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VORGEHEN

Das vorliegende Handbuch zeichnet exemplarisch das Vorgehen
zur Erstellung der Machbarkeitsstudie fiir ein H,-Ecosystem,

die von Dezember 2020 bis Juli 2021 fir die Stadt Essen erstellt
wurde, nach. Es legt die gewahlte Methodik dar, um anderen
Kommunen und Regionen die Eruierung ihres Potenzials fir ein
H,-Ecosystem zu erleichtern.

Das vorliegende Dokument inklusive beigefligter Templates soll
als methodische Orientierung und Unterstiitzung bei der Imple-
mentierung eines H,-Ecosystems auf kommunaler Ebene dienen.”

Im Folgenden wird ein allgemeines Vorgehen beschrieben, welches
sich nach einer allgemeinen Empfehlung zur Projektorganisation
und der Terminplanung in finf Teilarbeitsschritte aufgliedert.

Jeder Teilarbeitsschritt ist im Einzelnen beschrieben und enthalt
Erlauterungen zu den empfohlenen Methoden sowie Vorschlage
fir Vorlagen, die flr die jeweiligen Arbeitsschritte genutzt
werden kénnen.

Neben der Einordnung einzelner Arbeitsschritte in den Gesamt-
kontext des Projektes flieBen zudem Erfahrungen und Hinweise
aus der Praxis mit ein.

INHALT

Uberblick des konzeptionellen Vorgehens

Projektmanagement

Festlegung von Zielen, Erwartungen und
Rahmenbedingungen

Potenzialanalyse
Exkurs Bedarfsprognose Mobilitat

Infrastrukturanalyse

Datenbank und Projektsteckbriefe

Bewertung von Projektsteckbriefen

Entwicklung von Zielbildern
Modellierung der mittelfristigen Zielbilder
Modellierung der langfristigen Zielbildern

Konkretisierung der Starterprojekte
Exkurs Wirtschaftlichkeitsbetrachtung Tankstelle

Ablaufplanung und Handlungsempfehlungen

Steckbrief
Bewertungsmatrix

Parametermatrix — Zielbilder

Kontakte



UBERBLICK

Das konzeptionelle Vorgehen wird in finf Phasen
unterteilt. Je nach Region kdnnen unterschied-
. " Erstell H,-Projektsteckbrief: f Basis der Ergebnisse d
liche Schwerpunkte gewahlt werden. rste gng von d rojektstec rle'en a.u asis der Ergebnisse der
Potenzialanalyse; Verortung und Bilanzierung der Erzeugungs-
und Abnahmemengen fir Wasserstoff; Bewertung der Projektan-
satze mit Fokus auf Realisierungswahrscheinlichkeit und Synergie-

potenzialen.

Anforderungen, Wiinsche und Pflichten des Auftraggebers werden

in einem Pflichtenheft festgehalten. Mittel- und langfristige Zielbildentwicklung fiir eine H,-Infra-

struktur, gegebenenfalls unter Bericksichtigung von Import und
Export von H,.

Schaffung einer Informationsgrundlage aller bestehenden und
geplanten H,-Projekte, inklusive Mengengerist von regionaler
Nachfrage und Erzeugung; Bestandsaufnahme von Infrastruktur

) ) o Detaillierte Ausarbeitung von Projektskizzen als Starterprojekte,
sowie Standortsuche potenzieller Erzeugungskapazitaten.

Erarbeitung einer Ablaufplanung fiir das H,-Ecosystem.

STUDIENANALYSE" UND ANALYSE REGULATORISCHER RAHMEN —

@ @ @ @ @ Die Ergebnisse des

Zielsetzung Potenzialanalyse Projektansitze Zielbilder Ablaufplanung Prozesses sollten in einem
Endbericht erfasst und

Ziele, Erwartungen, H,-Erzeugung, Stakeholderdatenbank Modellierung des Ablaufplanung & erarbeitete Tools und/oder
Rahmen- H,-Transport, und H,-Projekt- H,-Ecosystems Handlungsempfehlungen Templates zur weiteren
bedingungen H,-Verwendung steckbriefe Nutzung zuganglich sein.



Gremien

Akteure/Rollen

Aufgabe

Turnus

Zugriffsberechtigungen

© KICKOFF

ZEIT

STAKEHOLDER-
ANFORDERUNGEN

POTENZIALANALYSE

PROJEKTORGANISATION

Wie viele Gremien/Teams mit welcher
Funktion sollen etabliert werden?

Wer ist Teil welches Gremiums/Teams?

Wer ist im Lead?

Welches Gremium/Team hat welche
Aufgabe?

In welcher zeitlichen Abfolge treffen
sich die jeweiligen Gremien/Teams?

Im Falle einer digitalen Dokumentation
(Sharepoint): Festlegung der Zugriffs-
berechtigten der Gremium- bzw.
Teammitglieder

PROJEKTZEITPLAN

PROJEKTANSATZE

ZIELBILDER

ERGEBNISUBERGABE @

ABLAUF-
PLANUNG

Die Anzahl der wichtigen Meilensteine ist individuell mit den Auftraggeber abzustimmen

PROJEKTMANAGEMENT

Zur Umsetzung der Machbarkeitsstudie und

Qualitatssicherung der Ergebnisse ist ein ange-
messenes Projektmanagement unerlasslich.

