500 Tankstellen

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

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

» Erreichung der Klimaneutralitat bis 2045
« massiver Ausbau des Stromnetzes erforderlich

« Kosten fir den Netzausbau werden (ber die
Netzentgelte an den Endverbraucher

weitergegeben

* zur ErfGllung dieser Versorgungsaufgabe sind
Netzinvestitionen in Héhe von

* 430,8 Mrd. € erforderlich Verteilnetz

+ 156,1 Mrd. € Ubertragungsnetz
e 145,1 Mrd. € Offshore-Netz

£}

[source: Institute of Energy Economics at Cologne -
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Key Findings

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

Méglicher Anstieg der Netznutzungsentgelte im Jahr 2045 gegentiber 2023

+ Netzausbaukosten kénnen vollstandig an die 25 ctfkowh
Netznutzer weitergegeben werden 2.5 cKWh
« stark steigende Netzentgelte bis zum Zieljahr Aozl
2045
15 ct/kwh
* Gewerbekunden 15,2 Cent/kWh
H 10 ct/kwh
* Industriekunden 7,0 Cent/kWh p—
* Haushaltskunden 18,0 Cent/kWh
5 ct/kwh . 6.5 cCkWh
2.3 ct/KWh
0 ct/kwh
[Source: Institute of Energy Economics at ty of Cologne -
intern offen Uiyt Z Fraunhofer
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Key Findings

Erneuerbare Energie: ,H, — 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 10 13.11.24 © Fraunhofer ICT
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5.659.295

2019 2020 2021
B Umweltschutzbezogener Umsatz im Inland 1.000€

B Umweltschutzbezogener Umsatz im Ausland 1.000€

15.000.000

10.000.000

5.000.000
2019 2020 2021

u Produzierendes Gewerbe m \erarbeitendes G ewerbe

Quelle: © Statistisches Landesamt Baden-Wrttemberg, 2023
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1. Verfligbarkeit von ausreichend Wasserstoff sicherstellen
Wasserstoffbedarfe — Baden-Wirttemberg Sicht
Baden-Wiurttemberg Gesamtwasserstoffbedarf
® 2030
30 O Gesamt, ohne Aufteilung 12 757 E&o 79_,8 30_.3
22,7 TWh prognostizierter Bedarf 100 | " Strom und Warmeversorg. W
m Verkehr .
474 Bedarfsmeldungen o % | mindustrie 524
196 Industrie £ o
197 Sektoren auBerhalb der Industrie 300 2720
81 Industrie ohne Bedarfsangaben 00 00 99 I H
100 59 30 41 47 57
0o M m ] |_| |_|
° 2024 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040
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

350

300

* 2023 »0
200

484.758 Unternehmen in BaWu 150
4.411 aus dem verarbeitenden Gewerbe 100

50

348 Industriesektoren mit moéglichem H,-Bedarf 0

Herstellung von Waren aus Papier, Karton und

P H Herstellung von Schmiede- Press-, Zieh und Stanzteilen,
appe gewalzten Ringen und pulvermetallurgischen Erze ugnissen
Kokerei und Mineralélverarbeitung Herstellung von Glas und Glaswaren, Keramik, Verarbeitung
Herstellung von chemischen Erzeugnissen vom S wmnel EEEn

. . B Kokerei und Mineraldlverarbeitung
Herstellung von Schmiede-, Press-, Zieh und
Stanzteilen, geV\{aIZten Ringen _und H Herstellung von Waren aus Papier, Karton und Pappe
pulvermetallurgischen Erzeugnissen

[Quelle: Statistische Berichte BaW, Produzierendes Gewerbe, Stuttgart, 2024-02-27]

ochschule Karlsruhe =
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1. Verfligbarkeit von ausreichend Wasserstoff sicherstellen
Wasserstoffbedarfe — Baden-Wirttemberg Sicht
Baden-Wiurttemberg Gesamtwasserstoffbedarf 350
300
250
¢ 2023
200
484.758 Unternehmen in BaWu
4.411 aus dem verarbeitenden Gewerha
m Herstellung von Schmiede-, Press-, Zieh und Stanzteilen,
gewalzten Ringen und pulvermetallurgischen Erze ugnissen
Kokerei und Mineral6lverarbeitung Herstellung von Glas und Glaswaren, Keramik, Verarbeitung
Herstellung von chemischen Erzeugnissen v SiEtaen e Een
. . m Kokerei und Mineraldlverarbeitu
Herstellung von Schmiede-, Press-, Zieh und =
StanZte”en' geV\{aIZten ngen _und m Herstellung von Waren aus Papier, Karton und Pappe
pulvermetallurgischen Erzeugnissen
[Quelle: Statistische Berichte BaW, Produzierendes Gewerbe, Stuttgart, 2024-02-27]
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2. Auf- und Ausbau einer Wasserstoffinfrastruktur

