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Haftungsausschluss
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Fraunhofer IMW sowie des HYPOS e.V. haben diesen Bericht erstellt.

Die Sichtweisen und Schlisse, die in diesem Bericht ausgedriickt werden, sind jene der
Mitarbeitenden der Ludwig-Bolkow-Systemtechnik GmbH sowie der beteiligten Partner. Alle
Angaben und Daten sind sorgfaltig recherchiert. Allerdings gibt weder die Ludwig-Bolkow-
Systemtechnik GmbH noch irgendeiner ihrer Mitarbeitenden, Vertragspartner oder
Unterauftragnehmer irgendeine ausdriickliche oder implizierte Garantie oder {ibernimmt
irgendeine rechtliche oder sonstige Verantwortung fiir die Korrektheit, Vollstandigkeit oder
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Kapitel 1: Einfiihrung: Potenzialstudie Griine Gase

Gasformige Energietrager sind ein wichtiger Bestandteil der heutigen Energieversorgung.
Vor allem die gute Transport- und Verteilfahigkeit durch Rohrleitungen ist ein wesentli-
cher Grund, warum sie etwa ein Viertel des gesamten Endenergieverbrauchs Deutsch-
lands abdecken - aufSerhalb des Verkehrssektors betrdagt ihr Anteil sogar ein Drittel.!
Aufgrund der Energiewende und vor dem Hintergrund zunehmend ambitionierter
Klimaschutzziele, steht das Energiesystem jedoch vor grofden Veranderungen. Diese
machen mittel- bis langfristig eine Abkehr von fossilen Energietragern wie Erdgas
erforderlich. In Zukunft werden daher emissionsarme und -freie Gase eine wichtige
Bedeutung in der Energieversorgung einnehmen, nicht zuletzt aufgrund der weitgehend
flachendeckend in Europa vorhandenen Gasinfrastruktur.

Die sektorentibergreifende Einfiihrung dieser sogenannten ,Griinen Gase" ist deswegen
eine wichtige Voraussetzung fiir einen erfolgreichen Umbaus des Energiesystems. Zu
Grinen Gasen gehoren Wasserstoff (Hz) und darauf basierende synthetische Energie-
trager (synth. Methan (PtCH,) sowie im weiteren Sinne auch synth. Kraftstoffe (PtL))
genau dann, wenn die H.-Produktion entweder direkt mit erneuerbaren Energien (EE)
erfolgt oder durch Abscheidung bzw. Vermeidung von Kohlenstoffdioxid- (CO.-)
Emissionen eine deutlich verbesserte Treibhausgas- (THG-) Bilanz gegentiber heutigen
Erzeugungspfaden aufweist. Als zweite Gruppe der Griine Gase sind aufSerdem Gase aus
biogenen Quellen (vorrangig Biogas sowie Biomethan) zu nennen, die bereits heute
grofsflachig im Strom- und Warmesektor eingesetzt werden.

Die Abkehr von fossilen Energiequellen bietet fiir Deutschland die Chance, neue Energie-
quellen im eigenen Land zu erschliefSen und damit den Nettoimportanteil von derzeit
73,9 % (2019) der Energietrager zu reduzieren.” Hierfiir miissen bestehende Produktions-
kapazitaten konsequent ausgebaut und die existierende Transport- und Verteilinfra-
struktur schrittweise umgertstet werden. Im Fokus steht dabei eine sichere und zuver-
lassige Versorgung der Industrie bei gleichzeitiger Emissionsminderung in allen Sektoren.

Wesentlicher Teil der deutschen Energiewende ist der Kohleausstieg. Die geplante
Beendigung der inlandischen Forderung und Verstromung von Braunkohle bis spatestens
2038 ist in den deutschen Kohlerevieren mit einem Strukturbruch und dem Wegfall
ganzer Wertschopfungsketten verbunden. Im Mitteldeutschen Revier haben sich daher
betroffene Landkreise und kreisfreie Stadte aus den Bundeslandern Sachsen, Sachsen-

' AG Energiebilanzen e.V. (AGEB): Auswertungstabellen zur Energiebilanz Deutschland. Daten fiir die Jahre
von 1990 bis 2019. SEP 2020

2 Bundesministerium fir Wirtschaft und Energie: Gesamtausgabe der Energiedaten — Datensammlung des
BMWi. MAR 2021
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Anhalt und Thiringen in dem Strukturwandelprojekt ,Innovationsregion Mitteldeutsch-
land“ (IRMD) zusammengeschlossen. Die IRMD umfasst die Landkreise Altenburger Land,
Anhalt-Bitterfeld, den Burgenlandkreis, Landkreis Leipzig, Mansfeld-Stidharz, Nord-
sachsen und den Saalekreis sowie die Stadte Halle (Saale) und Leipzig (siehe Abbildung 1).
Gemeinsam mit der Metropolregion Mitteldeutschland (EMMD) entwickeln die neun
Gebietskorperschaften Ideen, Konzepte und Projekte fiir die zukinftige Entwicklung der
Region. Die bundeslandertbergreifende Zusammenarbeit bietet die Chance, die
Entwicklung des Mitteldeutschen Chemiedreiecks (auch Chemiedreieck Leuna-Buna-
Bitterfeld) sowie des Mitteldeutschen Reviers® auf die Erfordernisse der politischen
Klimaziele vorzubereiten. Hierdurch soll die Grundlage fiir eine lebenswerte und
prosperierende Zukunft fiir die etwa 2 Mio. Einwohner der IRMD geschaffen werden.

Innovationsregion
Mitteldeutschland
IRMD

}'Anhalt» b
“Bitterfeld
onstel Nordsachsen
3 Stidharz Halle
: Saalekreis  Leipzig

Landkreis
Burgen- Leipzig Ll'(

.adandkreis

_Altenburg
(’ La

= Sachsen = Sachsen-Anhalt = Thiiringen

Abbildung 1: Gebietskorperschaften der IRMD in den drei beteiligten Bundeslandern

Durch den Aufbau industrieller und infrastruktureller Kapazitaten fiir Grine Gase
eroffnet sich fiir die Region Mitteldeutschland die grofde Chance, den Strukturwandel im
Mitteldeutschen Revier proaktiv zu gestalten. Die existierenden Industriestrukturen der
Region bilden die Basis fiir den Aufbau der neuen Wertschopfungsketten und bieten
signifikante Wachstumspotenziale beim Ubergang hin zu einem von erneuerbaren
Energien gepragten Energiesystem. Mitteldeutschland kann so zu einem attraktiven
Zentrum im wesentlichen Zukunftsfeld der Griinen Gase werden.

3 Das Mitteldeutsche Revier umfasst heute die Tagebaue Profen und Vereinigtes Schleenhain im Stidraum
von Leipzig sowie den Tagebau Amsdorf westlich von Halle.
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Das Ziel der vorliegenden Studie ist es, durch eine umfassende Potenzialanalyse einen
wichtigen Baustein zur Strategieentwicklung zu liefern, um die frithzeitige Positionierung
der Region zu unterstiitzen. Hierfiir wird das Themenfeld Griine Gase in funf Arbeits-
schritten bearbeitet. Im ersten Arbeitsschritt bietet die Studie einen breiten Einstieg in
das Themenfeld Grine Gase durch eine Metastudie und eine techno-6konomische
Analyse moglicher Bereitstellungspfade. Im zweiten Schritt wird in einer Bestandsanalyse
die heutige Bedeutung Griiner Gase fiir die Region aufgezeigt und im dritten Schritt das
zukunftige Erzeugungs- und Anwendungspotenzial konkret fir die IRMD im Rahmen
einer Szenario-basierten Potenzialanalyse dargestellt. Die ermittelten Potenziale werden
im vierten Schritt in mogliche Wertschopfungs- und Beschaftigungseffekte tbersetzt.
Der fiinfte Arbeitsschritt ist die Diskussion um den Aufbau eines regionalen Kompetenz-
zentrums. Auferdem erfolgt die Erlauterung regulatorischer und genehmigungs-
rechtlicher Hemmnisse beim Ausbau Griner Gase und abschliefSend werden
Handlungsempfehlungen fir die regionalen Akteure abgeleitet.

Kapitel 2: Metastudie und Lebenszyklusanalyse zu Griinen Gase

Die zunehmende Nutzung Griiner Gase als Energietrager ist eine Hauptvoraussetzung
dafiir, dass eine deutliche THG-Emissionsreduktion in allen Sektoren erreicht werden
kann. Dabei existieren entlang der Wertschopfungsketten fiir Wasserstoff einschliefSlich
seiner Folgeprodukte sowie biogener Gase diverse offene Detailfragen, die es in den
kommenden Jahren zu beantworten gilt. Diese reichen von Begriffsdefinitionen und
regulatorischen Vorgaben, bevorzugten Produktionsverfahren, tber geeignete Infra-
strukturen bis zu méglichen Markten und Potenzialen.

