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Zentrale Studienergebnisse

Ziele

Identifikation und Analyse vorhandener Datenquellen zu Wasserstoffbedarfen in den norddeut-
schen Bundeslandern Schleswig-Holstein, Freie und Hansestadt Hamburg, Niedersachsen, Freie
Hansestadt Bremen, Mecklenburg-Vorpommern bis 2035.
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Abbildung 1: Bandbreite des in Szenario-basierten Studien ermittelten Wasserstoffbedarfs
der finf norddeutschen Bundesldnder fiir 2025, 2030 und 2035 in TWhp,%2

26 verschiedene Quellen weisen Daten zu Wasserstoffbedarfen in den betrachteten Bundeslan-
dern aus. Sie unterscheiden sich zu Teilen grundsatzlich hinsichtlich der angewandten Methodik,
weshalb Vergleiche zwischen ihnen unter Bericksichtigung dieser Tatsache durchgefihrt werden
mussen. Im Wesentlichen lassen sich die Quellen in Szenario-basierte Studien, Akteursbefragun-
genund Potenzialanalysen unterscheiden. Gemein haben alle drei Typen, dass sie keine Prognosen
Uber die Zukunft treffen.

* Die Minimal- und Maximalwerte je Bundesland kdnnen unterschiedlichen Studien entstammen, sodass eine Addition
der Bundeslander nicht zulassig ist.
2 Etwaiger Wasserstoffbedarf fir dessen Derivate wurde dann erhoben, wenn er explizit ausgewiesen oder in den Was-
serstoffbedarfen inkludiert wurde.
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Vielmehr zeigen sie auf,
a) welche zukinftigen Entwicklungen sich bei Eintreten ausgewahlter Annahmensets einstel-
len (Szenario-basierte Studien),
b) welche Bedarfe reale Marktakteure planen (Akteursbefragung) oder
c) welche Potenziale es gibt. Es wird aber nicht die Wahrscheinlichkeit aufgefihrt, dass sie ge-
hoben werden (Potenzialanalysen).

Datenquellen mit reinem Fokus auf die norddeutschen Bundeslander existieren nicht. In Summe
lasst sich die Datenverfigbarkeit und -qualitat jedoch als gut einstufen, da einerseits Datenquellen
verschiedener Auspragungen (Akteursbefragung, Szenario-basierte Studien) mit Daten zu allen
funf norddeutschen Bundeslandern vorliegen und andererseits auch je Bundesland eine Daten-
grundlage vorliegt.

Es zeigt sich, dass die H2-Bedarfe der Akteursbefragung im Rahmen des Netzentwicklungsplans
Gas und Wasserstoff (NEP) im Jahr 2025 niedriger ausfallen als die Werte Szenario-basierter Stu-
dien. Dies konnte dadurch begrindet sein, dass Akteure reale Planungen auffihren, Szenario-ba-
sierte Studien hingegen Bedarfe aufzeigen, um in definierten Szenarien 2045 kostenminimal Kli-
maneutralitdt zu erreichen. Die Diskrepanz der Werte verdeutlicht, dass der Hochlauf des H2-Mark-
tes derzeit langsamer geschieht, als die effizienten Pfade der Szenario-basierten Studien aufzeigen.
FUr das Jahr 2035 dreht sich das Bild: Die Akteure benennen hohere Bedarfe als in den Szenarien
der Szenario-basierten Studien ermittelt. Dies konnte daran liegen, dass sich Akteure durch opti-
mistische Annahmen einen Anschluss an die H2-Leitungsinfrastruktur, insbesondere das Kernnetz,
erhoffen.

Die ausgewerteten Szenario-basierten Studien erheben fir die norddeutschen Bundeslander im
Jahr 2035 einen Wasserstoffbedarf in einer Spanne von 11 bis 40 TWhy,3. Das entspricht einem An-
teil von 3 bis g % der im Jahr 2020 eingesetzten Endenergie der norddeutschen Bundeslander. Die
Akteursbefragung im Rahmen des Netzentwicklungsplans ergibt Wasserstoffbedarfe in Hohe von
54 TWhy, (23 %). Zur Einordnung: Fir die gesamte Bundesrepublik Deutschland weisen die Szena-
rio-basierten Studien einen H2-Bedarf von 59 bis 694 TWhy, aus, die Akteursbefragung des NEP 425
TWhy,. Das entspricht im Minimum einem Anteil von fast 3 % und im Maximum von 30 % des deut-
schen Endenergieverbrauchs des Jahres 2020.

Den hochsten Wasserstoffbedarf aller Bundeslander im Jahr 2035 weist Niedersachsen (28 TWhy,)
auf, den geringsten Mecklenburg-Vorpommern (2 TWhy,). Die ausgewiesenen maximalen Wasser-
stoffbedarfe entsprechen je Bundesland folgendem Anteil am Endenergieverbrauch des Bundes-
landes aus 2020: Schleswig-Holstein: 9 %; Hamburg: 9 %; Niedersachsen: 12 %; Bremen: 30 %;
Mecklenburg-Vorpommern: 5 %.

3 Die Werte der bericksichtigten Studien beziehen sich auf den Heizwert von Wasserstoff (33,33 kWh/kgh.).
“In den folgenden Kernergebnissen werden nur die Gbergeordneten Szenario-basierten Studien betrachtet, da die Ab-
frage im Rahmen des NEP keine Trennung der Daten fir Schleswig-Holstein und Hamburg sowie Niedersachsen und

Bremen

vornimmt. Dadurch ist eine Bundesland-spezifische Auswertung nicht méglich.
Seite 3
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G Grofster Abnehmer Uber alle Studien hinweg ist der Industriesektor. Dort variieren die Bedarfe fir
das Jahr 2035 zwischen 7 und 34 TWhu,. Im Verkehrssektor schwanken die Wasserstoffbedarfe
zwischen Studien starker, die Bandbreite liegt zwischen 0,1 und 15 TWhy,. Nur eine Studie erhebt
die H2-Bedarfe fir Kraftwerke® (17 TWhy.,), Gleiches gilt fir den Sektor GHD/Gebaude (5 TWhas,).