Im Sinne einer stringenten Projektorganisation empfiehlt sich die
Etablierung von verschiedenen Gremien und Teams.

Deren Besetzung sowie die Zuordnung von Verantwortlichkeiten
sollte zu Beginn des Projektes erfolgen.

RegelmaRige Konsolidierungstermine zur Qualitatssicherung und
Integration der Arbeitsergebnisse sind abzustimmen.

Die Dauer des Gesamtprojektes lasst sich fiir verschiedene
Regionen nicht pauschal abschatzen. Ebenso sind einzelne
Arbeitsschritte abhangig von der GrofRe des Untersuchungs-
gebietes und der Dichte von bestehenden oder potenziellen
Wasserstoffprojekten.

Zudem konnen Anforderungen des Auftraggebers Einfluss auf
den Detailgrad der Ausarbeitung einzelner Arbeitsschritte haben.

Abgebildet ist daher nur ein schematischer Ablaufplan, der den
Zeitaufwand der einzelnen Arbeitsschritte ins Verhaltnis zuein-
ander setzen soll.

Die Arbeitsergebnisse und Unterlagen sollten im Verteiler an
alle Projektbeteiligten versandt werden. Alternativ ist die Bereit-
stellung auf einer gemeinsamen digitalen Ablage (beispielsweise
Sharepoint von Microsoft) moglich.



FESTLEGUNG

Vor dem Projektstart ist es wichtig die Ziele des
Projekts mit dem Auftraggeber zu diskutieren.

Im Rahmen eines Kickoff-Termins ist es sinnvoll, die Ziele

und Erwartungen an das Projekt gemeinsam zu diskutieren

und festzulegen. Im Rahmen der kiinftigen Verwendung von
Wasserstoff sollte z.B. diskutiert werden, inwiefern auch blauer
oder tiurkisfarbener Wasserstoff erzeugt und /oder verwendet
werden kann.
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PROJEKTZIEL UND SYSTEMGRENZENBESTIMMUNG Es sollte stets darauf geachtet werden, dass die Ziele auch
realisierbar sind und ggf. unter dem Vorbehalt eines

bestimmten rechtlichen Rahmens stehen konnen.
Auftraggeber A Avftraggeber B Relevante Stakeholder
9 Daruber hinaus mussen weitere Rahmenbedingungen fir das
Projekt abgestimmt werden:

Hervorzuheben ist an dieser Stelle die Festlegung der
Systemgrenzen des zu analysierenden H,-Ecosystems.

Die Festlegung der Systemgrenzen bezieht sich an erster

v v Stelle auf den regionalen Untersuchungsraum. Dariber
hinaus ist zu klaren, wie mit angrenzenden Nachbarregionen
und Importoptionen (regional/lberregional/international)
umgegangen werden soll.

Input Vorgehen Ergebnis 1 Erwartete Zwischenergebnisse, Ergebnisse sowie entsprechend
Input Vorgehen Ergebnis 2 geplante Prasentationen vor den verschiedenen Gremien

kdnnen in einem Pflichtenheft festgehalten werden. So herr-
Input Vorgehen Ergebnis ... schen fiir Auftraggeber und Auftragnehmer jederzeit Klar-

heit Gber ausstehende Zwischenergebnisse und die nachsten
geplanten Schritte im Projektverlauf.

Dieses Handbuch kann als Vorlage fiir das Pflichtenheft dienen.
Es muss entsprechend der Ausgangsvoraussetzungen, Ziele und
Erwartungen konkretisiert werden.



POTENZIALANALYSE

VORGEHEN POTENZIALANALYSE Ausgangspunkt fir die Etablierung eines
weitldufigen H,-Wertschopfungsnetzwerkes
ist die Potenzialanalyse.

Energieversorgungs- Gasnetz- Kommunal- Entsorgungs-

unternehmen betreiber politik betriebe o ) ) o
Voraussetzung fur die Potenzialanalyse sind weitreichende

Informationen zu aktuellen und potenziellen H,-Aktivitaten und
Wohnungsbau- Wissenschaftliche Logistik Projekten in allen Wertschépfungsstufen und Sektoren innerhalb
gesellschaften Institute der Untersuchungsgrenzen.

Eine geeignete Methode zur Schaffung einer entsprechenden

) , Informationsgrundlage stellt die Stakeholderanalyse dar:
OPNV Industrie

Potenziell relevante Stakeholder werden zunachst im Rahmen

einer Recherche erfasst und anschlieRend priorisiert.

INPUT INPUT . . .
Im Rahmen von Interviews oder einer Onlineumfrage

werden die Stakeholder beziiglich ihrer H,-Vorhaben und
der Entwicklung ihres H,-Bedarfs beziehungsweise ihrer
H,-Produktion befragt.
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METHODE METHODE

Der Vorteil von Interviews ist die Moglichkeit einer direkten
Onlinebefragung Kontaktaufnahme und detaillierten Informationsbeschaffung.
Sie gehen jedoch mit einem vergleichsweise hohen organisato-

rischen Aufwand einher. Fir die Durchfiihrung der Interviews
empfiehlt sich die Erstellung systematisierter, nach Wertschop-
fungsstufe oder Sektor unterschiedener, Fragebogen.