Tabelle 1: Wesentliche Diskussionsfragen im Rahmen der Metastudie

Wasserstoff Biogene Gase Griine Gase (allgemein)
» H»-,Farben“ in » Potenzielle Produktions- =
Produktion Einfiihrungsphase prozesse

» Grad der Zentralitat

» Nutzung bestehenden » Unproblematisch: -
Gasnetzinfrastruktur Nutzung bestehender
Transport L -
» Ho-Beimischung vs. Infrastruktur moéglich
Ho-Netze
» Heimische Produktion vs. | » Unproblematisch: » Kiinftige Rolle von CHa4
Versorgungs- . . e o
. Import Heimische Produktion » Einfithrungsstrategien je
szenarien
» Importoptionen bevorzugt nach Netzebene
Rahmenbedin- | » Klare Rahmenbedin- » Politische » Ausgestaltung der
gungen gungen in der Entwicklung | Rahmenbedingungen Regulatorik fiir H2-Netze
Potenzial und | » H.-Markte » Potenziale =
Mairkte » Ho-Qualitaten » Markte
@ ludwig bolkow SCHULTZ “a Fraunhofsvs / o
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Im Rahmen einer Metastudie nationaler und internationaler Studien werden wesentliche
Positionen entlang der Wertschopfungskette einander gegentibergestellt und diskutiert
(siehe Tabelle 1). Die Analyse zeigt, dass gerade fiir Wasserstoff eine Vielzahl von
wichtigen Fragen heute noch ungeklart ist. Umso dringlicher erscheint es, klare Strate-
gien zu entwickeln und die Akteure aus Industrie und Gesellschaft mit konkreten
Zielvorgaben und sicheren Rahmenbedingungen bei der Einfiihrung Gruner Gase zu
unterstutzen.

Die Ergebnisse der Metastudie werden weiterhin durch umfangreiche Lebenszyklus-
analysen untermauert. Daflir werden diverse Bereitstellungspfade Griiner Gase sowie
einiger fossiler bzw. flissiger Referenzpfade im Rahmen analysiert und die Anwendung
der unterschiedlichen Griinen Gase in verschiedenen (exemplarischen) Endverbrauchs-
sektoren verglichen (siehe Tabelle 2).

Tabelle 2: Ubersicht der Bereitstellungspfade (vertikal) und Anwendungen (horizontal) im
Rahmen der Lebenszyklusanalysen

Mobilitat

B) Schienen-
fahrzeuge
(SPNV)

Industrie Haushalt

E) Stoffliche F) Hoch- G) Nieder- H) Kraft-Wir- -
1) Riickver-

Nutzung von temperatur- temperatur- me-Kopplung stromun:
H, Wiirme Wirme (KWK) £

Strom

Pfad- A) Schwerlast-

Kategorie Energietriger €) Binnen- D) Luftfahrt
Nr. ! ¥ - verkehr

schifffahrt (Kurzstrecke)

Diesel Diesel Diesel Kerosin
PtL-Diesel PtL-Diesel PtL-Diesel PtL-Kerosin
Brennstoffzelle
Flissiggas R R . R Gashrenner Brennwert- | Blockheizkraft- Gasturbine
(LNG) (CHY) therme (CH) | werk (BHKW)
H; als Gasbrenner Brennwert- Brennstoff- H,-Gasturbine
Wasserstoff- | Wasserstoff- | Wasserstoff- | Wasserstoff- | Einsatzstoff (H) therme (H;) | zellen-BHKW | ™
zelle zellen zellen zellen

Die betrachteten KenngrofSen umfassen den erforderlichen Energieeinsatz, die Bereit-
stellungskosten sowie die THG-Emissionen der jeweiligen Energietrager. In einem
zweistufigen Ansatz werden diese zunachst bis zur Abgabe an den Endverbraucher (Well-
to-Tank, WtT) sowie anschliefSend auch unter Einbeziehung der jeweiligen Anwendungen
(Well-to-Wheel, WtW) diskutiert (siche Abbildung 2).

Im Fokus der Analysen stehen die Griinen Gase Wasserstoff und Biomethan, jeweils in
unterschiedlichen Varianten. So wird beispielsweise der Import von griinem Wasserstoff
mit einer regionalen zentralen bzw. dezentralen H.-Produktion durch Elektrolyse
(»gruner* Wasserstoff) verglichen. Je nach untersuchter Anwendung umfasst der Pfad die
Bereitstellung an den Endverbraucher tber das Gasnetz (z.B. im Warmesektor),
komprimiert auf 70 MPa fiir den Schwerlastverkehr oder verfliissigt fiir den Flugverkehr.
Als Referenzpfade dienen, je nach Anwendung, fossiler Diesel bzw. Kerosin, Erdgas oder
Wasserstoff aus der Erdgas-Dampfreformierung (sogenannter ,grauer Wasserstoff*). Fir

|
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eine umfassende Betrachtung werden tberdies auch Power-to-Liquid- (PtL-) Kraftstoffe
(Diesel bzw. Kerosin sowie Methanol) als Vergleichspfade angegeben. Die Ergebnisse
werden anschliefSend fir jede Anwendung diskutiert und mit Blick auf die IRMD
eingeordnet. Sie dienen damit als Basis fiir die folgenden Analysen dieser Studie. Dabei
werden auch weitere qualitative Kriterien wie die Technologiereife, die Regionali-
sierbarkeit oder der Anpassungsbedarf bei bestehenden Infrastrukturen bzw. Anwen-
dungen berticksichtigt.

i I"m“
] -l
= == [TTTTTITTTTTmTommommmmmmom e o oe e
E B — | Bereitstellungspfad Griiner Gase !
o | | —— : von Primdrenergie bis Bereitstellung i
v © | — i des Energietragers an Endkunden |
o e o (v1a Tankstelle oder Gasnetz)

£ = Bereitstellungspfad
Detallanalyse der Bereitstellungspfade

fiir unterschiedliche Griine Gase

Systemgrenzen entsprechend Pfaddiagrammen
Auswertung der spezifischen Eigenschaften fiir

i
1

g die unterschiedlichen Anwendungsfille
S — =
K | —
sEw — o R R :
i = === |1 | Bereitstellungspfad Griiner Gase ; ' Anwendung ]
ﬁ = - - : ' von Primdrenergie bis Bereltstellung g ' des Energietragers in E
v = ——i || (| : \ i des Energietrigers an Endkunden i den verschiedenen ]
N g s 1! (via Tankstelle oder Gasnetz) : ! Sektoren
- + — 1 L e e S [N
.g - . = : Bereitstellungspfad Anwendungen
) 31 = 1
R I
= e St i

Abbildung 2: Zweistufiges Vorgehen im Rahmen der Lebenszyklusanalysen

Die Kernergebnisse der Kostenanalysen fiir die drei betrachteten Zeithorizonte sind in
Abbildung 3 einander gegeniibergestellt. Dabei werden fiir jeden untersuchten Anwen-
dungsfall (Lkw, Zug, Binnenschiff, Kleinflugzeug, stoffliche H,-Nutzung, Hoch- und
Niedertemperaturwarme (HT und NT), KWK-Anlagen und Rickverstromung) die spezi-
fischen Kosten fiir unterschiedliche Energietrager und Pfade verglichen. Der in der jewei-
ligen Anwendung gewabhlte fossile Pfad dient als Referenz und entspricht dem Wert 1.0.*

Die Ergebnisse zeigen, dass die Nutzung von grinem Wasserstoff besonders aus
Kostengriinden bereits kurzfristig in der Mobilitat interessant ist. Langfristig ist der
sektorentbergreifende Einsatz von Wasserstoff jedoch auch unverzichtbar: Wasserstoff
ermoglicht die Nutzung der Synergiepotenziale heterogener Infrastrukturen und eignet
sich hervorragend als Transport- und Speichermedium fiir erneuerbare Energien. Dem
steht mittelfristig auch der Einsatz von blauem Wasserstoff (Dampfreformierung mit CO,-
Abscheidung) als kostengtnstigere Option gegentiber. Dies macht ihn besonders attraktiv
fir die Industrie, doch sind mit Blick auf Mitteldeutschland Einschrankungen beziiglich
des CO2-Abtransportes und der Endlagerung zu bedenken.

4 Doppelt so hohe spezifische Kosten (z. B. in € /kg fiir den Schwerlastverkehr) entsprechen damit einem
Indexwert von 2,0 gegentiber der Referenz.
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= = =Ref.-Technologie

H ¢ ¢ ¢ X X X & ¢ » »

Konv. Kraftstoffe
PtL-Kraftstoffe
Methanol (fossil)
Griines Methanol
Erdgas
Biomethan
Synth. Methan
Grauer H2
Blauer H2
Gruner H2

H2 aus Biomethan

Abbildung 3: Ubersicht der ermittelten spezifischen Kosten in den jeweiligen Anwen-
dungsfeldern fiir die betrachteten Zeithorizonte (Darstellung erfolgt im Vergleich zur
jeweiligen Referenztechnologie mit Indexwert = 1)

Hinweis: Es wurden jeweils verschiedene Varianten fiir jede Technologie berticksichtigt. Zu

beachten sind aufSerdem die verschiedenen Skalierungen der y-Achse.
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Biomethan wird aufgrund seines kostengiinstigen THG-Senkungspotenzials und rascher
Einfiihrbarkeit iber das Gasnetz bereits kurzfristig im Warme- und Stromsektor als
direktes Erdgassubstitut dienen. Langfristig kann aufgrund der begrenzten potenziellen
Erzeugungsmengen jedoch nur eine Teilsubstitution erfolgen, die partiell auch mit syn-
thetischem Methan ausgeglichen werden kann. Entscheidend ist die Entwicklung der
Gasinfrastruktur, da bei einer zunehmenden Umwidmung bestehender Erdgasleitungen
auf Wasserstoff langfristig nur abgetrennte Teilnetze auch weiterhin mit (Bio-)Methan
versorgt werden konnen.