G Fur die Erzeugung des im Jahr 2035 nachgefragten Wasserstoffs via Elektrolyse entstinde ein
Strombedarf von 18 bis 67 TWh. Die notwendige Elektrolysekapazitat Iage in einem Bereich von
4,5 bis 16,75 GW.57

Handlungsempfehlungen

0 Rahmen fir die Hebung der Potenziale schaffen und Pfadabhangigkeiten vermeiden

Die Daten zeigen zwischen den Quellen und auch innerhalb einzelner Studien in verschiedenen Sze-

narien hohe Bandbreiten im Wasserstoffbedarf auf. Das verdeutlicht, dass die Intensitat der zukinf-

tigen Wasserstoffnutzung noch unsicher ist. Dies bedeutet zweierlei:

1) Mochte Norddeutschland wie in der Norddeutschen Wasserstoffstrategie tituliert , flhrende Re-
gion mit vollstandiger Wertschopfungskette einer grinen Wasserstoffwirtschaft" werden, gibt
es politischen Gestaltungsspielraum, um die Bedarfe an die oberen Rander zu bringen (z. B.
durch die bedarfsgerechte Errichtung der Wasserstoffspeicherkapazitaten).

2) Pfadabhéangigkeiten sollten vermieden werden, die ein Reagieren auf zukinftige Entwicklungen
verhindern konnten.

9 Unterstitzung je nach Bedarfsmengen auf andere Wertschopfungsstufe(n) fokussieren

Die Ergebnisse zeigen, dass Mecklenburg-Vorpommern geringe Wasserstoffbedarfe im Vergleich
zu seiner Einwohnerzahl aufweist. Dies ist insbesondere durch die vorherrschende Wirtschaftsstruk-
tur begrindet. Soll auch in diesem Land neue Wertschopfung durch die Wasserstoffwirtschaft ge-
neriert werden, sollte der Fokus vorwiegend auf der Wasserstofferzeugung bzw. dem -import lie-
gen. Dabei wird es fir Mecklenburg-Vorpommern wichtig, die fir 2028 geplante Neubauleitung des
Wasserstoffkernnetzes zu realisieren, um die Kistenregion an das ostdeutsche Wasserstoffkern-
netz anzuschlief3en und so ,Exporte" in Verbrauchszentren zu ermdglichen. Die Politik sollte sowohl
aufseiten der Genehmigung (z. B. Elektrolyseure oder auch Importterminals) als auch bei der Férde-
rung den Rahmen setzen und unterstitzen.

e Forderung pro Bundesland sektorspezifisch gestalten
Die Ergebnisse zeigen, dass insbesondere der Industrie- und der Verkehrssektor Wasserstoffbedarfe
aufweisen werden. Dritter grof3er Verbrauchssektor wird vermutlich die Energiewirtschaft fir den
Wasserstoffeinsatz in Back-up-Kraftwerken. Alle drei Sektoren unterscheiden sich hinsichtlich der

5 Kraftwerke sind grundsatzlich kein Endenergiekonsument, sondern wandeln Energietrager in Strom und Warme um.
b Diese Stromerzeugungskapazitaten muissten nicht zwingend in den norddeutschen Bundeslandern aufgebaut wer-
den. So geht bspw. die Fortschreibung der Nationalen Wasserstoffstrategie aus dem Jahr 2023 von Importquoten von
Wasserstoff von 5o—70 % fUr das Jahr 2030 aus.
7 Annahmen: Volllaststunden Elektrolyse: 4.000 h/a, Wirkungsgrad Elektrolyse: 60 %LHv.
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Akteurs- und Kostenstruktur stark voneinander. Entsprechend empfiehlt es sich, fir Landesforde-
rungen die Ergebnisse dieser Metaanalyse heranzuziehen und individuelle Forderprogramme fir die
jeweiligen Sektoren zu gestalten bzw. anzupassen.

Die Industrie ist — anders als der Verkehrssektor — durch eine geringere Anzahl von Akteuren ge-
pragt. Die Umstellung auf Wasserstoff erhéht vor allem die Betriebskosten, da Wasserstoff mittel-
fristig noch teurer sein wird als die derzeit eingesetzten fossilen Energietrager wie z. B. Erdgas oder
Ol. Auf nationaler und européischer Ebene liegen mit den Klimaschutzvertragen und dem Innova-
tion Fund Call Fordermdglichkeiten fir die Betriebskosten vor. Im Hinblick auf die Neuwahlen im
Februar 2025 empfiehlt es sich, sich dafir einzusetzen, dass die Klimaschutzvertrdge unter der
neuen Bundesregierung fortgefGhrt werden. Dariber hinaus existiert auf nationaler Ebene die Bun-
desforderung fur Innovation und Klimaschutz (BIK), die insbesondere den Mittelstand adressiert.
Diese setzt zu Teilen eine Kofinanzierung der Bundeslénder voraus®. Hier bietet es sich an, dass die
Bundeslander mit hohen Wasserstoffbedarfen in der Industrie (vor allem Niedersachsen und Bre-
men) entsprechende Budgets in ihre Haushaltsplanungen aufnehmen, um die Transformation der
Industrie auf Wasserstoff gezielt zu fordern.