Nationale Sicht - Wasserstoffnetz

¢ Klimaneutralitat bis 2045

» 2030 - Kerngasnetz

* Gesamtlange des Netzes betragt 9.040 km

* 60 % bestehen aus umgewandelten
Erdgasleitungen

* Investitionskosten belaufen sich auf 18,9 Mrd. €

Wasserstoff-Kernnetz* 2032

—— Umstellungsleitung
=== Neubauleitung

o —
Miinchen
*gem. Genehmigung vom 22.10.2024

Hochschule Karlsruhe

-
University of Z Fraunhofer
IcT
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2. Auf- und Ausbau einer Wasserstoffinfrastruktur

Nationale Sicht - Wasserstoffnetz

» Erreichung der Klimaneutralitat bis 2045
» 2030 - Kern-Wasserstoffgasnetz
» Gesamtlange des Netzes betragt 9.040 km
* 60 % bestehen aus umgewandelten Erdgasleitungen

« Investitionskosten belaufen sich auf 18,9 Mrd. €

» 2045 - endgultiges Wasserstoffgasnetz

» zusatzliche Kosten fir die H,-Umwandlung des
Gasverteilungsnetzes 4 Mrd. €

» insgesamt werden 47 Mrd. € bendtigt, um die
Gasverteilungsnetze zu erhalten und umzubauen.

[source: Institute of Energy Economics at the University of Cologne - jLuni-koel

Wasserstoff-Kernnetz* 2032

Dresden
.

—— Umstellungsleitung
~=- Neubauleitung

*gem. Genehmigung vom 22.10.2024

Offen
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2. Auf- und Ausbau einer Wasserstoffinfrastruktur
Nationale Sicht - Wasserstoffnetz

Netznutzungsentgelte fur das

4,00 = S
+ CH,-Netz am 1. April 2023 und das om s
* P 3,50 e o  mMedium @2023
*  H,-Netz im Jahr 2045 o
3,00 m Proportional Shares
» gemaB einem Szenario des Deutschen Vereins des
Gas- und Wasserfaches (DVGW) £ 250 " Breakdown by Network Level
N . < o
Proportionierte Anteile %f 2,00 ® =
» gleiche Netzkostenanteile der Verbrauchsgruppen 8 im .
. . . . . o
wie im Bereich des heutigen Methannetzes =l -
. 1,00 ~
Aufschlisselung nach Netzebene gSR
. 0,50 S
* Netzkostenanteile des H2-Kernnetzes und des i
Verteilnetzes werden entsprechend der 0,00
Gesamtnachfrage auf Haushalte, Gewerbe und CH“F;eG”d [omEziElsls C°'T?2:jegce ldU=my
Industrie verteilt ‘ Servlas N -
[Seu{u;lnrggu[!ewf,inﬁvgjEmnom‘t;auhe iy 3 :’Iozgnr;e;n of-grid
s intern often Dty ar o Z Fraunhofer
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2. Auf- und Ausbau einer Wasserstoffinfrastruktur
Nationale Sicht

® Verbindung von H,-Standorten deutschlandweit

(Produktions-, Import- und Bedarfszentren)

® Wasserstoff-Kernnetz (10/2024)

Pipelines

- — Umstellungsleitung
S
\7 === Neubauleitung

Wasserstd

‘Saarbriicken

® geplante starke Anbindung des H>-Netzes an

die benachbarten EU-Landern

Hochschule Karlsruhe =
Seite 17 13.11.24 © Fraunhofer ICT Offen University of ZZ Fraunhofer
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Applied Sciences