OUTPUT OUTPUT

Mittels einer Onlinebefragung kann eine breitere Masse an
Stakeholdern adressiert werden, sodass weniger Aufwand

Datenbank vorhandener, .. L
H,-Mengengeriiste anfallt. Hier ist ein gradueller Aufbau der Fragen bzgl. der

geplanter & potenzieller Uberblick der regionalen

H,-Projekte H,-Aktivitaten Informationstiefe zu empfehlen, um vorzeitige Abbriiche zu
vermeiden. Je nach Struktur und Detailtiefe der Umfrage kann es
im Anschluss auch sinnvoll sein, mit einem Stakeholder weiterge-
hende Gesprache in Form eines bilateralen Interviews zu fiihren.
Datenbank Stehen seitens der Stakeholder notwendige Informationen zum

Hochlauf der jeweiligen Erzeugungs- beziehungsweise Nachfrage-
mengen nicht zur Verfligung, sollten Bedarfsmengen (unter Riick-
sprache mit den jeweiligen Stakeholder) mit einem zugehdrigem
Hochlauf prognostiziert werden, um die mittel- bis langfristigen
Zielbilder eines H,-Ecosystems simulieren zu kénnen.



EXKURS

Die H,-Bedarfsanalyse ist ein wichtiger
Schritt zur Aggregation der potenziellen
regionalen H,-Mengen.

Am Beispiel des Mobilitatssektors wird die Vorgehensweise
mitsamt der notwendigen Informationen der jeweiligen Stake-
holder und Flottenbetreiber erlautert.

Status quo: in einem ersten Schritt sind die jeweilige aktu-
elle FlottengroRRe sowie die Fahrtstrecken zu analysieren. In
Abhdngigkeit der Zusammensetzung der Flotte (Fahrzeug-

. typen) und der Strecken sind dann Verbrauche und Laufleis-
H,-BEDARFSANALYSE IM MOBILITATSSEKTOR tungen zu berechnen.

Fahrzeuglebens- bzw. -austauschzyklen: In Absprache mit
dem Stakeholder wird festgelegt, ab wann und welcher
Anteil der neu anzuschaffenden Fahrzeuge durch wasser-
stoffbetriebene Fahrzeuge erfolgen soll.
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H,-Bedarf/-Mengengeriist: Die Berechnung des Mengenge-
rusts erfolgt in Abhadngigkeit des H,-Fahrzeughochlaufs. Die
Verbrauchsmengen der jeweiligen Fahrzeuge sind abhangig
von der Fahrzeugart und der Laufleistung/ Betriebsstunden.

@ Verbrauche/ Tagliche/ jahrliche Fahrzeuglebens-/ Depots/ o . ) )
max. Verbriauche Laufleistungen austauschzyklen Standorte Neben den durchschnittlichen Verbrauchen sollten die Maxi-
malverbrauche aufgenommen werden, damit diese bei der
Auslegung einer Tankstelle berticksichtigt werden kénnen.
Interview und Onlinebefragung Die aggregierten H,-Bedarfe verschiedener Stakeholder kénnen
geographisch geclustert werden, um so von moglichen Synergie-
potenzialen — beispielsweise einer gemeinsam genutzten Tank-
stelle — zu profitieren.
Akeursdatenbank | poentiele | WBedarfsveraut/ | Geogafische

H_-Projekte

H,-Bedarfsanalyse als Teil der

Informationsgrundlage der Stakeholderanalyse




ANALYSE VON ERZEUGUNGS- UND TRANSPORT-
SOWIE BETANKUNGSMOGLICHKEITEN

0O 0O

Tankstellen Transport Erzeugungsoptionen

Vorhandene H.- Nutzbare EEG-Anlagen, Flachen
Tankstellen, potenziell Transportinfrastruktur fir Elektrolyse oder
nutzbare Flachen Dampfreformierung

Identifikation und Verortung vorhandener

und nutzbarer Infrastruktur

Datenbank

INFRASTRUKTURANALYSE

Die Analyse der Infrastruktur sollte neben
Transportoptionen auch Erzeugung und
Betankung erfassen.

Ebenfalls einen Teil der Potenzialanalyse bildet die Infrastruktur-
analyse. In deren Rahmen sollten Erzeugungs- und Transport-
moglichkeiten innerhalb der festgelegten Systemgrenzen analy-
siert werden. Im Einzelnen sollten folgende Bereiche differenziert
betrachtet werden:

Strombezugsoptionen aus Erneuerbare Energien-Anlagen
oder MHKWs als Option flr die Eigenerzeugung von
Wasserstoff.

Leitungsgebundene Infrastruktur, die fiir den Transport
von Wasserstoff infrage kommt (bestehende H,- oder
Kokereigasleitungen, Umwidmung von Erdgasleitungen,
Neubauprojekte).

Tankstelleninfrastruktur

Die Identifikation von strategisch sinnvollen Flachen zur Errich-
tung eines Elektrolyseurs oder Dampfreformers kénnen ebenfalls
Teil der Infrastrukturanalyse sein.