Der Verkehrssektor hingegen wird durch eine Vielzahl an Akteuren gepragt. Zudem wirken sich
die Betriebskosten in den Projekten weniger stark aus als in der Industrie. Vielmehr kommen die
Investitionskosten in teurere, wasserstoffbasierte Fahrzeuge zum Tragen. Dies ist insbesondere
dadurch begriindet, dass der zu substituierende fossile Diesel-/Ottokraftstoff vergleichsweise teuer
ist. Auf Bundesebene gibt es mit dem THG-Quotenhandel zwar bereits theoretisch ein geeignetes
Instrument zur Férderung der Mehrbetriebskosten. Allerdings sind dessen Quotenpreise eingebro-
chen, sodass das Instrument an Attraktivitat verloren hat. Auch die Investitionskosten werden auf
nationaler Ebene derzeit unzureichend gefordert. Folglich ist es empfehlenswert, dass die Lander
mit einem hoheren Potenzial an Wasserstoffnutzung im Verkehrssektor ihre Landesférderung fir
Fahrzeuge und Infrastruktur weiter starken. Beispielsweise konnen Forderkonzepte wie H2Regio-
nal, das vom Bund der Wasserstoffregionen (BdWR) entwickelt wurde, unterstitzt werden.

0 Akteuren Zugang zu Wasserstofflieferungen erméglichen

Damit die notwendigen Wasserstoffbedarfe und Potenziale realisiert werden konnen, ist eine

Grundvoraussetzung, dass die Verbraucher an eine Wasserstofflieferstruktur angeschlossen wer-

den. Wichtigster Baustein hierfir ist das Wasserstoffkernnetz, das durch die Bundesnetzagentur ge-

nehmigt wurde. Hierbei ist zu beachten, dass nicht alle genehmigten Netzabschnitte gesichert er-

baut werden. Leitungen, deren Inbetriebnahme nach 2027 erfolgt oder deren Bau bis Ende 2025

nicht begonnen wurde, werden im Rahmen der kommenden Netzentwicklungsplanung geprift und

konnen theoretisch noch gestrichen werden. Zudem ist zu beachten, dass viele Verbraucher auf Ver-

teilnetzebene versorgt werden, das Kernnetz jedoch gréf3tenteils auf Fernleitungsnetzebene um-

gesetzt wird.

Die Politik sollte zweistufig aktiv werden:

1) Akteure, die bereits im Einzugsgebiet des Kernnetzes liegen, sollten (weiterhin) dabei unter-
stUtzt werden, dass die Realisierung der entsprechenden Netzabschnitte sichergestellt wird
und - sofern notwendig — Verteilnetzstrukturen fir die , letzte Meile" aufgebaut werden. Dazu

8 Ab einem Férdervolumen von 15 Mio. € betragt die Kofinanzierung 30 %.
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kénnen bspw. der zustdndige Fernleitungsnetzbetreiber und die betroffenen Verteilnetzbetrei-
ber eingebunden werden.

Fir Regionen, die nicht vom Kernnetz erschlossen werden (z. B. der Westen Mecklenburg-Vor-
pommerns), empfiehlt es sich, zu prifen, ob und in welchem Umfang ggf. H2-Verteilnetze er-
richtet werden konnen oder aufgrund der niedrigen zu erwartenden Wasserstoffmengen und
der geringen Distanzen eine Trailer-basierte Verteilnetzinfrastruktur aufgebaut werden sollte.

Seite 6
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1 Hintergrund und Zielstellung

Im Jahr 2019 haben sich die finf norddeutschen Bundeslander Schleswig-Holstein, Hamburg, Bremen, Nie-
dersachsen und Mecklenburg-Vorpommern zusammengeschlossen, um die Entwicklung einer grinen Was-
serstoffwirtschaft voranzutreiben und den Wirtschaftsstandort Norddeutschland zu starken. Resultat der
engen Kooperation von Akteuren aus Wirtschaft, Wissenschaft und Verwaltung ist die Norddeutsche Was-
serstoffstrategie (NdWS).

Zielbild der Wasserstoffstrategie ist es, dass bis 2035 eine grine Wasserstoffwirtschaft in der Region etab-
liert wird, die eine nahezu vollstandige Versorgung aller Abnehmer mit grinem Wasserstoff erméglicht. Um
eine Einschatzung der zu erwartenden Wasserstoffbedarfe vornehmen und daraus konkrete Ableitungen
fur die Unterstitzung des Hochlaufs der Wasserstoffwirtschaft in Norddeutschland entwickeln zu kdnnen,
ist diese Metabedarfsanalyse durchgefihrt worden.

Im Rahmen der Metabedarfsanalyse wird die aktuelle Informationslage zu den Wasserstoffbedarfen in
Norddeutschland erfasst, ausgewertet und dokumentiert, ohne eigene Datenerhebungen oder Szenario-
analysen vorzunehmen. Die vorhandenen Daten werden inhaltlich ausgewertet und auf Basis dessen kon-
krete Handlungsempfehlungen fir zukinftige Aktivitaten und Datenerhebungen abgeleitet.

Seite 8
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2 Rahmenbedingungen

2.1 Kriterien zur Auswahl der Datenquellen
Zeitliche Eingrenzung

Das in der Zielstellung formulierte Zieljahr 2035 wird als finales Stutzjahr dieser Studie definiert. Dariber
hinaus wird keine Limitation der Stitzjahre vorgenommen. Datenquellen mit Kennzahlen zu allen, mehre-
ren oder einem Stitzjahr bis 2035 werden in der Untersuchung bericksichtigt.

Raumliche Eingrenzung

Die Zielstellung der Metastudie definiert, dass der geografische Untersuchungsraum grundsatzlich die funf
norddeutschen Bundeslander umfasst. Die Recherche und Analyse haben ergeben, dass die Datenland-
schaft in Bezug auf den raumlichen Zuschnitt der unterschiedlichen Datenquellen sehr heterogen ist. In die
Bewertung der Datenverfigbarkeit (siehe 3.1) flieRen alle identifizierten Datenquellen ein. Um eine ausrei-
chende Vergleichbarkeit zu ermdglichen, werden in der spateren Datenanalyse (siehe 3.1) Datenquellen be-
ricksichtigt, die Kennzahlen fir folgende Betrachtungsraume liefern:

1. Norddeutschland: Datenquellen, die Kennzahlen fir Norddeutschland insgesamt liefern. Es wird si-
chergestellt, dass Norddeutschland synonym mit den finf Bundeslandern definiert wird.