Aus Wasserstoff hergestellte fliissige Kraftstoffe (PtL-Kraftstoffe) sollten aufgrund ihrer
hohen Umwandlungsverluste und Bereitstellungskosten auf bestimmte Anwendungen
(Luft- oder Schifffahrt) beschrankt bleiben. Ihre Rolle zur raschen Emissionsminderung
in bestehenden Flotten hangt stark vom Markthochlauf alternativer Antriebe ab.

AbschliefSend werden {berdies relevante Fordermoglichkeiten auf europaischer,
nationaler und regionaler Ebene fir Griine Gase aufgezeigt und beschrieben. Die
Veroffentlichung diverser neuer Forderrichtlinien insbesondere fiir griinen Wasserstoff
unterstreicht dabei die besondere Bedeutung sowie die grofSen Hoffnungen, die
gegenwartig mit diesem Energietrager verbunden sind.

Kapitel 3: Bestandsanalyse - Heutige Erzeugung und Nutzung Griiner Gase
in der IRMD

Die Bestandsanalyse gibt einen umfassenden Einblick in die gegenwartigen Aktivitaten im
Bereich Griiner Gase in der IRMD sowie einen Ausblick auf weitere potenzielle Anwen-
dungssektoren.

Mit iber 60 identifizierten Akteuren aus dem Bereich der Wertschopfung fiir griinen
Wasserstoff verfigt die IRMD uber ein breites unternehmerisches Potenzial. Dabei
handelt es sich tiberwiegend um internationale bzw. nationale Industrieunternehmen. Die
Akteure sind sowohl in der Erzeugung als auch in der Anwendung und der Infrastruktur
tatig. Grof3e Ballungszentren befinden sich in Leipzig und in den Chemieparks (z. B. in
Leuna oder Bitterfeld-Wolfen). Auch die Forschungslandschaft zu Griinen Gasen ist mit
den Standorten in Leipzig und Halle (Saale) gut aufgestellt. Diese kooperieren mit
weiteren Akteuren in Sachsen, Sachsen-Anhalt und Thiringen und bilden damit ein
starkes regionales Forschungsnetzwerk von der Grundlagenforschung bis zu industriellen
Verbundprojekten.

Bislang beschrankt sich der Einsatz Griiner Gase in der IRMD vor allem auf bestehende
Biogasanlagen zur Produktion von Strom und Warme bzw. zur Einspeisung von Bio-
methan ins Erdgasnetz. Nach den vorliegenden Analysen existieren 217 Biogasanlagen®
mit einer Gesamtproduktionskapazitat von rund 164 Mio. Nm? Biogas, das zur Produktion

° Davon 16 Biomethananlagen mit Einspeisung ins Erdgasnetz
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von 950 GWh/a Strom und 290 GWh/a Warme genutzt wird. Die Anlagen sind
gleichmafsig tiber die IRMD verteilt.

Zwar ist auch Wasserstoff bereits heute ein wichtiger Einsatzstoff der Industrie, doch
wird er ausschliefSlich fossil gewonnen. Die gegenwartige Produktionsmenge von
Wasserstoff liegt bei etwa 6,9 TWh/a, wahrend aktuell weitere Anlagen (Elektrolyseure)
mit einer Produktionskapazitat von bis zu 1,2 TWh/a geplant sind. Die Zentren der
heutigen H.-Produktion liegen in den Chemiestandorten Bitterfeld-Wolfen, Schkopau,
Bohlen und Leuna.

Die H,-Produktion ist heute zumeist an die direkte Nutzung in der chemischen Industrie
gekniipft. So werden jahrlich insgesamt etwa 14,3 TWh Wasserstoff innerhalb der IRMD
und dem nahen Umkreis der Region produziert, mit einem Schwerpunkt in der Methanol-
und Roholverarbeitung (v. a. TOTAL Raffinerie Mitteldeutschland GmbH in Leuna). Neben
Leuna sind unter anderem auch Boéhlen, Bitterfeld-Wolfen und Zeitz wichtige Standorte
der H,-Nutzung in der IRMD.

Wesentliche Grundvoraussetzung fiir die Erzeugung von griinem Wasserstoff ist der
signifikante Ausbau der erneuerbaren Stromproduktion. Aktuell existieren in der IRMD
etwa 1.200 Windenergieanlagen (WEA) mit einer Gesamtleistung von 2 GW, wobei 83 %
der inst. Leistung in Sachsen-Anhalt verortet ist. Zusatzlich existieren rund 23.000 Pho-
tovoltaik (PV)-Anlagen mit knapp 2,1 GW Gesamtleistung. Die gesamte jahrliche
Erzeugungsmenge betragt etwa 5,8 TWh/a (3,7 TWh/a Wind und 2,1 TWh/a PV).

Ein wesentlicher Standortvorteil der IRMD bei der Entwicklung einer ,Wasserstoff-
wirtschaft® ist die existierende rund 157 km lange H.-Leitung im Mitteldeutschen
Chemiedreieck, welche die grofen Chemie- und Industriestandorte Zeitz, Leuna,
Bitterfeld-Wolfen und Rodleben noérdlich der IRMD miteinander verbindet. Eine
Erweiterung der Pipeline wird gegenwartig etwa in den Projekten , doing hydrogen* und
»,Green Octopus” vorbereitet. Auch das Reallabor ,Energiepark Bad Lauchstadt® soll tiber
entsprechende Pipelines langfristig in das Verbundnetz integriert werden.

Abbildung 4 fasst alle Ergebnisse der Bestandsaufnahme zusammen und verdeutlicht
visuell, wo relevante Infrastrukturen entlang der gesamten Wertschopfungskette fir
Grine Gase in der IRMD zu finden sind. Einige Ergebnisse auf Ebene der Gebiets-
korperschaften sind auch in Tabelle 4 zusammengestellt.

Im Strom- und Warmesektor findet Wasserstoff derzeit noch keine Anwendung.
Trotzdem kann Wasserstoff durch Leitungsumwidmungen, direkte Einspeisungen ins
Erdgasnetz oder die Methanisierung von griinem Wasserstoff mit anschliefSender
Einspeisung eine wichtige Rolle im zukiinftigen Warmemarkt spielen. In der Region gibt
es gegenwartig zwei Ho-Tankstellen fiir Pkw. Der Mobilitatssektor bietet dartiber hinaus
viele Einsatzmoglichkeiten von Grinen Gasen insbesondere im Schienen- und Schwer-
lastverkehr sowie in der Flug- und Binnenschifffahrt. Die Bestandsanalyse der Energie-
bedarfe dieser drei Sektoren sowie der moglichen Einsatzfelder Griiner Gase dient daher
auch als Ausganspunkt fiir die folgende Potenzialanalyse.
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Abbildung 4: Standorte zu Griinen Gase innerhalb der IRMD
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Kapitel 4: Potenzialanalyse — Zukiinftige Erzeugung und Nutzung Griiner
Gase

Basierend auf den heutigen sektoralen Energiebedarfen und Einsatzfeldern Griiner Gase
werden szenariobasiert die zukinftigen Potenziale zur Erzeugung und Nutzung Griiner
Gase in der IRMD abgeschatzt.

Hierfir wurden zwei Szenarien definiert, die eine Bandbreite der moglichen Entwick-
lungen aufzeigen sollen.®

» Szenario 1: Einhaltung der bisherigen Ziele orientiert sich an den ehemaligen
sektoralen Emissionsreduktionszielen der Bundesregierung. Also jenen vor dem
Urteil des Bundesverfassungsgerichts vom April 2021 zur erforderlichen Nach-
besserung der Ziele.” Dabei wurde das Ziel einer Reduktion der THG-Emissionen
von 80-95% bis 2050 im Vergleich zu 1990 ausgegeben.

» Szenario 2: Klimaschutz First hingegen bezieht sich folgerichtig auf die aktuellen
und deutlich strikteren Klimaschutzziele der Bundesregierung seit Mai 2021. Diese
zielen auf eine THG-Emissionsreduktion von mindestens 95 % bis 2045 ab.

Entsprechend wurde der Betrachtungshorizont der vorliegenden Studie von 2050 auf
2045 vorgezogen. Die Detaildiskussion wesentlicher Ergebnisse fokussiert sich auf das
Jahr 2040 als Referenzjahr vor dem Hintergrund des Strukturwandels in der IRMD sowie
das Szenario 2 als Referenzszenario unter Berticksichtigung der aktuellen Klimaschutz-
ziele. Im Folgenden werden die wesentlichen Erkenntnisse der Analyse fiir die Erzeugung,
die unterschiedlichen Anwendungssektoren und die Infrastrukturen zusammengefasst.
Landkreisscharfe Ergebnisse sind in Tabelle 5 und Tabelle 6 aufgefiihrt.

Erzeugungspotenziale Griiner Gase

Die Erzeugungspotenziale fir griitnen Wasserstoff sind von der Verfigbarkeit erneuer-
baren Stroms abhangig. Deshalb wird in einem ersten Schritt das theoretische Potenzial
fur PV- und Windstrom abgeschatzt. Dieses wird nach den Berechnungen von heute etwa
7 TWh auf 31 bis 48 TWh bis 2040 ansteigen (je nach Szenario). Eine wichtige Voraus-
setzung fiir das Erreichen dieser Erzeugungsmengen ist die kontinuierliche Nachristung
bestehender Anlagen (sog. Repowering). Hierdurch lief3e sich die Steigerung des benotig-
ten Flachenbedarfs fiir die Anlagen von heute rund 0,5 % auf in Zukunft nur etwa 2 % der
Landesflache der IRMD begrenzen. Die Erzeugungsmengen basieren auf den maximalen
theoretischen Ausbaupotenzialen. In der Praxis werden die EE-Ausbaupotenziale
zusatzlich von Faktoren wie z. B. der Umsetzung der politischen Ausbauziele, moglichen
Forderungen fir Anlageninvestitionen oder der Akzeptanz von neuen Erzeugungsanlagen
abhangen.