Zusatzlich zur Infrastrukturanalyse innerhalb der Systemgrenzen
miussen nationale und internationale Transportinfrastruktur-
projekte, die in raumlicher Nahe des Untersuchungsraums vorbei-
fihren, aufgenommen und in die ankniipfende Modellierung
einbezogen werden, wenn der Import von Wasserstoff im Rahmen
der Abstimmung zum Pflichtenheft als relevant betrachtet wurde
(anders im Fall einer ausschlielilich regionalen Analyse).

Erzeugungspotenziale sowie Infrastrukturen sollten in eine
georeferenzierte Datenbank iberfiihrt und kartografisch
festgehalten werden.
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DATENBANK

INFORMATIONSERFASSUNG UND -VERDICHTUNG Die gesammelten Informationen
werden systematisiert aufbereitet.

Die Informationen aus den Stakeholderinterviews, der Onlinebe-

H,-Transport- fragung und der Infrastrukturanalyse werden in einer Datenbank

H,-Erzeuger H,-Anwender

infrastruktur gesichert, die als zentraler Informationspool fiir alle weiteren
Analysen, Bewertungen und Modellierungen dient:
Strategischer Dekarboms'?' Mengengeriste Die Informationen sollten so erfasst sein, dass Filterungen
Stellenwert H, rungsstrategie B L .
nach Sektoren oder Wertschopfungsstufen moglich sind.
Verortung Die Datenbank sollte zudem so aufgebaut sein, dass sie auch

Investitionszyklen

moglicher Projektansatze nach Projektabschluss weiter gepflegt werden kann.

Fiir die weitere Erarbeitung und vor allem spatere Modellierung
ist es sinnvoll, die wichtigsten Informationen zu Projekten oder

Projektideen in sogenannten Steckbriefen festzuhalten.
Datenbank
Die Steckbriefe sollten vor allem die folgenden Punkte umfassen:
Projektstatus

(erste Idee, Konzeptentwicklung, Umsetzungsplanung,
in Betrieb)

Projektstartzeitpunkt

Verortung Mengenentwicklung

(]
N
=)
HyJ
(7]
=
@
)
4
()
om—
o
S
o

Projektname, Adresse

Wertschopfungsstufe
Beschreibung
Q Regionale Verortung

Anhand der geografischen Verortung und Fahrrouten sowie prog-
nostizierten Hochldufen verschiedener Stakeholder kann eine
erste Einschatzung zum Tankstellenpotenzial und deren Veror-
tung gegeben werden.

Eigenschaften H,

Mengengeriist
Jahr 1 Jahr 2
Anwendung Menge 1 Menge 2 O
Erzeugung Menge 1 Menge 2
. Meilenstein X Meilenstein Y  Meilenstein Z
Zeitstrahl

1 ) S S S > Weitere Punkte kénnen der beigefiigten
2021 2030 2040 Vorlage ,,STECKBRIEF“ entnommen werden.



BEWERTUNG
VON PROJEKTSTECKBRIEFEN

Fur die Ausarbeitung des H,-Ecosystems werden
die aufgenommenen Projektansatze bewertet.

> Um die aufgenommenen Projektansatze und ihre H,-Potenziale
hinsichtlich lhres Beitrags fiir ein H,-Ecosystem zu priorisieren,
werden im Zuge dieses Arbeitsschrittes Kriterien definiert, an
Hand derer eine Bewertung der Projektsteckbriefe erfolgt.

> Die Definition und Gewichtung der Bewertungskriterien ist
frei wahlbar:

> Eine unterschiedliche Gewichtung der Bewertungskriterien
ist dabei unabdingbar, da gewisse Bewertungskriterien einen
BEWERTUNGSMATRIX deutlich groRReren Einfluss auf die spatere Rolle eines Projektes
innerhalb des H,-Ecosystem haben als andere.

Subkategorien kdnnen dabei helfen eine Bewertung klein-
teiliger zu gestalten.

\'4

Informationsgrundlage

1. Entwicklung von Projektansiitzen 2. Bewertung der > Es empfiehlt sich eine Differenzierung bei der Bewertung
Projektansiitze der 6kologischen Auswirkungen in den Sektoren Industrie
und Mobilitat.
Zeitpfad > Eine qualitative Bewertung durch Einschatzung von Experten
SerEiui ermoglicht die quantitative Bewertung der Steckbriefe und somit
die Erarbeitung einer Rangfolge, in der die Projekte einen Beitrag
Hochlauf zur Implementierung eines H,-Ecosystems leisten.
Projektidee > Die hochstpriorisierten Projektsteckbriefe sollten im weiteren
Nachhaltigkeit Verlauf und nach Abschluss der Machbarkeitsstudie in ihrer
- Umsetzung unterstiitzt werden, da sie als sog. Starterprojekte
Synergien einen entscheidenden Beitrag zu einem H,-Ecosystem leisten.
Umsetzung > Eine SWOT-Analyse kann zur Bewertung der Steckbriefe beitragen

und dient dem Auftraggeber als weitere Informationsquelle
hinsichtlich der Entscheidung, welche Projektansatze durch
genauere Analysen unterstiitzt werden sollten.

Realisierungs-
wahrscheinlichkeit

Gewichtung der Bewertungskriterien

Summe

Starterprojekte

Ein Vorschlag zur Bewertungsmethodik der Steckbriefe (mitsamt
Bewertungskriterien) ist in der Vorlage ,BEWERTUNGSMATRIX“ gegeben.