2. Bundeslénder: Datenquellen, die Kennzahlen fir ein, mehrere oder alle Bundeslander liefern.

3. Landkreise bzw. Kreise / kreisfreie Stadte: Datenquellen, die Kennzahlen fur alle Landkreise bzw.
kreisfreie Stadte innerhalb eines, mehrerer oder aller Bundeslander liefern.

Datenquellen, die nur einzelne Standorte oder Projekte betrachten, werden nicht in der Datenbewertung
und -analyse betrachtet, sondern nur zur Einordnung der ausgewerteten Datenquellen herangezogen.

Sektorale Eingrenzung

Der Energietrager Wasserstoff kann in verschiedenen Sektoren Anwendung finden, die in den Datenquellen
darGber hinaus unterschiedlich definiert sein kénnen. Um eine Uberschaubare Vergleichbarkeit herzustel-
len, werden die Daten anhand folgender Sektoren untergliedert:

o Wasserstoffbedarfe in der Industrie (stofflich und energetisch)

e Wasserstoffbedarfe im Verkehr mit Fokus auf dem StralRenverkehr und dem maritimen Sektor
e Wasserstoffbedarfe in Kraftwerken/Energieversorgung (Rickverstromung und Warme)®

e (Wasserstoffbedarfe fur Haushalte/GHD werden nur am Rande betrachtet)

e Exkurs: Wasserstoffspeicher

2.2 Klassifikation der Datenquellen

Esliegtin der Grundlage einer Metaanalyse begriindet, dass Datenquellen verglichen werden missen, deren
Kennzahlen auf Basis unterschiedlicher Methodiken und Annahmen hergeleitet wurden. Um ein schnelles
Verstandnis des Zusammenhangs von Methodik und resultierenden Ergebnissen zu erhalten, werden die
Datenquellen anhand ihrer zugrunde liegenden Methodik zur Herleitung/Ermittlung der relevanten Kenn-
zahl klassifiziert. Die identifizierten Datenquellen lassen sich in die in Tabelle 1 aufgefUhrten Kategorien
gliedern. Szenario-basierte Studien (S) bilden anhand von Annahmen einen oder mehrere

9 Der Sektor Energieversorgung ist im Unterschied zu den Ubrigen Sektoren vorrangig kein Konsument von Endener-
gie, sondern wandelt den Energietrager Wasserstoff in Warme oder Strom um. Da manche Datenquellen diesen Sektor
als Wasserstoffsenke auffihren, wird dieser auch als Wasserstoffbedarfssektor aufgenommen.

Seiteg
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Entwicklungspfade fur die Untersuchungsparameter in definierten Stitzjahren ab. Sie stellen explizit keine
Prognose dar, in der Vorhersagen bzw. Voraussagen fur Ereignisse, Zustande oder Entwicklungen in der
Zukunft anhand von Fakten und formalisierten Methoden (Messungen etc.) getroffen werden®. Bei den
meisten Szenario-basierten Studien orientieren sich die Annahmen an einer Klimaneutralitdt des Energie-
systems 2045 und errechnen Szenarien, die die Erreichung dieses Ziels ermdglichen. Potenzialstudien (P)
grenzen sich davon ab, dass ein Potenzial fur einen Untersuchungsgegenstand — bspw. die Durchdringung
von Brennstoffzellenfahrzeugen innerhalb eines Betrachtungsraumes — ermittelt wird, das nicht zeitbezo-
gen ist. Akteursbefragungen (A) und Projektdatenbanken (D) haben einen hohen Praxisbezug, da Markt-
akteure eigene Wasserstoffbedarfe angeben. Konkret angekindigte Projekte aus Projektdatenbanken wer-
denim Rahmen dieser Metastudie jedoch nur an ausgewahlten Stellen fir die Einordnung der identifizierten
Datenquellen herangezogen, weil eine flaichendeckende Analyse von konkreten Umsetzungsplanen jedes
potenziellen Wasserstoffanwenders der oben genannten Sektoren nicht darstellbar ist.

Tabelle 1: Schema zur Klassifikation der Datenquellen

Szenario-basierte Studie (S)  Studien modellieren zukinftige Systeme anhand der  + Abbildung verschiedener Zukunftsbilder durch

Entwicklung eines zugrunde liegenden Bericksichtigung unterschiedlicher
Parametergerists, das in unterschiedlichen Szenarien Entwicklungspfade von Parametern in
unterschiedlichen Annahmen unterliegt. verschiedenen Szenarien.
Ergebnisse werden zeitlich aufgeldst fir ein oder + Zeitliche Auflosung der Ergebnisse erméglicht
mehrere Stutzjahre erhoben. eine genauere Einschatzung der Trends und
Veranderungen.
Beispiel: — Stark annahmegetrieben. Annahmen orientieren
,Langfristszenarien" des BMWK, die z. B. die sich meist an einem Zielbild, das erreicht werden
Entwicklung der HrNachfrage in Elektrifizierungs und soll.
Wasserstoff-dominierten Szenarien liefert.
Potenzialstudie (P) Studien zur Ermittlung des Potenzials eines + Liefern ein schnelles Verstandnis des
Betrachtungsgegenstandes anhand von Annahmen (maximalen) Potenzials eines
zur Durchdringungsquote von Wasserstoff. Betrachtungsraumes und konnen fur langfristige
Ergebnisse sind statisch und nicht zeitbezogen. Planung genutzt werden.
— Starre Ergebnisse bieten weniger Flexibilitat bei
Beispiel: dynamischen Veranderungen.
Studie ,Entwicklungeiner hafenbezogenen — Decken im Regelfall keine Szenarien ab.
Wasserstoffwirtschaft" von Bremenports GmbH & Co.  — Annahmegetrieben.
KG errechnet den Bedarf an synthetischen Kraftstoffen — Treffen keine Aussage dariber, ob das Potenzial
im maritimen Sektor bei vollstdndiger Substitution gehoben wird, und sind daher als oberer
herkémmlicher Kraftstoffe. Grenzwert zu verstehen.