5 Hintergrund sind auch die im Projektverlauf verscharften Klimaschutzambitionen der Bundesregierung.
" Bundesverfassungsgericht (BVerfG): Verfassungsbeschwerde gegen das Klimaschutzgesetz teilweise
erfolgreich, Pressemitteilung; 29. APR 2021;

https: //www.bundesverfassungsgericht.de /SharedDocs /Pressemitteilungen /DE /2021 /bvg21-031.html
(Zugriff am: 5. JUN 2021)
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Fir die Ho-Erzeugung werden im Jahr 2040 in Szenario 1 (Einhaltung der bisherigen Ziele)
ca. 47 % des erzeugten regionalen EE-Stroms (entspricht ca. 15 TWh/a) eingesetzt. Das
ergibt eine erzeugte H.-Menge von 11 TWh/a. In Szenario 2 (Klimaschutz First) liegen
diese Werte sogar bei 65 % (30 TWh/a) der EE-Stromerzeugung fir rund 22 TWh/a
Wasserstoff. Fir das Jahr 2045 steigt der Anteil des verwendeten erneuerbaren Stroms
weiter auf 65 - 77 % an, was die grofse Bedeutung des Ausbaus der erneuerbarer Strom-
produktion fiir die heimische H»,-Wirtschaft unterstreicht. Weitere H.-Mengen werden
jeweils durch Importe abgedeckt werden missen, insbesondere bei verzogertem EE-
Ausbau. Die Ergebnisse sind in Abbildung 5 dargestellt.

80 Szenario 1 Szenario 2

Status 2030 2040 2045 Status 2030 2040 2045
Quo Quo

Erzeugung in TWh /a
_ N w L =2 BN |
o o ©O o O o o O

mgriner Strom  Mgriiner Wasserstoff ~ mbiogene Gase

Abbildung 5: Gesamterzeugung von Griinen Gasen und erneuerbarem Strom in der IRMD
fiir Szenario 1 (links) und Szenario 2 (rechts)

Zur Ermittlung des Erzeugungspotenzials biogener Gase wird die potenziell produzier-
bare Gasmenge anhand einer Kombination aus der angenommenen Entwicklung des
Anlagenparks (+150 %), Erhohung der jeweiligen Anlagenleistung (+50 %) sowie der
grundlegenden Rahmenbedingungen abgeschatzt. Unter diesen Annahmen konnen bis
2040 zwischen etwa 500 und 700 Nm?/a biogene Gase (3,7 bis 5,3 TWh/a) erzeugt
werden, was in etwa einer Steigerung um den Faktor 3,0 bis 4,3 im Vergleich zum Status
Quo entspricht.

Ubersicht der Einsatzpotenziale

Die Einsatzpotenziale von Wasserstoff und biogenen Gasen sowie ihre Verteilung auf die
unterschiedlichen Sektoren variieren stark zwischen den Gebietskorperschaften.
Abbildung 6 zeigt diese exemplarisch fir das Jahr 2040 im ambitionierten Szenario 2
(siehe auch Tabelle 6).
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Griiner Wasserstoff = Mobilitat m Industrie Biogene Gase

m Warme m Strom

q«

2040
1: Leipzig 4: Halle (Saale) 7: Mansfeld-Siidharz 10: IRMD gesamt
2: Leipzig LK 5: Anhalt-Bitterfeld 8: Saalekreis
3: Nordsachsen 6: Burgenlandkreis 9: Altenburger Land

Abbildung 6: Bedarf an Wasserstoff (links, IRMD gesamt: 33 TWh) und biogenen Gasen
(rechts, IRMD gesamt: 3 TWh), anteilig nach Sektoren im Jahr 2040 (Szenario 2).
Hinweis: Farbliche Einfirbung der Landkreise anhand Bundeslandgrenzen.

Die Untersuchungen zum Stromsektor fokussieren sich im Rahmen dieser Studie vor
allem auf den Bereich biogener Gase, da hier bereits heute grof3e Einsatzpotenziale liegen.
Es wird zwar davon ausgegangen, dass auch Wasserstoff aufgrund seiner Transport- und
Speichereigenschaften im zukinftigen Energiesystem ein bedeutender Energietrager
sein wird. Sein tatsachlicher Einsatz im Stromsektor wird allerdings stark vom zukiinf-
tigen Strom- und Gasnetzausbau abhangen. In diesem Zusammenhang ist zu erwarten,
dass Wasserstoff fiir die Riickverstromung in die Region importiert werden wird und die
Bereitstellung daher nur unwesentlich zur regionalen Wertschopfung beitragt.

Stoffliche Nutzung von Wasserstoff

Wasserstoff ist bereits heute ein bedeutender chemischer Einsatzstoff mit einem
identifizierten Gesamtbedarf in der Region von etwa 14,3 TWh/a, wobei 9,4 TWh /a allein
direkt auf die IRMD entfallen. Dieser Bedarf bleibt in Szenario 1 auch langfristig nahezu
konstant, da der steigende H.-Bedarf einer wachsenden Methanol- und Ammoniak-
produktion die sinkende Nachfrage der Roholverarbeitung kompensiert (siehe Abbildung
7). In Szenario 2 steigt fiihrt eine deutliche Ausweitung der H.-Nutzung in der chemischen
Industrie zu einem langfristig auf etwa 17,5 TWh an. In beiden Szenarien kommt es zu
einer schrittweisen Substitution des grauen Wasserstoffs durch griinen Wasserstoff, in
Szenario 2 ist dies bis zum Jahr 2045 vollstandig abgeschlossen.
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@ ludwig bolkow SCHULTZ Z Fraunhoflsx 'J
wat systemtechnik = projekt consult ‘ ‘




’ INNOVATIONSREGICON Analyse und Bewertung der Potenziale Griiner Gase

MITTELDEUTSCHLAND in der Innovationsregion Mitteldeutschland
Kurzfassung
b 20 Szenario 1 Szenario 2
=)
3
E 15
%S
£ 10
o &
&=
o)
s
2 0
2020 2030 2040 2045 2020 2030 2040 2045
m grauer Wasserstoff m griiner Wasserstoff

Abbildung 7: Einsatz von Wasserstoff (grau vs. griin) in der stofflichen Nutzung in
Szenario 1 (links) und Szenario 2 (rechts)

Einsatzpotenziale in der Warmeversorgung

Die zeitnahe Stilllegung von Braunkohlekraftwerken und anderen fossil betriebenen
Warmeerzeugern, sowie der ricklaufende Einsatz von Erdgas werden zum Umbau des
gesamten Warmesektors in der IRMD fithren. Die zukinftigen Saulen der Warmever-
sorgung in den Stadten und Kreisen der IRMD bleiben in beiden Szenarien die
Zentralheizung, deren Anteil zunimmt, und die Fern- und Nahwarmeversorgung, deren
Anteil ebenfalls deutlich ansteigt. Beide Erzeugungsformen decken in den Szenarien den
Warmedarf von ca. 15 TWh/a in der IRMD mit ca. 14 TWh/a fast vollstandig ab (siehe
Abbildung 8).

16.000 Szenario 1 Szenario 2
T 14.000
§ 12.000
O 10.000
R
% 8.000
=5 6.000
[as]
5 4.000
S 2000
SO [ I
_ [ ] =_0 ] [ m mmB ] -
2020 2030 2040 2045 2020 2030 2040 2045

m Wasserstoff (Zentralheizungen) m Wasserstoff (Fernwarme)
m Biogas m Raumwarme gesamt

Abbildung 8: Einsatz Griiner Gase in der Warmeversorgung in Szenario 1 (links) und
Szenario 2 (rechts)

Die Zentralheizungen werden grofstenteils bis 2045 auf Brennstoffzellen (BZ) umgestellt.
Die Fernwarmeversorgung wird mit BZ und H.-Turbinen sichergestellt werden. Da Biogas
langfristig nicht mehr in die Erdgasinfrastrukturen eingespeist werden wird, weil diese
fur den Transport von Wasserstoff umgertistet werden, bieten sich orts- und quar-
tiersbezogene Insellosungen mit Warme aus mittelgrofden Biogas- oder Biomethan-
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Einspeiseanlagen und lokal abgetrennten Netzen an. Es wird angenommen, dass der
Einsatz elektrischer Warmepumpen und moderner Speicherheizungen eine unter-
geordnete Rolle spielen wird, mit Einsatz vor allem in Neubaugebieten und bei
Sonderfallen. Diese Annahme dient dazu, das theoretische Potenzial von Wasserstoff im
Warmemarkt zu beschreiben.

Die Menge des regionalen Einsatzes biogener Gase ist vorwiegend an deren Nachfrage
gekoppelt. Konkret bedeutet dies, dass biogene Gase zunehmend fiir jene Sektoren
reserviert bzw. von den Unternehmen dieser Sektoren aufgekauft werden, die dem
grofSten Dekarbonisierungsdruck ausgesetzt sind und biogene Gase als mogliche Losung
(ggfs. auch politisch forciert) identifiziert haben. Strom- und Warmesektor zeigen hier
kurzfristig aufgrund des geringen Anpassungsbedarfs die besten Einsatzpotenziale.