18 H,-Ecosystem Essen | Handbuch Roll-Out Bewertung von Projektsteckbriefen 19
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H2-Infrastruktur

ENTWICKLUNG

Im Rahmen der Zielbildentwicklung erfolgt eine
systemische Betrachtung des H,-Ecosystems
basierend auf den individuellen Projektansatzen.

Da fir H, zurzeit noch kein liquider Markt besteht, missen fir
initiale Projekte die Erzeugung, Verteilung und Anwendung
gesichert sein. Die nachfolgende Planung umfasst folglich die
gesamte Wertschopfungskette. Fir eine effiziente Abstimmung
der Kapazitaten entlang der Wertschopfungskette ist im Rahmen
der Zielbilderarbeitung des H,-Ecosystems eine gemeinsame
Betrachtung der identifizierten Projektansatze entlang der
ZIELBILDENTWICKLUNG H,-Wertschdpfungskette sowie eine 6konomische und 6kologi-
sche Bewertung des Gesamtsystems malfigeblich.

Zielbilder stellen fir die Entwicklung des H,-Ecosystems eine
LANGFRISTIG wichtige Grundlage fiir den Planungs- und die Kommunikations-

prozesse dar. Dabei bietet es sich an, zwischen mittelfristigen

Inffr;str_uk;urepntv_w::(lt(lungt Z.'elb'llde; atuf B‘:“SI'S und langfristigen Zielbildern zu unterscheiden. Mittelfristige
aut Basis der Frojeltansatze regtonaler Fotenziate Zielbilder werden dabei ausschlieRlich auf Basis der identifi-
und libergeordneter . . . .
. Szenarien zierten Projektansatze formuliert (vgl. Stakeholder-Datenbank
und Projektsteckbriefe). Langfristige Zielbilder zeigen auf,
Meilensteine auf Basis welche Rolle fuir H, in einem emissionsfreien Energiesystem
der Projektentwicklung angestrebt wird

@ Langfristiges Zielbild Hz-Einsatz . - .
\ ginshe Der mittelfristige Infrastrukturaufbau sollte auf Basis

M'ttelfmt.'ge Z'elP”der B SyStem.-. einer detaillierten Modellierung ermittelt werden. Hierzu
kostenoptimale Losung unter Beriick-

sichtigung von Pfadabhangigkeiten sind insbesondere alle Kosten und CO,-Emissionen entlang
und Zielmarken der gesamten H,-Wertschépfungskette zu erfassen. Darauf
aufbauend kdnnen Synergien zwischen einzelnen Projektan-

Status quo
satzen sowie bei der Entwicklung einer ibergreifenden Verteil-
2020 2025 2030 2035 2045/2050 infrastruktur systematisch erfasst werden.
Langfristige Zielbilder entstehen durch die Regionalisierung von
. . . Entwicklungen und Trends in nationalen Szenarien mittels Struk-
Investitionen, Energieflisse Szenarien zur Rolle von ] ]
sowie Systemkennwerte H. im regionalen turparametern und regionalen Potenzialen.

(Emissionen, Kosten) Energiesystem

Sowohl auf Ebene der mittel- als auch der langfristigen Zielbilder
sollten Szenarien genutzt werden, um die Bandbreite moglicher
Entwicklungen abzubilden und Risiken zu kommunizieren.



MODELLIERUNG

MODELLIERUNGSSYSTEMATIK FUR MITTELFRISTIGE ZIELBILDER Z|e| der Mode”ierung |St vor a”em d|e Bestimmung

@ bidong von Clustern @ Stondor/Custer des mittelfristigen Infrastrukturaufbaus.

Durch eine optimale (moglichst endogene) Auslegung von Erzeugungs-,
Import-, Speicher- und Transportkapazitaten unter Berlicksichtigung

o einer vorgegebenen H,-Nachfrage (Standorte und Mengengeruste
h —H ergeben sich aus den identifizierten Projektansatzen), wird der Aufbau

der Infrastruktur bestimmt.

v Die Ergebnisse schaffen eine klare Planungsgrundlage fiir die Realisie-
e | rung und Verknipfung einzelner Projektansatze (unter Berlicksichti-
gung der technischen regionalen und wirtschaftlichen Gegebenheiten).
Standort/ Cluster 2 Dariber hinaus kann das Kosten-Nutzen-Verhaltnis einer regionalen

Elektrolyse |

Wasserstoffinfrastruktur (Bereitstellungskosten fir regionalen H, &

Vel el Emissionsfaktor) erfasst werden:

Nutzen: regionale Bereitstellung von moglichst emissionsarmem
H, fur die Dekarbonisierung der betrachteten Nachfragesektoren

Kosten: Aufbau und Betrieb der benotigten Erzeugungskapazitaten
fur H, und Strom sowie der Verteilinfrastruktur

Modellierungsansatz Zur Ermittlung der Ergebnisse wird ein sektoriibergreifendes Energiesystem-
O_ptimEierun_g von Inve;ﬁﬁqnﬁﬁntﬁchgiwnlgensund BitriebeUhrung modell genutzt. Dies ist ein weit verbreiteter Ansatz zur Beschreibung und
eines Energlesystems hinsichtlich minimaler Systemkosten Untersuchung der moglichen Entwicklungen eines Energiesystems. Die

oy go s . Modelli i lichen fol Anf fullen:
Schritte fir die Formulierung des Modells odellierung muss dabei im wesentlichen folgende Anforderungen erfiillen

a Entwicklung von Projektskizzen und Identifizierung von potenziellen Zeitliche Auflosung: Bertcksichtigung des zeitlichen Versatzes
Standorten aus Stakeholder-Prozess und Potenzialanalyse von Erzeugung und Verbrauch. Eine hohe zeitliche Auflésung

0 Uberfiihrung der Potenziale und Standorte in ein reprisentatives Knotenmodel (stindlich) ist fur die korrekte Berechnung von Emissionen
sowie der Strombezugskosten malgeblich.