— Meist wird nicht definiert, ob es sich um
theoretisches Potenzial, technisches Potenzial,
wirtschaftliches Potenzial, nachhaltiges Potenzial
oder erschliel$bares Potenzial handelt.

Akteursbefragung (A) Abfragen zum zukinftig geplanten H2-Bedarf + Hoher Praxisbezug, da die Daten auf konkreten
konkreter Akteure. Meist beschrankt auf bestimmte Anwendungsfallen basieren und weniger
Akteure (z. B. sektorale oder raumliche annahmegetrieben sind.
Begrenzungen) oder ohne Teilnahmebeschrankung. — Umfassti. d. R. nur eine Teilmenge aller
Umfasst auch Hochrechnungen auf Basis von relevanten/involvierten Akteure bzw. der
Befragungen. Abnahmepotenziale des Betrachtungsraums.
— Teilnehmende Akteure tendieren zur Angabe
Beispiel: hoher H2-Bedarfe, die in der Praxis haufig nicht
Marktanfrage fiir Wasserstoff & PtX-Projekte im erreicht werden.
Rahmen der Entwicklung des Netzentwicklungsplans
(NEP).
Projektdatenbank (D)* Datenbanken oder Ankindigungen, in denen der + Sehrhoher Praxisbezug, da die Daten auf
H2-Bedarf von konkret geplanten Projekten konkreten Anwendungsfallen basieren und
*Werden im Rahmen dieser aufgelistet wird. weniger annahmegetrieben sind.
Metastudie nur an — Umfassti. d. R. nur eine Teilmenge aller
ausgewdhlten Stellen fir die Beispiel: relevanten/involvierten Akteure bzw. der
Einordnung der identifizierten ~ IPCEI-Projekte im norddeutschen Raum, die einen Abnahmepotenziale des Betrachtungsraums.
Datenquellen herangezogen. Forderzuschlag bekommen haben. — Status/Umsetzungswahrscheinlichkeit der

Projekte haufig unbekannt.

° Byndesministerium Klimaschutz, Umwelt, Energie, Mobilitat, Innovation und Technologie Osterreich. Prognose und
Szenario. Link
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3 Ergebnisse

3.1 Vorgehen

Im Betrachtungsraum Norddeutschland (Abschnitt 3.2) werden alle Datenquellen bericksichtigt, die Kenn-
zahlen fUr ganz Norddeutschland bzw. alle norddeutschen Bundeslander ausweisen, im Betrachtungsraum
,Bundeslander' (Abschnitt 3.3) alle Datenquellen, die fir eines der Bundeslander Kennzahlen erhoben ha-
ben.

52, 53

Betrachtungsraum Norddeutschland
(bzw. alle Bundeslander)

Betrachtungsraum
Bundeslander

Quellen, die ein einzelnes Bundesland
oder darin liegende Teilregionen (bspw.
Landkreise) bertcksichtigen

Daten- Quellen, die alle Bundeslander oder
verfugbarkeit ganz Norddeutschland berucksichtigen

Quellen, die ein einzelnes Bundesland
oder darin liegende Teilregionen (bspw.
Landkreise) berticksichtigen

Quellen, die alle Bundeslander oder
ganz Norddeutschland bertcksichtigen

Daten-
analyse

Analyse der BL-spezifischen
Kennzahlen

Abbildung 2: Vorgehen fiir Datenverfigbarkeit und -analyse

Innerhalb der Betrachtungsrdaume erfolgt die Datenauswertung zweistufig: Sie beinhaltet die Auswertung
und Bewertung der Datenverfigbarkeit und die inhaltliche Einordnung.

Die Untersuchung der Datenverfigbarkeit umfasst die ,Vollstandigkeit* der vorhandenen Datenquellen je
Betrachtungsraum (siehe weiter unten) und erfolgt anhand von drei Dimensionen: zeitliche, rdumliche und
sektorale Datenverfigbarkeit bzw. Abdeckung. Bei der zeitlichen Abdeckung wird geprift, welche zeitliche
Auflésung der Kennzahlen vorliegt. Die rdaumliche Abdeckung adressiert, ob fir den gesamten Betrach-
tungsraum Kennzahlen vorliegen und in welchem Detailgrad (Landkreisebene, Bundeslandebene etc.). In
der sektoralen Abdeckung wird untersucht, welche der in Kapitel 2.2 aufgefGhrten Sektoren abgedeckt wer-
den. In der Einordnung werden die Datenquellen inhaltlich ausgewertet, mit anderen Datenquellen vergli-
chen und in den Kontext des Energieverbrauchs der jeweiligen Betrachtungsraume gesetzt.

FUr eine bessere Ubersichtlichkeit und schnellere Verstandlichkeit wird die in Abbildung 3 dargestellte ein-
heitliche Farbcodierung bzw. Symbole fir die einzelnen Bundeslander und Bedarfssektoren verwendet. Im
Verkehrssektor werden unterschiedliche Symbole genutzt. Ordnet die Datenquelle die Wasserstoffbedarfe
eindeutig einem Verkehrstrager zu, wird dies unter dem entsprechenden Symbol vermerkt. Fasst die Da-
tenquelle die Bedarfe mehrerer Verkehrstrager zusammen oder kann nicht eindeutig differenziert werden,
wird dies durch das Ubergeordnete Symbol (Pfeile) verdeutlicht.

Bundeslander:
Schleswig- Hansestadt . Hansestadt
: Niedersachsen
Holstein Hamburg Bremen

Sektoren:

Eﬁ Bedarf Industrie «I—» Bedarf Verkehr (-:-_B :
(i MIc

@ Bedarf Energieversorgung
z Bedarf Gesamt

Abbildung 3: Farbcodierung fir die untersuchten Bundeslénder und Sektoren

/ﬁ\ Bedarf Haushalte und/o
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3.2 Betrachtungsraum ,Norddeutschland (bzw. alle Bundeslander)"

Der Betrachtungsraum Norddeutschland umfasst die finf Bundeslander Schleswig-Holstein, die Freie und
Hansestadt Hamburg, Niedersachsen, die Hansestadt Bremen und Mecklenburg-Vorpommern.