17



11/13/24

2. Auf- und Ausbau einer Wasserstoffinfrastruktur

Nationale Sicht

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

e 50% der deutschen Haushalte mit Warme

e Haushalt, Gewerbe und Industrie hangen am
identischen Versorgungsnetz

e hoher Grad an Vermaschung

e vielfaltig im kommunalen Eigentum

Seite 18 13.11.24 © Fraunhofer ICT

—— Deutsches Gasnetz
(dargestellt in der
Druckstufe >4 bar.)

industrielle und

gewerbliche 500 > 1.800.000
Endverbraucher
gasversorgte
Haushalte = L
741,6 TWh
. (davon 471 TWh
Ausspeisung 199,5 TWh et v

Strom)

[Quelle: BDEW ,Wie heizt Deutschland 2019", Netze Stidwest, dvgw.de]

Hochschule Karlsruhe
University of
Applied Sciences

Z Fraunhofer
IcT

Fernleitungsnetze Verteilnetze
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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
100 Vol% Wasserstoff

100 Vol-% klimaneutralem Methan oder

Mischgas

Abbildung der Erweiterung als auch der
Stilllegung von Netzabschnitten
Seite 19

13.11.24 © Fraunhofer ICT
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[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 Ve\'b\
@velterung als auch der

stilllegung von Netzabschnitten

[Quelle: GTP 2023]

Hochschule Karlsruhe L
Seite 20 13.11.24 © Fraunhofer ICT Offen University of Z Fraunhofer
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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

e Kunden mit unterschiedlicher Priorisierung D“:'%k;;“bf:n

HD 4 bar

MD 700 mbar
MD 300 mbar
eND 65 mbar
ND 27 mbar

e Strom- und Warmeversorgung

e Industriebetriebe

[Quelle: DVGW - Workshop 2022-10-11 Roadmap Gas 2050]

Hochschule Karlsruhe =
Seite 21 13.11.24 © Fraunhofer ICT Offen University of ZZ Fraunhofer
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2. Auf- und Ausbau einer Wasserstoffinfrastruktur
Baden-Wurttemberg Sicht

Wasserstoff fiir
em

H, — Fernleitungsnetzbetreiber terranets bw

Eine Init

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

Hochschule Karlsruhe
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2. Auf- und Ausbau einer Wasserstoffinfrastruktur
Baden-Wirttemberg Sicht
terranets bw Boderirsenbers
H> 170 km 560 km 2.435 km
CHg 2.165 km 1.875 km 0 km

nnnnnnnnnnnnn
mmmmmmmm

nnnnnnnn
mmmmmmmmmmmmmmmmm

............

mmmmm

[Quelle: Prasentation terranets bw 2022-12-19

Hochschule Karlsruhe
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2. Auf- und Ausbau einer Wasserstoffinfrastruktur

Baden-Wiurttemberg Sicht
H, — Verteilnetze
e Hy-Gebiete

e Mischgebiete (schraffiert Einsatz von

klimaneutralem Methan in 2045)

e alle gemeld

e alle gemelde ®auTt Hy bis 2040

e alle gemeldeten Umstellzonen auf H, bis 2045

Seite 24 13.11.24 © Fraunhofer ICT

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

® Sieben-Punkte-Plan des Wasserstoff-Beirats

1. Wasserstoffbereitstellung und Infrastruktur

sicherstellen
2. Zeitnah relevante Bedarfscluster erschlieBen
3. Mobilitatssektor als Schrittmacher nutzen

4. Weitere Wasserstofftechnologien strategisch

besetzen
5. Fachkraftemangel in allen Bereichen angehen

6. Mut zu , out of focus”

Seite 25 13.11.24 © Fraunhofer ICT
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Sieben-Punkte-Plan des Wasserstoff-Beirats BW

Wasserstoffbereitstellung und Infrastruktur sicherstellen

Alle politischen Hebel nutzen, um die nach- %
— Hochlauf von Granstrom
teilige geographische Position zu verbessern m

- . massiv beschleunigen
und Investitionssicherheit zu schaffen.