Beide Ausbaupfade erfordern gewaltige Anstrengungen der Politik, Energieversorger und
Wohnungseigentiimer, die schnell an finanzielle und kapazitive Grenzen stof3en kdnnen.
Deswegen ist ein kontinuierlicher Markthochlauf genauso notwendig wie eine zuver-
lassige okonomische und soziale Absicherung des Prozesses mit einer akteurs-
ubergreifenden Strategie fiir den Warmesektor.

Einsatzpotenziale in der Mobilitit

Auch im Verkehrssektor konnen Grine Gase einen grofsen Beitrag zu THG-Emissions-
minderung leisten. Im Rahmen der Potenzialanalyse wurden dabei detaillierte Betrach-
tungen fir die unterschiedlichen Anwendungen vorgenommen. In der Studie wurde
zwischen verschiedenen Kraftstoffen und Antriebsarten unterschieden: Fossile Brenn-
stoffe (Verbrennungsmotoren), Wasserstoff (Elektrofahrzeuge mit BZ und H:-Verbren-
nungsmotoren), reine Elektrofahrzeuge (batterieelektrisch), Biomethan (in Form von
CNG/LNG) und andere fltssige Kraftstoffe (PtL-Kraftstoffe und Methanol).

25.000 Szenario 1 Szenario 2
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M Elektro M Wasserstoff M Biomethanol B CNG/LNG M PtL-Kerosin M Fossil

Abbildung 9: Energieverbrauch in der Mobilitdt nach Energietrigern fiir Szenario 1
(links) und Szenario 2 (rechts)
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Abbildung 9 zeigt die Aufteilung des Energieverbrauchs in der IRMD fiir den Status Quo
und die betrachteten Jahre 2030, 2040 und 2045. Ausgangswert ist der heutige Energie-
bedarf von tber 20 TWh, der durch den Einsatz effektiverer Batterie- oder BZ-elek-
trischer Fahrzeuge sinken wird.

Fir einen verstarkten Einsatz von Wasserstoff in der Mobilitat ist tiberdies der Aufbau
eines kombinierten 350 und 700 bar Tankstellennetzes erforderlich. Im Rahmen der
Studie wird entlang eines Rasters von ca. 40 km ein entsprechendes Netz fiir die IRMD
vorgeschlagen, das den Ausbau von heute zwei auf 22 Tankstellen vorsieht. Uberdies
wurde der Bedarf Griner Gase im Mobilitatssektor mit Blick auf die Anwendungen
untersucht. Dabei wurde im Falle von Wasserstoff nicht nur die Menge berticksichtigt, die
direkt an der Tankstelle abgegeben wird, sondern auch jene, die als Zwischenprodukt fiir
die Herstellung strombasierter Kraftstoffe (PtL-Kraftstoffe) dient. So entfallen mehr als
die Halfte des 2040 in der Mobilitat eingesetzten Wasserstoffes auf den Flugsektor (siehe
Abbildung 10), getrieben auch durch den hohen H:-Bedarf fir PtL-Kerosin (etwa 4 TWh/a
Wasserstoff). Da der Einsatz fliissiger Kraftstoffe auch mittel- bis langfristig bei
Flugzeugen eine grofde Bedeutung spielen wird, unterstreicht dies die Notwendigkeit zum
Aufbau der entsprechenden H.-Produktionskapazitaten.

Wasserstoff Biogene Gase " 4% = 1%
= 23%

= 11%

= 56% ‘ " 12%
= 2%
Gesamtbedarf . 1% ° Gesamtbedarf o
H,: 13.232 GWh/a Biomethan: 869 GWh/a o

B Pkw B Lkw H SNF M Busse M Schienenverkehr M Luftverkehr

Abbildung 10: Aufteilung des Wasserstoffbedarfs (links) und des Methanbedarfs (rechts)
in der Mobilitdat im Jahr 2040 fiir Szenario 2

Infrastrukturausbau fiir Griine Gase

In der IRMD existiert bereits heute ein flachendeckendes Netz an Erdgasleitungen auf
Transport- und Verteilnetzebene. Zusatzlich wird im Mitteldeutschen Chemiedreieck ein
H:-Rohrleitungsnetz unterhalten. Die im Projektvorhaben angekiindigten Vorschlage zum
Ausbau des Netzes sehen zum uberwiegenden Teil die kostengiinstigere Umwidmung
bestehender Erdgasleitungen gegentiber dem Neubau reiner H,-Leitungen vor.?

In der IRMD betreibt die ONTRAS ein Ferngasnetz mit einer Lange von ca. 1.230 km. Die
ubrigen Gasnetzbetreiber wie Stadtwerke, interkommunale Unternehmen und sonstige

8 Die Kosten fiir die Ertlichtigung von Erdgasnetzen liegen nach Richtpreisen fiir 2030 bei 240 € /m und fir
den Neubau von H.-Leitungen bei 2.340 € /m.
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Versorger betreiben tiber alle Druckstufen ein Gasnetz mit einer Lange von 10.475 km
(siehe Abbildung 11). Zusatzlich sind weitere Investitionen in den Ausbau des Hz-Netzes
angekindigt. Fur den Aufbau eines H,-Netzes (einschliefSlich Umriistung des Erdgas-
bestandnetzes) belaufen sich die regionalen Ertichtigungskosten auf etwa 2,7 Mrd. €
davon knapp 600 Mio. € fiir den H,-Neubau.

Bestehende Gasnetze und Speicher

O Gasspeicher
Wasserstoff
Erdgas und Biomethan (weiBe Linien)

=== Stickstoff

0 25 50 km
[

Abbildung 11: Bestehende Gasinfrastruktur in der IRMD

Wesentlicher Treiber fiir den Ubergang von der Gaswirtschaft in die ,Wasserstoff-
wirtschaft” ware ein gemeinsames Umlagesystem mit deutlichen Elementen einer Anreiz-
finanzierung.

Bedarfsdeckung und Importbedarf

Wenn alle grundsatzlich zur Verfiigung stehenden politischen, regulatorischen und
okonomischen Instrumente sinnvoll eingesetzt werden, konnen die im Klimaschutz-
First-Szenario ermittelten Potenziale an erneuerbaren Strom, Wasserstoff und biogenen
Gase auch tatsachlich genutzt werden. Mit Blick auf den ermittelten H.-Bedarf kann zwar
theoretisch ein Grof3teil durch regionale Produktion gedeckt werden, dennoch zeigen die
Analysen fiir die unterschiedlichen Jahre einen Importbedarf, den es durch langfristige
(Infrastruktur-) MafSnahmen zu decken gilt (siehe Abbildung 12). Im Jahr 2040 liegt dieser
Bedarf bei etwa 11 bis 12 TWh/a. Durch einen zunehmenden Ausbau der erneuerbaren
Stromerzeugung kann sich diese Liicke bis 2045 deutlich verringern. Andererseits kann
sich dieser bei schleppendem EE-Ausbau auch deutlich vergrofern. Im Gegensatz dazu
wird bei biogenen Gasen sogar ein leichter Produktionstiberschuss erwartet, der aber
problemlos durch Einsatz als Erdgassubstitut genutzt werden kann.

|
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50 Szenario 1 Szenario 2
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Abbildung 12: Importbedarf griitner Wasserstoff fiir Szenario 1 (links) und Szenario 2
(rechts)

Dekarbonisierungspotenziale

AbschliefSend wurden die Dekarbonisierungspotenziale ermittelt, die sich durch den in
den Szenarien beschriebenen Einsatz Griner Gase in der IRMD bis zum Jahr 2040
realisieren liefSen. Dabei wurde fur die Sektoren Industrie (stoffliche Nutzung), Strom und
Warme davon ausgegangen, dass die Griinen Gase ihr fossiles Pendant 1:1 ersetzen. Im
Mobilitatssektor wurden weitere Effizienzverbesserungen bertcksichtigt. Die Substitu-
tionsmenge wurde dazu jeweils mit dem Faktor der eingesparten CO.-Emissionen
multipliziert. Die Dekarbonisierungspotenziale in den unterschiedlichen Sektoren fiir das
Jahr 2040 sind in Abbildung 13 dargestellt. Sie zeigen, dass der Einsatz Griiner Gase im
Jahr 2040 einen Beitrag von 8 bis 12,5 Mio. tcoz-iq. zur Emissionsreduktion innerhalb der
IRMD beitragen kann.

14

_
S N

THG-Minderungspotenzial
in Mio. t CO,-44./2
S N R OO

Szenario 1 Szenario 2

m stoffl. Nutzung/Industrie ®Wéirme ™ Strom m Mobilitat

Abbildung 13: Durch den Einsatz Griiner Gase eingesparte THG-Emissionen nach
Anwendungssektoren im Jahr 2040
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Kapitel 5: Regionale Wertschopfungs- und Beschaftigungspotenziale

Die aufgezeigten Potenziale Griiner Gase in den unterschiedlichen Sektoren werden auch
einen signifikanten Beitrag zur regionalen Wertschopfung leisten. Dies ist besonders vor
dem Hintergrund des Strukturwandels und der damit einhergehenden Veranderung des
Arbeitsmarktes in der IRMD interessant.