3.2.12 Datenverfigbarkeit

Es konnten finf Datenquellen identifiziert werden, die Kennzahlen fir ganz Norddeutschland — also alle
norddeutschen Bundeslander — erheben. Herauszustellen ist, dass es sich hierbei ausschlie3lich um Daten-
quellen handelt, die deutschlandweite Wasserstoffbedarfsermittlungen vorgenommen haben. Eine Be-
darfsanalyse, die sich nur auf die Bedarfe der norddeutschen Bundeslander fokussiert, existiert nicht.

Tabelle 2: Ubersicht der Datenquellen fir Norddeutschland

Sektorale Abdeckung

Datenquelle Klassifikation Zeitliche Raumliche z (i
Abdeckung | Abdeckung 4

Szenariorahmen Gas/Wasserstoff 2025 Akteursbefragung (A) 2025-2035  Alle BL

2037/2045 Netzentwicklungsplanung[NEP] (SH+HH; X X X X
(2024) [1] NI+HB;MV)

Langfristszenarien des BMWK - Szenario-basierte 2025, 2030, AlleLK X X

045-Szenario [LS] (2024) [2] Studie (S) 2035

Wege zu einem klimaneutralen Energiesystem  Szenario-basierte 2045 Alle BL

- Bundeslander im Transformationsprozess Studie (S) (SH+HH+ X X

[FRISE](2024) [3] MV; NI+HB)

Hydrogen Infrastructure in the FutureCO2- Szenario-basierte 20252050  Alle LK

Neutral European Energy System—How Does  Studie (S) X X X
the Demand for Hydrogen Affect the Need for

Infrastructure? [FRISI] (2024)[4]

Wege zum Netto-Null-Energiesystem: Szenario-basierte 2025, 2030, AlleBL

Regionale Lupe auf Infrastruktur, Wirtschaft Studie (S) 2035, 2040, X X X

und Gesellschaft [FZJ](2024) [5] 2045

Die Abfrage der Fernleitungsnetzbetreiber im Rahmen der Netzentwicklungsplanung wurde im Jahr 2024
durchgefihrt und eréffnete jedem die Teilnahme, der an einer Wasserstoffabnahme aus dem Wasserstoff-
kernnetz interessiert ist. Zum Datenschutz der teilnehmenden Akteure werden die Kennzahlen fir die Bun-
deslander Hamburg und Bremen nur zusammengefasst mit den jeweils umliegenden Bundeslandern ange-
geben. In den Langfristszenarien werden im Auftrag des Bundesministeriums fir Wirtschaft und Klima-
schutz Szenarien fir die zukinftige Entwicklung des Energiesystems modelliert, mit denen die energie- und
klimapolitischen Ziele erreicht werden*. Das Forschungszentrum Jilich hat in seiner Studie , die regionalen
Auswirkungen in Deutschland auf dem Weg zur Treibhausgasneutralitdt 2045"* untersucht. In der Studie
des Fraunhofer ISI wird der Wasserstoffbedarf in Europa ermittelt, um Rickschlisse fir die Errichtung der
Wasserstoffinfrastruktur zu ziehen. Einen ersten Hinweis auf den zukinftigen Einsatz von Wasserstoff lie-
fert die sektorale Abdeckung, da alle Datenquellen Wasserstoffbedarfe fir die Industrie ausgewiesen haben.
Der Verkehrssektor wird weitestgehend bericksichtigt. Drei von finf Quellen ermitteln die Wasserstoffbe-
darfe fur die Rickverstromung und Warmenutzung.

3.2.2 Auswertung

In Abbildung 4 sind die Wasserstoffbedarfe der Bundeslander kumuliert Gber alle Sektoren je Datenquelle
dargestellt. Zur Einordnung der Wasserstoffbedarfsmengen liefert Abbildung 5 die kumulierten

11

L
=

in
Link
3 In der Quelle [NEP] werden aus Datenschutzgrinden die Kennzahlen fir die Bundeslander Hamburg und Bremen
zusammengefasst mit den jeweils umliegenden Bundeslandern angegeben.
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L
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Endenergiebedarfe der finf Bundeslander zum heutigen Zeitpunkt. Die Nationale Wasserstoffstrategie™
erwartet fir Gesamtdeutschland im Jahr 2030 einen Wasserstoffbedarf von go bis 130 TWh y,*. Zieht man
die identifizierten Datenquellen heran, entfallen ca. 4 % im Minimum und 15 % im Maximum der Gesamt-
wasserstoffbedarfe auf die norddeutschen Bundeslander. Im Vergleich dazu betrdgt der Gesamtendener-
giebedarf der finf Bundeslander ca. 18 %. Der Wasserstoffbedarf Norddeutschlands ist dementsprechend,
zumindest bis 2035, nicht als Gberproportional einzustufen.