Zeitnah relevante Bedarfscluster erschlieRen (Strom, Industrie)
Bedarfe kiinftiger Kraftwerke und weiterer relevanter Nachfragecluster als Einfallstor
fiir Wasserstoffinfrastruktur nutzen

Mobilitatssektor als Schrittmacher nutzen
Fahrzeuge und Infrastruktur auf und an die Strafe bringen

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

Fachkraftemangel in allen Bereichen angehen
Gesellschaftliche Akzeptanz und MINT-Berufe auf allen Ebenen fordern

Mut zu ,Out of Focus”: Priorititen setzen und Krafte bei zeitlich dringenden Themen
biindeln, aber trotzdem das Okosystem Wasserstoff im Blick behalten

+ &

Uiyt orure Z Fraunhofer
Icr

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

Eﬁ@%[

Industrie

Mobilitat

Stromspeicher
Stromspeicher

Grune Warme

Stadtquartiere Elektrolyse Erneuerbare Energie
Seite 26 13.11.24 © Fraunhofer ICT Offen QE;}EEEZE{Z:SNM % Fraunhofer
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1. Wasserstoffbereitstellung und Infrastruktur sicherstellen_
2. Zeitnah relevante Bedarfscluster erschlieBen / 1

® Beitrage zum Klimaschutz

Dekarbonisierung,

Mobilitat_Gaspetz Industrie
.

dort wo Elektrifizierung nur schwer moglich:

Industrie
Schwerlastverkehr, OPNV, ... - » T " @ @
L] Beltrag zur Energiewende Stadtqua r M / Erneuerbare Energie

Speicherung fluktuierender, erneuerbarer Energie
® Beitrag zur Warmewende

Abwarmenutzung der Elektrolyse

Hochschule Karlsruhe
Seite 27 13.11.24 © Fraunhofer ICT Offen University of ZZ Fraunhofer
Applied Sciences
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1. Wasserstoffbereitstellung und Infrastruktur sicherstellen
2. Zeitnah relevante Bedarfscluster erschlieBen

Voraussetzungen

1)
2)

3)

4)

Erneuerbare Energien

Strom
Netz — Verteilinfrastruktur

Strom
Speichermdglichkeiten

Stoffliche Energietrager
Netz — Verteilinfrastruktur

5) Stoffliche Energietrager
Speichermdglichkeiten
6) ...
[Quelle: nach EnBW]
Seite 28 13.11.24 © Fraunhofer ICT Offen QE;}EEEZE{;:SNM % Fraunhofer
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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 L
Bedarfe schon vor der Verfligbarkeit von b i
Pipeline-Wasserstoff 2030/32 und dies — Media:::;r;[GWh]
ausnahmslos in allen Kreisen in BaW Td . .
— B 25-50 M 1000 - 2000
« Langfristig (ab 2035/40) passen aus heutiger 2035 P — e
Sicht die geplanten Leitungskapazitdten mit — — e
den erwartbaren groB3en (Einzel)Bedarfen -2 Netz
_ ® Kraftwerke
[Quelle: nach ZswW]
Seite 29 13.11.24 © Fraunhofer ICT Offen ;EZVEEIZZE;ZTWM % Fraunhof(lecl;
29
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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
Bedarfe schon vor der Verfligbarkeit von
Pipeline-Wasserstoff 2030/32 und dies
ausnahmslos in allen Kreisen in BaWi

w=ven]

0-25 I 750-1000
25-50 1000 - 2000
50-100 W 2000 - 4000
2040 | 100-250 1 4000 - 6000
250-500 I 6000 - 8000
[ s00-750 M >8000
o H2-Netz
® Kraftwerke

{ 22

[Quelle: nach Zsw]

Hochschule Karlsruhe =
Seite 30 13.11.24 © Fraunhofer ICT Offen University of Z Fraunhofer
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1. Wasserstoffbereitstellung und Infrastruktur sicherstellen
2. Zeitnah relevante Bedarfscluster erschlieBen

Carbon Border Adjustment Kosten Griiner Blauer H; als Geschwindigkeit des
Mechanism ' Wasserstoff ' Briickentechnologie? ' Infrastrukturausbaus '
Carbon C ‘ Unklare regulatorische Kostenbalance von Import vs.
arbon Contracts for Rahmenbedingungen lokaler Produktion '
Difference # Hz Import:
Wann und woher?
N . Kostenentwicklung
Verflgbarkeit P
; ' unterschiedlicher
Erneuerbarer Energien Ressourcen (Metalle,
stranded Erdgas, Strom, etc.)
.- R~ rande
Verfligbarkeit Griner Eg'ezll(ipozl l"sr;:';srf:;elg“ic:: r Investments?
Wasserstoff Y 9 —'
Unsicherheit in den Szenarien
Verfugbarkeit Haltbarkeit von _ Hzoder Batterie —.(EE-Ausbau, Preisentwicklung)
Elektrolyseure ' Elektrolyseuren ' far Schwerlastmobilitat?