9 Transportkonzepte identifizieren und parametrisieren Raumliche Aufldsung: Detaillierte Beriicksichtigung der rdum-

lichen Verortung von Erzeugungs- und Anwendungsstandorten.

Die Auslegung eines Transportkonzepts sollte Bestandteil der

Modellierung sein.

Ein Vorschlag fir die Darstellung der Szenario Parameter Sektoriibergreifend: Insbesondere Verkniipfung der Sektoren
ist in der Vorlage ,,PARAMETERMATRIX” gegeben. Strom und H
»

Technische und regulatorische Nebenbedingungen: Insbesondere
Stromnebenkosten stellen einen wesentlichen Kostenfaktor fur
die H,-Erzeugung dar. Die Abgabenlast muss entsprechend der
einzelnen Projektvorhaben bertcksichtigt werden.



MODELLIERUNG

1. TECHNISCHES H,-POTENZIAL BASIEREND AUF ENERGIENACHFRAGE JE SEKTOR

Zeitlich und riumlich hoch aufgeloster Energiehedart

Flr eine nachhaltige Infrastrukturentwicklung

Haushalt GHD Industrie Verkehr sollten langfristige Zielbilder fir Nachfrage und
l l l—'* | Herkunft des Wasserstoffs formuliert werden.

Dazu kénnen libergeordnete Szenarien zur Entwicklung des

§ ﬁ E& [N kd H,-Marktes auf die Region libertragen werden. Die Entwicklung
® ®
SrT Niedertemp. DG Vel el e der Szenarien kann sich in den unterschiedlichen Nachfrage-
Wirme wéirme prozesse sektoren hinsichtlich der Annahmen zur Verfligbarkeit und

Preisstruktur von griinem Wasserstoff (regionale Erzeugung und
Importe) sowie der relativen Entwicklung von Technologiekosten
unterscheiden. Die Auswahl der zugrundeliegenden Szenarien

.'. - der H,-Anwendung in der Region .
. 2 & & sollte alle relevanten Entwicklungen umfassen.

B *‘_E_ A Bestimmung des technischen Potenzials
¥y ;

Das Ziel der Regionalisierung besteht darin, den langfristigen
H,-Bedarf in der betrachteten Region zu bestimmen. Das metho-
dische Vorgehen bei der Entwicklung langfristiger Zielbilder teilt

sich im Wesentlichen in zwei Schritte auf:

2. WIRTSCHAFTLICHES H,-POTENZIAL IN DEN NACHFRAGESEKTOREN ) . .
Auf Basis regionaler Strukturparameter soll das technische

Differenzierte Betrachtung der Treiber und Technologien H,-Potenzial in den einzenen Nachfragesektoren bestimmt

werden. Hierbei wird der Energiebedarf aller Anwendungen

g ﬁ E& - kﬂ erfasst, der theoretisch durch Wasserstoff substituiert
() ® . . . .
Residuallast- Saisonaler Alternative Aufgeschlisselt — Aufgeschliisselt V\{erden kaan. P'e Entwicklung .der Endenergienachfrage ist
bedarf Speicher Speicher, Technologien nach Fahrzeug- nach industri- bis zu dem Zieljahr fortzuschreiben.
EE-Potenziale klassen ellen Prozessen

Das wirtschaftliche H,-Potenzial der Anwendungen im Ziel-
jahr ist dann auf Basis von zugrundeliegenden Studien zu

_ - : _ - ermitteln. Durch die Kombination der H,-Durchdringungs-

Ber?chn.ung.en zu _\_Nlrtsch.aftllchkelt g(?genuber AIternatlvte.chnologlen je S.ektor rate mit der zukiinftigen regionalen Endenergienachfrage
Berlicksichtigung Ubergreifender Studien zur Marktdurchdringung von H, in den Sektoren . . S

Entwicklung der Endenergienachfrage in den Sektoren in den einzelnen Nachfragesektoren, kann der zukiinftige

Durchdringung der Wasserstofftechnologien in den einzelnen Sektoren Wasserstoffbedarf abgeschatzt werden.
Verfligbarkeit und Preisstruktur des H, sowie dessen Zusammensetzung im Zeitverlauf (grin, blau, etc)

Die Gegenuberstellung der mittelfristigen Bedarfsentwicklung
ﬁ auf Basis der Projektentwicklung mit den langfristigen Zielbildern
erlaubt die kritische Diskussion der Nachhaltigkeit einer Infrastruk-

l W Verkehr turentwicklung sowie eine friihzeitige Identifikation von Risiken.