H2-Bedarf Norddeutschland gesamt
2025, 2030 und 2035

60

50

49 39
40

29

20 16 15

10

0,14 0,27 0,03 0,46

Fzis) Il »

NEP (A) |
LS-H2(S) |l

LS-H2(s) B

LS-H2(S) |
FRISI-S2(S) I

FRISI-S1(S) |
FRISI-S2(S) [

[TWh,]
w
o
FRISI-S5(S) Il o
NEP (A) I
~N
N
FRISI-S5 (S) NN &5
Fz)(s) N
NEP (A) I
LS-Strom(S) [N &
X
[
FriSI-Ss () S
Fz)(s) NI

LS-Strom (S) Y «

LS-Strom (S)

2025 2030 2035

®SH/HH mNI/HB mSH mHH mNl mHB =MV

Abbildung 4: Kumulierte Wasserstoffbedarfe der fiinf Bundesldnder je untersuchter Studie

Die Wasserstoffbedarfsmengen, die im Zuge der NEP-Abfrage erhoben wurden, sind im Jahr 2025 im Ver-
gleich zu den anderen Datenquellen unter den geringsten. FUnf Jahre spéter sind die H2-Bedarfe aus dem
NEP bereits unter den hochsten der betrachteten Datenquellen und im Jahr 2035 um mindestens 14 TWh
hoher. Das kann darauf zurickzufihren sein, dass die Akteure aufgrund der aktuell fehlenden Wasserstoff-
infrastruktur und der teils ungewissen Rahmenbedingungen —u. a. langwierige Genehmigungsprozesse fur
Wasserstofftechnologien, regulatorische Unsicherheiten bei der Klassifikation von erneuerbarem/kohlen-
stoffarmem Wasserstoff — kurzfristig sehr konservative Wasserstoffbedarfe hinterlegt haben. Parallel zum
Aufbau des Wasserstoffkernnetzes, das bis 2032 (spatestens bis 2037) errichtet sein soll, steigen die ange-
gebenen Wasserstoffbedarfe dann, weil mehr Klarheit fir die Beschaffungsinfrastruktur herrscht. Méglich
ist, dass viele Akteure fUr das Jahr 2035 theoretische Maximalbedarfe gemeldet haben, um sich die Versor-
gungsoptionen fir die Zukunft offenzuhalten bzw. der Gefahr von Kapazitatsengpassen in der Wasserstoff-
infrastruktur von vornherein entgegenzuwirken.

* Fortschreibung der Nationalen Wasserstoffstrategie. Die Bundesregierung. 2023. Link
* Annahme der Bundesregierung ist, dass bis 2030 40 bis 75 TWhn. neue Wasserstoffbedarfe durch Technologieum-
stellungen entstehen, wahrend heute bereits ca. 55 TWhu. durch grauen Wasserstoff bereitgestellt werden.
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Die niedrigsten Wasserstoffbedarfe ergeben sich in den Studienszenarien, die eine konservative Wasser-
stoffdurchdringung in den verschiedenen Sektoren annehmen (10 bis 15 TWhy, in 2035). Das Strom-Szena-
rio der Langfristszenarien legt die Prioritat bei der Umstellung von Prozessen, Brennstoffen und Rohstoffen
auf eine Direktelektrifizierung. Im Szenario S1 der [FRISI]-Studie ist hinterlegt, dass in der Industrie Wasser-
stoffprodukte wie Ammoniak, Methanol oder Eisenschwamm importiert werden. Im StralRenverkehr sowie
in der Bereitstellung von Gebdudewarme findet Wasserstoff keine Anwendung. Beide Studien nutzen zu-
dem die gleichen Modelle, sodass bei der Wahl dahnlicher Annahmen das Resultat in ahnlichen GréfRenord-
nungen ausfallt.

In den Ubrigen Studien bzw. Szenarien wird von einem breiteren Wasserstoffeinsatz ausgegangen. Im Hz-
Szenario der Langfristszenarien verdoppelt sich der Wasserstoffbedarf auf ca. 30 TWhy, im Jahr 2035, da
Wasserstoff grof3flachig an allen Industriestandorten verfigbar und bevorzugter Energietrager fir energe-
tische sowie stoffliche Nutzung ist. Auch im Verkehrssektor findet Wasserstoff bei Pkw und Nutzfahrzeugen
Anwendung. Szenario S5 der FRISI-Studie geht von einem Einsatz von Wasserstoff in allen Sektoren aus
(Industrie, Verkehr, Gebdude), wodurch sich der Bedarf auf ca. 40 TWh 4, vervierfacht.*® Die Studie des For-
schungszentrums JUlich priorisiert starker die Sektoren ,Verkehr' und ,Kraftwerke', also die Ruckverstro-
mung von und/oder die Warmebereitstellung Gber Wasserstoff, und bewegt sich in den absoluten Wasser-
stoffbedarfen in den Gréf3enordnungen des S5-Szenarios der Fraunhofer ISI-Studie. Zudem ist der Hinweis
wichtig, dass die Bedarfe der Industrie in der FZJ-Studie erst ab 2040 stark zunehmen und bis 2045 auf 31
TWhy, steigen.

ESH mHH ENI mHB mMV

Endenergiebedarf

2020[TWh] 74 242 38 G

Abbildung 5: Endenergiebedarf der norddeutschen Bundeslinder im Jahr 20207

Zieht man die gesamte Endenergienachfrage der norddeutschen Bundeslander aus dem Jahr 2020 von
426 TWh heran, dann deckt Wasserstoff im Jahr 2035 davon je nach Datenquelle und Szenario ca. 3 bis 13 %
dieses Bedarfs (siehe Abbildung 5). Unter der Annahme, dass mit Effizienzgewinnen und damit einherge-
hend sinkenden Energiebedarfen gerechnet wird, wird dieser Anteil voraussichtlich noch héher ausfallen.

Mit 242 TWh und einem Anteil von ca. 56 % weist Niedersachsen den mit Abstand héchsten Energiebedarf
der norddeutschen Bundeslander auf. Dies schldgt sich in den Wasserstoffbedarfen nieder, da Niedersach-
senim Jahr 2035 zwischen 53 % und 72 % der Bedarfe auf sich vereint. Bemerkenswert ist, dass Bremen (inkl.
Bremerhaven) zwar nur ca. 6 % der Endenergie aufwendet, in den Studien fur das Jahr 2035 der Anteil des
Wasserstoffbedarfes jedoch auf 14 bis 40 % steigt. Grofden Anteil daran dirfte die durch Wasserstoff

% Die Studie des Fraunhofer ISI untersucht finf Szenarien. In dieser Metaanalyse werden das Minimal- (S1) und Maxi-
malszenario (S5) im Hinblick auf die Durchdringung von Wasserstofftechnologien betrachtet.