Um die vielfaltigen Potenziale Griner Gase in Wertschopfungs- und Beschaftigungs-
effekte zu tbersetzen, werden die etablierten und ausgereiften Methoden der Input-
Output-Rechnung eingesetzt. Basierend auf Daten des Statistischen Bundesamtes
werden diese volkswirtschaftlichen Effekte in vorgelagerten Wertschopfungsketten
quantifiziert. Um der Heterogenitat der IRMD Rechnung zu tragen, wird dieses Modell
regionalisiert. Ausgangspunkt der Berechnungen sind die Ergebnisse der voran-
gegangenen Lebenszyklus- und der Potenzialanalysen. Dabei wurden den Anwendungs-
sektoren unterschiedliche Bereitstellungspfade zugeordnet und die Kosten auf die
einzelnen Stufen der Wertschopfungskette sowie die jeweiligen Wirtschaftszweige
aufgeteilt. Auch wurde der regionale Beitrag der einzelnen Gebietskorperschaften bei den
jeweiligen Wertschopfungsketten berticksichtigt.

Im Szenario 1 belauft sich die potenzielle Wertschopfung durch Griine Gase in der IRMD
auf etwa 250 Mio. € (2030), 830 Mio. € (2040) bzw. 1.250 Mio. € (2045). Die Potenziale fiir
Szenario 2 sind mit Ergebnissen zwischen etwa 460 Mio. € (2030), 1.200 (2040) bzw.
1.800 Mio. € (2045) deutlich hoher. Mit Blick auf die moglichen Beschaftigungspotenziale
ergaben die Analysen fir Szenario 1 ca. 2.000, 7.000 bzw. 10.700 Beschaftigte in den
Jahren 2030, 2040 und 2045. In Szenario 2 liegen diese Werte bei 3.900, 10.100 und 15.200
sozialversicherungspflichtigen Angestellten. Hierbei handelt es sich um Bruttoeffekte. Ob
es zu Arbeitsplatzverlusten in anderen Sektoren kommt, wird im Rahmen dieser Studie
nicht betrachtet. Jedoch sind etwa 3.900 heutige Arbeitsplatze im Braunkohlebergbau des
Mitteldeutsche Reviers vom Strukturwandel direkt betroffen.

Abbildung 14 zeigt die Ergebnisse fur das ambitionierte Szenario 2 aufgeteilt auf die
verschiedenen Gebietskorperschaften (siehe auch Tabelle 7). Zur Einordnung der Ergeb-
nisse werden diese Zahlen auch mit den Werten von 2019 fir die IRMD verglichen. Die
gesamte Bruttowertschopfung innerhalb der IRMD betrug im Jahr 2019 rund 58 Mrd. €°.
Verglichen dazu entsprache der Anteil der Bruttowertschopfung Griiner Gase in
Szenario 2 mit 1,2 Mrd. Euro im Jahr 2040 rund 2,0 %. AufSerdem waren im Jahr 2019 in
der IRMD ca. 987.000 Personen sozialversicherungspflichtig beschaftigt. Im Falle des
Szenarios 2 wiirden im Jahr 2040 ca. 10.100 Arbeitsplatze im Bereich der Griinen Gase
existieren. Dies entsprache einem Anteil von 1,0 % an der heutigen Beschaftigung.

9 Prognos: Neue Wege fiir Innovation und Wertschopfung: Strukturwandel in der Innovationsregion
Mitteldeutschland, im Auftrag der Metropolregion Mitteldeutschland. Berlin, JUN 2021.
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Wertschépfungs-
potenzial in €
Wertschépfung 600

IRMD IRMD IRMD IRMD
gesamt: gesamt: gesamt: gesamt:
2020 nicht betrachtet 464 Mio. € 1.185 Mio. € 1.768 Mio. € 0

Beschiftigungs-

potenzial in Personen
Beschéftigung

IRMD IRMD IRMD a IRMD '

gesamt: gesamt: gesamt: gesamt:
2020 nicht betrachtet 3.908 Beschiftigte 10.081 Beschiftigte 15.171 Beschiftigte

4.000

Abbildung 14: Wertschopfungs- (oben) und Beschiaftigungseffekte (unten) fiir die
Landkreise der IRMD

In absoluten Zahlen zeigen der Saalekreis (274 Mio. €), der Landkreis Leipzig (208 Mio. €)
und die Stadt Leipzig (189 Mio. €) die grofsten Wertschopfungspotenziale im Jahr 2040.
In Bezug auf Beschaftigungspotenziale konnen der Saalekreis (2.130 Personen), der Land-
kreis Leipzig (1.850 Personen) und Nordsachen (1.710 Personen) die grofsten Effekte
verzeichnen. Dies gilt vor allem auch mit Blick auf den Anteil der durch Grine Gase
entstehenden Jobs verglichen mit der Gesamtbeschaftigung im Jahr 2019.

Diese Ergebnisse wurden mittels vier Sensitivitatsanalysen auf ihre Robustheit tiberpriift.
Je grofser der regionale Anteil in der Erzeugung von Anlagen ist, desto grofer sind die
Wertschopfungs- und Beschaftigungspotenziale. Gleichzeitig kann es jedoch zu erhdhter
Konkurrenz um einzelne Wertschopfungsschritte innerhalb der IRMD kommen.
Insgesamt entfallen die grofSten Potenziale hauptsachlich auf den Bereich des Wasser-
stoffs (ca. 88 % im Jahr 2040, Szenario 2) und weniger auf biogene Gase. Dies unterstreicht
die grofde Bedeutung dieses Energietragers fiir die IRMD. AufSerdem steigen die regionale
Bruttowertschopfungs- und Beschaftigungseffekte umso deutlicher, je besser durch
einen verstarkten Ausbau der erneuerbaren Energien ein hoherer Deckungsgrad der
regionalen H,-Nachfrage in der Region durch eigene H,-Erzeugung (d.h. ohne H.-Importe
in die Region) gewahrleistet werden kann.

Generell lasst sich festhalten: Je hoher die regionalen Investitionen im Bereich Griiner
Gase sind, desto hoher sind auch die daraus folgenden Wertschopfungs- und Beschaf-
tigungseffekte in der IRMD. Dies wurde durch die Sensitivitatsanalyse bestatigt. Gleich-
zeitig ist davon auszugehen, dass in Zukunft ein nicht unerheblicher Teil des Hz.-Bedarfs
durch Importe gedeckt werden wird. Die ermittelten Wertschopfungspotenziale der
unterschiedlichen Gebietskorperschaften sind stark durch die getroffenen Annahmen
getrieben. Besonders die Deckung der H.-Bedarfe der chemischen Industrie sowie der
PtL-Produktion sind zukiinftig wesentliche Treiber fiir die Verteilung der wirtschaftlichen
Effekte zwischen den Landkreisen. Investitionen in neue Erzeugungskapazitaten und
Infrastrukturen auch aufSerhalb der bisherigen Industriezentren stellen daher wichtige

@ ludwig bolkow SCHULTZ Z Fraunhofsvs
bt systemtechnik = projekt consult

Fraunhofer-Zentrum fur Internationales
M. nt und konomie IMW

HYPOS

19



’ INNOVATIONSREGICON Analyse und Bewertung der Potenziale Griiner Gase
MITTELDEUTSCHLAND in der Innovationsregion Mitteldeutschland

Kurzfassung

Stellschrauben fiir die zu hebenden wirtschaftlichen Potenziale dar. Fir die IRMD als
Ganzes fithren heimische Erzeugungskapazititen aufSserdem zu einer reduzierten
Abhangigkeit von anderen Regionen bzw. Importlandern. Die Coronapandemie hat
gezeigt, dass resiliente und souverane Wertschopfungsketten von grofSem Vorteil sein
konnen. Uberdies wird durch die Férderung von technologischer Kompetenz im Bereich
Griuner Gase wissenschaftliches und unternehmerisches Know-How aufgebaut. Die
frihzeitige Positionierung als Wasserstoffregion mit der Forderung regionaler Industrie-
ansiedlung bietet also zusatzliche Wertschopfungspotenziale durch Technologieexporte
in andere Regionen.

Kapitel 6: Empfehlung zum Aufbau eines Kompetenzzentrums

Die IRMD verfiigt heute schon tber vielfaltige Netzwerke und Koordinationsstrukturen
fur Griine Gase. Diese Ausgangssituation wurde analysiert, um anschliefSend einen
begrindeten Vorschlag zur inhaltlichen und organisatorischen Ausgestaltung eines
eigenen Kompetenzzentrums fiir Griine Gase fiir die IRMD zu entwickeln.

Um den Diskussionsgegenstand zu konkretisieren wurde zu Beginn eine allgemeine
Definition fir das potenzielle Kompetenzzentrum aufgestellt. Darauf basierend konnten
19 aktive oder angekiindigte Einrichtungen mit Bezug zur IRMD und den Grinen Gasen
identifiziert und anhand von Strukturmerkmalen analysiert werden. Zu den genannten
Einrichtungen zahlen Fachnetzwerke und Branchenverbande, Energieagenturen und
Landesstellen sowie Verbundvorhaben und Forschungstrager. Davon unabhangig kon-
nten auf Grundlage der Metastudie und Lebenszyklusanalyse sowie der Bestands- und
Potenzialanalyse der IRMD fachliche und methodische Schwerpunkte fiir ein zukinftiges
Kompetenzzentrum definiert werden. Diese Inhalte wurden anschliefSend mit den Akti-
vitaten der 19 identifizierten Einrichtungen verglichen und umfassend diskutiert und
ausgewertet. Tabelle 3 fasst alle definierten Handlungsfelder fiir das Kompetenzzentrum
zusammen.