Prozesswarme

TWh,,/a

_ — Gebaudewdrme

_ — Energiewirtschaft

MFI MFIl MFI MFIl MFI MFII LFI LFIl Feedstock
2025 2030 2035 2045/2050



KONKRETISIERUNG

DETAILLIERTE PROJEKTAUSARBEITUNG Es wird empfohlen, ein bis zwei Projekte mit hoher

_ Realisierungswahrscheinlichkeit zu konkretisieren.
Zielbilder

Im Rahmen der Konkretisierungen von ausgewahlten Projektan-
satzen — den sogenannten Starterprojekten — soll die tatsachliche
Umsetzung der Projekte technisch, betriebswirtschaftlich und
auch rechtlich so geplant, kalkuliert und gepriift werden, dass eine
Umsetzung auf Basis der Ergebnisse jederzeit moglich ist.

Unternehmensinterne Infrastrukturen, Gaspreis-
Prognosen inkl. Prognose zeitreihen

Varianten der Die technische Planung der Projektansdtze erfolgt durch

Produktidee Planung und Uberpriifung des Einsatzes von H,-Technologien
. Strompreis- zur Deckung des projektspezifischen Energie- beziehungsweise
HyPreise zeitreihen Mobilitatsbedarfs. Wichtig ist in diesem Zusammenhang die

G hisch ..
€OBrapnisene Uberpriufung der technologischen Reife und der Verfligbarkeit

Verortung
sowie dem daraus folgenden friihestmdéglichen Einsatz.
o Verfiigbarkeit CO,-Preis- Im Zuge der technischen Planung (sowie auch der anschlie-
Lastkennlinien von H, zeitreihen Renden wirtschaftlichen Modellierung) ist es sinnvoll auch
alternative (Versorgungs-)Konzepte zu untersuchen und zu
INPUT INPUT kalkulieren, um die Realisierungswahrscheinlichkeit zu erharten.

Im Rahmen der betriebswirtschaftlichen Modellierung bilden

verschiedene Daten die Basis der Parametrierung: Neben
e R projektspezifischen und vor allem technischen Daten sind Ziel-
bilder zu Preisentwicklung und Transportoptionen die Rahmen-
daten. Zusatzlich kénnen Szenarien entwickelt werden. In der
Wirtschaftlichkeitsrechnung werden alle fir die Entscheidungs-

findung notwendigen Kennzahlen berechnet (und gegebenenfalls
ein umfassender Business Plan erstellt).

OUTPUT OUTPUT

Die rechtliche Analyse sollte vor allem Chancen und Risiken
aufgrund sich andernder Rahmenbedingungen beleuchten. Opti-
onal kann auch eine Férdermittelberatung sinnvoll sein, soweit
einschlagige Forderprogramme existieren.

Umwelt- Beitrag Technische

Wirtschaftlichkeit ) . s
freundlichkeit H,-Ecosystem Umsetzungsfahigkeit

Die entsprechende Projektskizze wird konkretisiert, indem u.a.
Aussagen zu den folgenden Kriterien getroffen werden:

Technische Umsetzungsfahigkeit
Wirtschaftlichkeit

Umweltfreundlichkeit/Nachhaltigkeit
Beitrag zu einem H,-Ecosystem
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EXKURS

Verschiedene Punkte sind relevant fir die
Dimensionierung und Wirtschaftlichkeits-
berechnung einer Tankstelle.

Fahrzeugarten: unterschiedliche H,-Verbrauche und Druckstufen
Wasserstoffmengen

Zeitkontingente: Wann wird getankt? (morgens/abends, bestimmte
Zeitfenster/verteilt)

Wasserstoffform: In welchem Zustand muss H, bereitgestellt
werden? (fldssig, 350, 700 bar)

Tankstellenstandort: (Industrie-, Stadtgebiet, auf dem Land, Entfernung
Fahrzeugarten Projekt- Betreiber- Modularer zum Kunden) davon abh. bauliche Anforderungen und Genehmigungen

WIRTSCHAFTLICHKEITSBERECHNUNG FUR TANKSTELLENKONZEPT

zeitraum modell Aufbau Flachenbedarf: Wie viel Fliche ist vor Ort verfiigbar? Wie viel Fliche
wird flr Erzeugung, Speicherung und Bereitstellung benotigt?
Betankungszeit H,-Druckstufe standort H,-Bedarf Projektzeitraum des Tankst.ellengeblets: Soll 'dle Tankételle. in Z.ukunft
noch ausgebaut werden, wird vor Ort produziert, ist eine Pipelinean-
bindung geplant?
Flschen- cund H,-Anlieferung/ -Eigenerzeugung/ Art der Tankstelle/ Betreibermodell: Offentliche Tankstelle,
bedarf unden Pipelineanbindung klassisches Betreibermodell, Generalunternehmer