Hochschule Karlsruhe =
Seite 31 13.11.24 © Fraunhofer ICT Offen University of ZZ Fraunhofer
flag
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1. Wasserstoffbereitstellung und Infrastruktur sicherstellen
2. Zeitnah relevante Bedarfscluster erschlieBen

Carbon Border Adjustment Kosten Gruner Blauer H; als
Mechanism ' Wasserstoff ' Briickentechnologie? '

Geschwindigkeit des
Infrastrukturausbaus '

Unklare regulatorische Kostenbalance von Import vs.
Carbon Contracts for | Baboonbadioaunaan i l

L3 lokaler Praduktion

= Der Aufbau der Wasserstoffwirtschaft ist ein
komplexer soziotechnischer Prozess, der von

groBen Unsicherheiten gepragt ist.

rande

Verflugb
Erneuerbare
T—

Effizienz unterschiedlicher

Unsicherheit in den Szenarien
(EE-Ausbau, Preisentwicklung)

Verflugbarkeit Graner ; Investments?
Wasserstoff ' Elektrolysetechnologien
Verfligbarkeit Haltbarkeit von 3 H oder Batteri.el i
Elektrolyseure ' Elektrolyseuren ' fur Schwerlastmobilitat? '

Hochschule Karlsruhe
Seite 32 13.11.24 © Fraunhofer ICT Offen University of
Applied Sciences

Z Fraunhofer
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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 fir Planungssicherheit fur
H,-Produzenten
H,-Lieferanten

H>-Abnehmer

Hochschule Karlsruhe
Seite 33 13.11.24 © Fraunhofer ICT Offen University of
Applied Sciences

Z Fraunhofer
Icr
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1. Wasserstoffbereitstellung und Infrastruktur sicherstellen
2. Zeitnah relevante Bedarfscluster erschlieBen

Modellieruna iind Simiilation einec H.-Hiihc

Einheitliches Verstandnis schafft den Grundstein fur Investitionen und
® Herac Marktentwicklungen!

o ' HINgRH
O 7
SEKTOR @

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

Zielbildes tur Planungssicherheit tur

H>-Produzenten

H,-Lieferanten

H.-Abnehmer

Unvrercy o rerhe Z Fraunhofer
Icr

Seite 34 13.11.24 © Fraunhofer ICT Offen
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1. Wasserstoffbereitstellung und Infrastruktur sicherstellen
2. Zeitnah relevante Bedarfscluster erschlieBen

Ergebnis l I
nﬂg ERZEUGUNG
® Superstruktur mit allen denkbaren Lésungen FINANZENJ‘I e

technologieoffen

SEKTORI

flexibel
versorgungssicher
kostenoptimiert

CO; - optimiert

-
often Unvereyer rleine ZZ Fraunhofer
Icr

Seite 35 13.11.24 © Fraunhofer ICT
Applied Sciences
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1. Wasserstoffbereitstellung und Infrastruktur sicherstellen
2. Zeitnah relevante Bedarfscluster erschlieBen

Preisszenarien
® Investionskosten
® Bezugspreise

Infrastrukturszenarien

® zeitlicher Aufbau Infrastruktur
® Restriktionen

® Reserven =

Bedarfsszenarien
® Bedarfspfade
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Key Findings - H2iPortKA - Wasserstoff-Hub Rheinhafen Karlsruhe

Referenzzenario

Spezifische H,-Kosten

*  Was kostet am Ende pro Stitzjahr der bereitgestellte
Wasserstoff aufgeteilt in spezifische Kosten (€/kg_H2

| MiRO '

o 7&9,‘"/»3 omw oam
und ct/kWh_H2) fur - . D - e
— ) PIZ:\IZQSSCOH : lys 3

T
omw | Rheinhafen Hub
Anlandung . omw

Nig  [Ammoniak | Ha
Cracking ——>

" stromVersorgung | !

i [ !
] PPAS [ omw | speicherung || -
] [ | TanksoHp |1
11| Onshoro o He | HanerEh NHg

1 wind omw 2N N | =

i o

11 Oftshore —

1 i 266MW. '

I ey omw | 50,4 MW

i [ Ha e 14MW

] [ 3 Elektrolyseure, [
V| wea | rzemw :