Tabelle 3: Definierte Handlungsfelder fiir das Kompetenzzentrum

# Handlungsfeld

1 Kommunikation innerhalb der IRMD verbessern

2 Gemeinsames Leitbild fiir Griine Gase entwickeln

3 Gemeinsames Standortmarketing und Ansprechpartner fiir Investoren

4 Gemeinsamen Marktplatz etablieren

5/6 Grine Gase in den Anwendungsbereichen Mobilitat und Warme voranbringen
7 Mafsnahmen fiir blauen Wasserstoff unterstiitzen

Es konnte herausgearbeitet werden, dass griiner Wasserstoff als breites Handlungsfeld
bereits heute sehr stark von Kompetenzzentren bedient wird. Aufgrund der komplexen
Wertschopfungskette sind zahlreiche UnterstiitzungsmafSnahmen geschaffen worden. Es
besteht allerdings ein erkennbares Defizit in der Abstimmung und Kommunikation
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zwischen den Einrichtungen untereinander. Blauer Wasserstoff ist durch seine
grofStechnische Bedeutung nahezu ausschliefslich auf die industrielle Anwendung in der
IRMD konzentriert. Ein Kompetenzzentrum koénnte fiir die Region insbesondere die
umfassenden, notwendigen Infrastrukturentwicklungen moderieren und koordinieren.
Biogene Gase nehmen in der IRMD heute und zukiinftig eine Nischenrolle ein. Aufgrund
ihrer dezentralen Verteilung eigenen sie sich zur Nutzung Griner Gase in der Flache
bspw. im Warmemarkt und als regenerative CO.-Quelle fiir nachgelagerte Prozesse. Zur
Unterstiitzung der Energietrager sollte das Kompetenzzentrum aufSerdem Infrastruktur-
mafSnahmen vorantreiben. Zusatzlich wurden themenfeldiibergreifende Handlungsfelder
definiert. Das Kompetenzzentrum konnte gemeinsam mit den Gebietskorperschaften,
Bundeslandern, Unternehmen und FuE-Einrichtungen der IRMD ein Leitbild fir Grine
Gase entwickeln. Fur den Markthochlauf konnte das Kompetenzzentrum eine gemein-
same Plattform zur Sammlung von Marktpreisen und Bezugsmoglichkeiten fiir Griine
Gase bilden.

Aufgrund der sehr guten Ausgangssituation empfiehlt die Studie nicht die Griindung eines
neuen Kompetenzzentrums im Sinne eines abschliefSenden eigenen Konkurrenz-
angebotes fiir die IRMD. Stattdessen wird die Einrichtung eines strukturellen Uberbaus
skizziert. Abbildung 15 fasst die empfohlenen Strukturmaf$nahmen zusammen.

Struktur und Aufbau eines méglichen Kompetenzzentrums fiir Griine Gase

Politisches Gremium Geschiaftsstelle Kooperationsformate
» Je ein Vertreter der Bundeslander » Kompetenzzentrum als struktureller » Aufgabenteilung zwischen best.
und der neun Gebietskérperschaften Uberbau (zentral vs. dezentral) Netzwerken anregen
» Vertikaler und horizontaler Informa- » Varianten: Aufbau eigener » Auf Uberschneidungen und
tionsfluss zwischen den Akteuren Kapazitaten oder Bereitstellung Synergiepotenziale hinweisen
» Zunehmend auf Teilung der durch bestehende Strukturen (z. B. » Themensicherheit fir Netzwerke
Verantwortlichkeitenund D Landesenergieagenturen) sicherstellen
Koordinierung moéglich @ » Zusatzlich: Einbindung von » Geschlossenes Auftreten der
Branchenverbanden méglich regionalen Akteure nach auBen
B Moglich: Strategiebeirat » Beitrag zur weiteren Meinungsbildung » Allerdings ohne Monitoring oder
il 7 in der Region Kontrollfunktionen (dies obliegt
&= (Industrie, Wissenschaft)

regionalen Akteuren und Netzwerken)

Abbildung 15: Vorschlag der Struktur fiir ein mégliches Kompetenzzentrum

Als erstes Element wird die Etablierung eines Politischen Gremiums empfohlen. Dieses
besteht aus Vertretern der drei Bundeslander und neun Gebietskorperschaften der IRMD
und schafft eine institutionalisierte politische Verstandigungsebene speziell fir Griine
Gase. Das zweite Element umfasst die Etablierung abgestimmter Prozesse und Verfahren
fur die Kommunikation und Vernetzung der zahlreichen bestehenden Netzwerke. Zweck
der Mafsnahme ist es, die Kooperation der Einrichtungen anzuregen, ohne gleichzeitig
deren Autonomie einzuschranken. Zur Koordinierung der Mafnahmen wird drittens die
Einrichtung einer Geschaftsstelle empfohlen. Diese kann in unterschiedlicher Verfah-
rensweise gebildet werden und setzt sich bspw. direkt aus entsendeten Mitarbeitenden
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der bestehenden Einrichtungen zusammen. Das vierte Element umfasst die mogliche
Einrichtung weiterer Kontrollgremien, etwa einem Strategiebeirat fur Industrie und
Wissenschaft.

Kurzfristig empfiehlt die Studie die moglichst rasche Einrichtung des Politischen
Gremiums. Mit Veroffentlichung der jeweils eigenen Landeswasserstoffstrategien ist jetzt
die Herausforderung eine verbesserte landertbergreifende Zusammenarbeit fiir Griine
Gase zu ermoglichen. Insbesondere die aktuell laufenden Ausschreibungen zu den
»important Projects of Common European Interest* (IPCEI) bieten die Moglichkeit, in eine
vertiefte politische Abstimmung zu kommen und politisch unterstiitzte Cluster zu bilden.

Kapitel 7: Handlungsempfehlungen fiir die regionalen Akteure

Die vorliegende Studie untersucht detailliert fiir Griine Gase die unterschiedlichen
Bereitstellungspfade und moglichen Einsatzgebiete. Dabei ist gerade griiner Wasserstoff
mit Blick auf die deutlich verbesserte THG-Bilanz und den breiten sektorentber-
greifenden Einsatzmoglichkeiten der Schliisselenergietrager der Zukunft.

Die IRMD verfuigt durch die bereits bestehenden umfangreichen Infrastrukturen und die
vielfaltigen fachlichen Kompetenzen tiber eine sehr gute Ausgangsposition fiir die weitere
Entwicklung. In der Bestandsanalyse werden diese bisherigen Aktivitaten im Bereich
Wasserstoff und biogener Gase aufgefiihrt. Die gegenwartige Situation in den weiteren
Sektoren Mobilitat, Warme und Strom dient aufSerdem als Ausgangspunkt fir die
Abschatzung zukinftiger Bedarfspotenziale, welche die sektoren-tibergreifende Nutzung
Griner Gase beschreibt. Die Studie zeigt das grofde wirtschaftliche Potenzial Griner Gase
fur das Erreichen der Klimaschutzziele. Hierfiir ist jedoch eine ambitionierte und politisch
unterstitzte Transformation des Energiesystems erforderlich. Zusatzlich werden die aus
solch einer Umstellung resultierenden Wertschopfungs- und Beschaftigungseffekte fir
die Region diskutiert. Fiir die Umsetzung dieses herausfordernden Transformations-
prozesses sind Anpassungen der regulatorischen, genehmigungsrechtlichen und
fordertechnischen Rahmenbedingungen unerlasslich, welche jedoch nur beschrankt
durch die regionalen Akteure zu beeinflussen sind.
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Dennoch lassen sich aus der Gesamtbetrachtung sechs generelle Handlungsfelder
ableiten, in denen regionale Akteure direkt bzw. indirekt die Transformation zu einer
verstarkten Nutzung Griiner Gase vorantreiben konnen (Abbildung 16).

A) Substanzieller Ausbau der erneuerbaren Stromerzeugung '}’b
B) Aufbau neuer Produktionskapazitéten fiir Griine Gase / Wasserstoff

Handlungsfelder C) Aufbau bzw. Ertiichtigung der erforderlichen Gasinfrastruktur

im Bereich
Griner Gase D) Einfilhrung neuer Technologien in den Anwendungssektoren

E) Gezielte Offentlichkeitsarbeit und WeiterbildungsmaBnahmen

F) Vernetzung der Akteure, inkl. Aufbau eines Kompetenzzentrums
Abbildung 16: Identifizierte Handlungsfelder im Bereich Griiner Gase

Konkret sollten die kiinftigen Aktivitaten der Gebietskorperschaften und weiteren
Akteure sich insbesondere an dem folgenden Katalog an Handlungsempfehlungen
orientieren:

Handlungsfeld A: Substanzieller Ausbau der erneuerbaren Stromerzeugung

Empfehlung 1: Ausreichende Ausbaugebiete und verringerte Flachenrestriktionen
fir EE-Anlagen in der Raumplanung vorsehen

Empfehlung 2: Umnutzung der durch den Strukturwandel freigegebenen Flachen
aus Bergbau und Energiewirtschaft

Empfehlung 3: Regionale Genehmigungsverfahren fiir EE-Anlagen und Anlagen zur
Produktion Griiner Gase beschleunigen

Empfehlung 4: Begleitung, Koordination und Unterstiitzung von Aktivitaten und
Initiativen zur Beteiligung der Standortgemeinden neuer EE-
Strom-Anlagen

Handlungsfeld B: Aufbau neuer Produktionskapazititen fiir Griine Gase /
Wasserstoff