Wasserstoffmenge
Tankstellenauslegung Wirtschaftlichkeitshetrachtung Wasserstoffeinkaufskosten: inkl. Lieferungskosten/ Trailermiet-

kosten und Verdichtungskosten
Tankstellen CAPEX: Investitionskosten (Speicher, Abfiillanlage,
gegebenenfalls Vorkihlung, Verdichter, Peripherie etc.), Finanzierung,
Fordersatze, Bauarbeiten, Grundstilickskosten (abhangig von der
Dimensionierung)
Tankstellen OPEX: Stromkosten fur den Kompressor, Wartung und
CAPEX OPEX Peripherie Kunden Forderung Instandsetzung der Anlagen
Modularer Hochlauf: Sind weitere Ausbaustufen geplant? Weitere
Investitionskosten fiir modulare Erweiterung der Tankstelle
Projektpartner, Aufgabenverteilung: Je nach Betreibermodell lassen
sich verschiedene Wasserstoffpreise an der Zapfsaule realisieren

H,-Abnahme-

Civil Works Standortkosten Finanzierung
mengen
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ABLAUFPLANUNG

Eine Ablaufplanung erleichtert das Monitoring Umsetzbarkeit sowie die Integration innerhalb des H,-Ecosys-

. tems) sollte gemeinsam mit dem Projektowner eine konkrete
fur den Aufbau des Hz-Ecosystems. Umsetzungsroadmap erarbeitet werden, die wiederum in die

Ablaufplanung flr das H,-Ecosystem integriert wird.

Die Ablaufplanung beinhaltet Meilensteine (daher auch als
Meilensteinplanung bezeichnet), die als Orientierungs- und Moni-
toringhilfe fur den weiteren Umsetzungsverlauf des H,-Ecosytems
dienen sollen. Exemplarische Meilensteine kdnnen sein:

Neben der Ablaufplanung sollten auch folgende oder dhnliche
Malnahmen gepriift und gegebenenfalls entsprechende Handlungs-
empfehlungen gegeben werden, um die Etablierung eines H,-Ecosys-
tems im Anschluss an die Machbarkeitsstudie voranzutreiben:

Vorherrschen regulatorischer Klarheit Schaffung von Kontaktstellen/Ansprechpartnern fiir Interes-

Unterzeichnung einer Absichtserklarung (LOI) sierte und bereits involvierte Stakeholder.

Bewilligung eines Forderungsantrages Etablierung von verschiedenen Gremien/Kommunikations-

Abschluss einer Finanzierung plattformen zur Vernetzung der Stakeholder und Informa-
Aufnahme der Planung tionsbeschaffung zum Umsetzungsfortschritt der identifi-
Inbetriebnahme des Projektes zierten und gegebenenfalls neuer Projektansatze.

Im Falle eines vielversprechenden Projektansatzes bezie- Monitoringprogramm seitens des Auftraggebers, um Projekt-

hungsweise der positiven Bewertung eines Starterprojektes fortschritte zu screenen und bei Bedarf unterstiitzend aktiv

(im Hinblick auf die Wirtschaftlichkeit, Umweltfreundlichkeit, zu werden.

UBERGEORDNET
HEUTE 2022 2023 2024 2025 2030

INBETRIEBNAHME STARTERPROJEKT 1

INBETRIEBNAHME STARTERPROJEKT 2
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VORLAGE
BEWERTUNGSMATRIX

> Die Unternehmen werden
hinsichtlich der Kriterien mit
Punkten bewertet. Dabei kann
individuell festgelegt werden,
wie die Bewertungsskala
aussehen soll (z.B. 1-5 Punkte)

Kategorie

Beschreibung

Startzeitpunkt

Frihestmaoglicher Startzeitpunkt des Projektansatzes
(z.B. 2030, 2040)

Zeitpfad
H.--Hochlauf Anzahl an Jahren, vom Startzeitpunkt ausgehend, bis finale
’ Ausbaustufe des Projekts erreicht wird (z.B. 5, 10 Jahre)
CO,-Vermeidung
(Industrie) Mengen an CO,, die durch Projektrealisation verhindert
o . werden in tCO,/a (je nach Sektor unterschiedliche Bewer-
Projektidee - Vermeidung tungsspanne)
(Mobilitat)
Synergien Bewertung der Synergiepotenziale, die sich mit anderen

Projektskizzen ergeben (individuelle qualitative Bewertung)

Realisierungs-
wahrscheinlichkeit

Politischer Druck

Politischer und regulatorischer Druck auf die Branche bzw.

das Projekt (individuelle qualitative Bewertung)

Strategischer Stellenwert

Stimmungsbild beim Unternehmen, alternative Klimaschutz-
optionen, Knowhow (individuelle qualitative Bewertung)

Zeitpfad Projektidee Realisierungswahrscheinlichkeit
Gewichtun
B & 10% 30 % 60 %
g Gewichtete
Gewichtung Summe
: 50% 50% . 50% 50% . 50% 50% .
Subkategorie Gewichteter Gewichteter Gewichteter
Mittelwert CO.- Mittelwert Politischer ~ Strategischer ~ Mittelwert
Projekt Startzeitpunkt H,-Hochlauf ? Synergien
) P ’ Vermeidung ynerg Druck Stellenwert
Unternehmen 1 - - - - - - - - -
Unternehmen 2 - - - - - - - - -
Unternehmen 3 - - - - - - - - -
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VORLAGE

davon Mobilitat

davon Warme

davon Stoffliche

Nutzung

Erzeugungs-
technologie 1

Erzeugungs-
technologie 2

Erzeugungs-
technologie 3

Erzeugungs-
technologie 4

Beschaffung 1

Beschaffung 2

Beschaffung 3

Beschaffung 4
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