Ha |
] ! Tankstelle | |
Y sLeMwW |
1 [ onsite |
] PV 7.7 MW :

Hochschule Karlsruhe
University of
Applied Sciences

Seite 37 13.11.24 © Fraunhofer ICT Offen

s |
| TanksNHg |1
w1

1 Abnehmer
Miro
Hp Bedarf
anw |
«cHg Transport | Abnehmer
mitlkw ||| Hp Bedarl
87 MW

Z Fraunhofer
Icr

37

17



11/13/24

Key Findings - H2iPortKA - Wasserstoff-Hub Rheinhafen Karlsruhe

Referenzzenario

Spezifische H,-Kosten

* Was kostet am Ende pro Stutzjahr der bereitgestellte Wasserstoff aufgeteilt in spezifische Kosten (€/kg_H2 und
ct/kWh_H?2) fir

Durchschnittlich iiber 23 Jahre gerechnet Wasserstoff Kostenentwicklung

(2027-2045) .
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Key Findings - H2iPortKA - Wasserstoff-Hub Rheinhafen Karlsruhe
Referenzzenario
Spezifische H,-Kosten
. Kosten pro Jahr (Mio.€) H2-Bedarf (GWh/a)
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Key Findings - H2iPortKA - Wasserstoff-Hub Rheinhafen Karlsruhe

Referenzzenario

Sankey-Diagramm — Energieflisse 2027 — 2045 — Stand 02/2024

[ Pipeline MiRO (1,7 Twh) [ Bedarf
'[ Steam Reformer MiRO (0,4 TWh) (5,1 TWh) V:ISBS]_S('T':/S\;:)ﬁ

Wasserstoffknoten Transportknoten
(3 TWh) (3 TWh)

l Pipeline Rheinhafen (2 TWh)

( Anlandung (0,0002 Twh)

. Wind offshore PPA (1,2 TWh)
—( P pPa (02 TWh) Knotenpunkt
Strom

e
0,1 TWh

Abwarme Rhein
0,4 TWh

Einspeisung

Elektrolyseur
Rheinhafen
(1,45 TWh)

Stromnetz
(0,05 TWh)

Umwandlung
(0,013 TWh)

Speicher Rheinhafen
(0,1 TWh)

Seite 40 13.11.24 © Fraunhofer ICT Offen Qz‘\cv‘:srglzlv":f'(msmm % Fraunhofer
pplied Sciences Icr
40
Key Findings - H2iPortKA - Wasserstoff-Hub Rheinhafen Karlsruhe
Realistisches Szenario
Referenzszenario
* Pipeline 2030
* Bedarf 10% BW 2020 cH, Bedarfsentwicklung nach Roadmap BW
» Capex Elektrolyseur 2500€/kW 7000
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Key Findings - H2iPortKA - Wasserstoff-Hub Rheinhafen Karlsruhe

Realistisches Szenario

Referenzszenario

*  Pipeline Grundstein fur Investitionen und Marktentwicklungen

* Bedarf 107 BW 202V cH> Bedartsentwicklung nach Roadmap BW

» Capex Elektrolyseur 2500€/kW 7000
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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
e Schaffung eines regionalen H,-Marktplatzes
e Schaffung und Erhalt von Arbeitsplatzen
e Unterstitzung, Umsetzung der Energiewende
e Zentrum fir Fachkrafte
e Entwicklung einer kommunalen griinen
Warmeversorgung
e Einbindung Blrgerschaft
e Aufmerksamkeit fir Region
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1. Wasserstoffbereitstellung und Infrastruktur sicherstellen
2. Zeitnah relevante Bedarfscluster erschlieBen

e Regionale Wertschopfung
e Standort fir Elektrolysesystem

e Logistikknotenpunkt fur Wasserstoff und Derivate

| PRV PN e

- C-l.~fLf.. PPN NN PNy

L~Unternehmen werden sich kiinftig dort ansiedeln, wo es glinstigen und erneuerbaren Strom gibt.
Das heiB3t, der Ausbau erneuerbarer Energien sowie einer entsprechenden Wasserstoffbereitstellun
und Infrastruktur ist im Grunde Standortpolitik fiir Baden-Wurttemberg."”

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

Warmeversorgung

e Einbindung Burgerschaft

e Aufmerksamkeit flir Region
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