Empfehlung 5: Gezielte Unterstitzung und Forderung regionaler Projekte
(Schwerpunkt: KMU)

Handlungsfeld C:  Aufbau bzw. Ertiichtigung der erforderlichen Gasinfrastruktur

Empfehlung 6: (Uber-)regional abgestimmte Infrastrukturentwicklung
ia bo Z hofer
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Handlungsfeld D:  Einfithrung neuer Technologien in den Anwendungssektoren
Empfehlung 7: Initiierung, Begleitung und Forderung modellhafter Anwendungen
mit markanter offentlicher Wirkung in den unterschiedlichen
Sektoren
Empfehlung 8: Zielgerichtete kommunale Warmeplane mit Vorranggebieten fir
Fern- und Nahwarme
Empfehlung 9: Schaffung von Anwendermarkten durch o6ffentliche Beschaffung,
insbesondere im Mobilitatssektor
Handlungsfeld E:  Gezielte Offentlichkeitsarbeit und Weiterbildungsmafdnahmen
Empfehlung 10: Qualifizierung und Schulungen fiir verantwortliche Akteure
Empfehlung 11 Fachkrafteaus- und -weiterbildung, Umschulungen
Empfehlung 12: Medienarbeit zur Steigerung der 6ffentlichen Akzeptanz Griiner
Gase
Handlungsfeld F:  Vernetzung der Akteure, inkl. Aufbau eines Kompetenzzentrums
Empfehlung 13: Einrichtung eines regionalen Kompetenzzentrums
Empfehlung 14: Starkere Vernetzung durch Austausch- und Koordinationsplattform
Empfehlung 15: Bundeslandertbergreifende Strategieentwicklung und gemeinsame

Interessensvertretung der Region

Die Hebung der regionalen Potenziale hangt im hohen Maf3e von der Umsetzung einiger
dieser Empfehlungen ab. Da die IRMD aus neun verschiedenen Gebietskorperschaften
besteht, sind unterschiedliche Strategien und Ansatzpunkte fiir den Ausbau zukinftiger
»,Gruner Gase“-Aktivitaten zu bertucksichtigen. Den Ausgangspunkt fiir die Weiterent-
wicklung dieses Wirtschaftszweiges stellen die bereits bestehenden unternehmerischen
Tatigkeiten im Wasserstoffsegment dar, insbesondere im Zusammenhang mit der
bestehenden leitungsgebundenen Infrastruktur. Ein essenzieller Baustein hierbei ist das
Zusammenbringen der Produzenten mit den potenziellen Verbrauchern. Deswegen ist es
unerlasslich diese Infrastruktur landeriibergreifend koordiniert auszubauen. Ein erster
Ansatz wird in der Machbarkeitsstudie ,,Wasserstoffnetz Mitteldeutschland“ untersucht.!’
Voraussetzung fiir gritnen Wasserstoff ist tiberdies die Stromerzeugung aus erneuer-
baren Energien, bei deren Ausbau hauptsachlich Gebietskorperschaften in landlichen
Gebieten aufgrund ihrer Flachenpotenziale eine wesentliche Rolle spielen werden. Dies -
und ein konsistenter und verlasslicher Pfad zur Erreichung der Klimaziele unter
Berticksichtigung der wichtigen Rolle Griiner Gase - sind die Voraussetzung fiir eine
erfolgreiche Transformation des Mitteldeutschen Reviers zu einer ,Innovationsregion
Mitteldeutschland®.

10 Die Veroffentlichung der Studie ist fiir das Frihjahr 2022 geplant.
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Datenanhang: Detailergebnisse fiir die Gebietskérperschaften der IRMD
Tabelle 4: Bestandsanalyse: Status Quo der Stromerzeugung aus WEA und PV sowie biogener Gase in der IRMD
EE-Erzeugung Wind EE-Erzeugung PV Biogene Gase
Inst. Leistung Strommenge Inst. Leistung Strommenge Inst. Leistung Produzierte
(in MW) (in GWh/a) (in MW) (in GWh/a) (in MWer) Gasmenge
Landkreis / Stadt (in Mio. Nm?/a)
Leipzig, Stadt 12 13 36 39 35 3,0
Leipzig, LK 103 198 439 273 26,5 25
Nordsachsen 119 213 257 288 23,3 22
Halle, Stadt 0 0 24 29 2 1,9
Anhalt-Bitterfeld, LK 412 745 380 436 14,7 14
Burgenlandkreis 429 758 197 203 26,3 25
Mansfeld-Siidharz, LK 322 569 322 346 27 26
Saalekreis, LK 496 981 294 320 34,7 33
Altenburger Land, LK 98 192 125 138 15 14
IRMD 1.991 3.669 2.074 2.072 172,5 163,9
Tabelle 5: Potenzialanalyse: Erzeugungspotenziale fiir erneuerbare Energien und Griine Gase (Szenario 2, Jahr 2040)"
EE-Erzeugung Wind EE-Erzeugung PV Griiner Wasserstoff Biogene Gase
Inst. Leistung Strommenge Inst. Leistung Strommenge Griine Elektrolyse- Inst. Leistung Produzierte
(in MW) (in GWh/a) (in MW) (in GWh/a) H>-Erzeugung leistung (iI.l MW.) Gasmenge
Landkreis / Stadt (in GWh/a) (in MW) ¢ (in Mio. Nm?®/a)
Leipzig, Stadt 68 128 398 579 199 52 12 13
Leipzig, LK 676 2.211 1.690 1.394 1.801 470 105 118
Nordsachsen 899 2.751 1.527 2.269 1.916 500 116 131
Halle, Stadt 0 0 350 566 m 29 3,0 3,3
Anhalt-Bitterfeld, LK 2.029 6.253 1.047 1.592 4.516 1.179 38 43
Burgenlandkreis 2.021 6.082 1.080 1.478 3.675 960 102 114
Mansfeld-Siidharz, LK 1.764 5.315 878 1.252 3.499 914 78 88
Saalekreis, LK 2.021 6.808 1.227 1.770 4.975 1.299 96 108
Altenburger Land, LK 522 1.738 552 808 1.262 330 81 92
IRMD 10.000 31.286 8.750 11.708 21.954 5.732 630,0 710,3

* Die tatsachlichen Ausbaupotenziale sind stark von politischen Rahmenbedingungen getrieben.
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MITTELDEUTSCHLAND in der Innovationsregion Mitteldeutschland
Kurzfassung
Tabelle 6: Potenzialanalyse: Bedarfspotenziale nach Sektoren (Szenario 2, Jahr 2040)
Griiner Wasserstoff Biogene Gase
Mobilitat” Wirme Industrie Gesamt Mobilitat Wirme Strom Gesamt

Landkreis / Stadt (in GWh/a) (in GWh/a) (in GWh/a) (in GWh/a) (in GWh/a) (in GWh/a) (in GWh/a) (in GWh/a)
Leipzig, Stadt 1.063 2.552 0 3.616 145 213 28 385
Leipzig, LK 3.398 1.015 227 4.641 144 88 251 483
Nordsachsen 3.214 710 0 3.924 118 71 278 467
Halle, Stadt 454 1.210 0 1.664 64 60 7 131
Anhalt-Bitterfeld, LK 549 692 872 2.113 83 38 91 212
Burgenlandkreis 620 773 142 1.535 94 50 242 386
Mansfeld-Siidharz, LK 490 546 0 1.035 70 37 187 295
Saalekreis, LK 3.154 694 10.117 13.963 106 74 230 409
Altenburger Land, LK 290 398 0 688 44 219 196 278
IRMD 13.232 8.590 11.358 33.180 869 668 1.510 3.047

* Einschlief3lich des Hz-Bedarfs fiir PtL-Produktion von insgesamt 6.178 GWh/a.

Tabelle 7: Wertschopfungsanalyse: Potenziale fiir Bruttowertschopfung und Beschiaftigung in der IRMD (Szenario 2, Jahr 2040)

Bruttowertschopfung Beschiftigung
Bruttowertschopfung Wertschopfungs- Anteil im Vergleich Beschiftigte Beschiftigungspotenzial Anteil im Vergleich
2019 potenzial durch Griine zu 2019 2019 durch Griine Gase 2040 zu 2019
Landkreis / Stadt (in Mio. €)" Gase 2040 (in Mio. €) (in %) (in Personen)* (in Personen) (in %)
Leipzig, Stadt 20.539 189,4 0,92 347.600 1.449 0,42
Leipzig, LK 6.583 208,4 3,16 103.800 1.848 1,78
Nordsachsen 5.037 180,7 3,56 93.100 1.707 1,83
Halle, Stadt 6.883 98,7 1,43 129.000 848 0,66
Anhalt-Bitterfeld, LK 4.358 88,1 2,02 69.100 742 1,07
Burgenlandkreis 4.236 62,0 1,46 73.700 527 0,72
Mansfeld-Siidharz, LK 2.644 46,0 1,74 52.100 445 0,85
Saalekreis, LK 5.729 273,9 4,78 83.400 2127 2,55
Altenburger Land, LK 1.090 37,7 3,46 35.005 387 1,09
IRMD 57.925 1.182,9 2,04 987.300 10.080 1,02

* Quelle: Prognos: Neue Wege fiir Innovation und Wertschopfung: Strukturwandel in der Innovationsregion Mitteldeutschland, im Auftrag der Metropolregion Mitteldeutschland.
Berlin, JUN 2021.
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