7 Energiebilanz und CO2-Bilanzen fir Hamburg. Behorde fir Umwelt und Energie der Freien und Hansestadt Ham-
burg. 2020. Link.

Energiebilanz und CO2-Bilanzen fir Schleswig-Holstein. Ministerium fur Energiewende, Landwirtschaft, Umwelt und
landliche Rdume. 2020. Link.

Energiebilanz und CO2-Bilanzen des Landes Bremen. Freie Hansestadt Bremen. 2020. Link.

Energiebilanz und CO2-Bilanzen des Landes Bremen. Niedersachsisches Ministerium fir Umwelt, Energie und Klima-
schutz. 2020. Link.

Energiebilanz und CO2-Bericht. Ministerium fir Wirtschaft, Infrastruktur, Tourismus und Arbeit des Landes Mecklen-
burg-Vorpommern. 2020. Link.
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umgesetzte Dekarbonisierung der bremischen Industrie haben, allen voran das Stahlwerk von ArcelorMit-
tal, das mit 2,5 Mio. Tonnen CO2 auf Rang sieben der emissionsintensivsten Industriestandorte Deutsch-
lands rangiert.*® Lediglich in der Studie des Forschungszentrums Jilich bleiben die Anteile der Bedarfe von
Bremen auf dhnlichem Niveau wie bei der Verteilung des heutigen Endenergiebedarfs, da der Fokus des
Wasserstoffeinsatzes dieser Studie mehr auf den Sektoren ,Verkehr' und ,Kraftwerke' liegt. Dabei ist davon
auszugehen, dass zwischen den Sektoren ,Industrie' und ,Kraftwerke' Schnittmengen bestehen. Ein Teil der
Energie, die Uber Wasserstoff durch die Kraftwerke als Warme und Strom bereitgestellt wird, findet voraus-
sichtlich Abnehmer in der Industrie.

Die Wasserstoffbedarfe in minimaler und maximaler Auspragung innerhalb der Studienlandschaft sind fir
die Jahre 2025, 2030 und 2035 in Abbildung 6 dargestellt.

Untere Grenze Obere Grenze

Gesamtbedarf (TWh)
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Abbildung 6: Regionale Verteilung der minimalen und maximalen Wasserstoffbedarfskennzahlen aus den Szenario-basierten Studien*9

Die sektoral aufgeldsten Wasserstoffbedarfe je Bundesland verdeutlichen die unterschiedliche Fokussie-
rung der einzelnen Studien in Bezug auf die unterschiedlichen Sektoren (siehe Abbildung 7). Die Langfrist-
szenarien des BMWK sowie die Studie des Forschungszentrums Jilich errechnen relevante Wasserstoff-
mengen fur den Verkehrssektor. Der H2-Bedarf des Verkehrssektors hat im Szenario des Forschungszent-
rums JUlich einen Anteil am Gesamtwasserstoffbedarf von 38 %. Dieser hohe Anteil Iasst sich u. a. darauf

8 WWEF Deutschland. Dirty Thirty — Emissionen des Industriesektors in Deutschland. 2023. Link
*9 Die Kennzahlen der Akteursbefragung des NEP werden in der Abbildung nicht bericksichtigt, da keine Bundesland-
spezifischen Daten vorliegen.
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zurickfihren, dass der H2-Bedarf der Industrie erst in den Jahren 2040 bis 2045 wesentlich steigt (auf ins-
gesamt 31 TWh ), sodass der Anteil des Verkehrssektors auf 18 % sinkt. Die Studie des Fraunhofer IS| er-
mittelt als einzige Studie nennenswerte Mengen fiur den Warmesektor (GHG/Gebaude/Haushalte) mit ins-
gesamt ca. 5 TWh 1,.>° Nur in der Studie des Forschungszentrums Julich wird der Wasserstoffbedarf fur
Kraftwerke ausgewiesen (ca. 17 TWhy,). Die Abfrage im Rahmen des NEP erhebt sogar einen Bedarf von ca.
26 TWhy,. Das Diagramm zeigt weiterhin sehr deutlich, inwieweit die Uberproportionalen Wasserstoffbe-
darfe Bremens aus dem Industriesektor resultieren.
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Abbildung 7: Ubersicht der Gbergeordneten Datenquellen je Bundesland und Sektor

Landkreis-/Kreis-/Kreisstadt-aufgeloste Bedarfe fir die Sektoren Industrie und Verkehr liefern die ,Lang-
fristszenarien des BMWK" und die Studie ,Hydrogen Infrastructure in the Future CO2-Neutral European
Energy System—How Does the Demand for Hydrogen Affect the Need for Infrastructure?" des Fraunhofer
ISI (siehe Abbildung 8). Insbesondere im Jahr 2035 kristallisieren sich die Landkreise/Kreise/Kreisstadte mit
hoheren Wasserstoffbedarfen heraus. In der Industrie sind insbesondere die sidwestlichen Kreise Schles-
wig-Holsteins, das Emsland und Hannover in Niedersachsen sowie Bremen und Hamburg hervorzuheben.
Im Verkehr stechen die zulassungsstarken Gebiete um Hamburg, Bremen und Hannover heraus. Eine De-
tailbetrachtung der aufgeldsten Wasserstoffbedarfe wird in den Bundesland-spezifischen Textabschnitten
unter Kapitel 3.3 vorgenommen.

2°|n den Langfristszenarien liegen keine regional aufgeldsten Bedarfszahlen fir den Warmesektor vor.
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Industrie (2035) Verkehr (2035)

Abbildung 8: Landkreis-aufgeldste H2-Bedarfe in Industrie und Verkehr in den finf norddeutschen Bundesldndern aus den Studien [LS]
und [FRISI] im Jahr 2035

Sektor Verkehr

Der Verkehrssektor ist mit 114,01 TWh der drittgrof3te Energieabnehmer Norddeutschlands (siehe Abbil-
dung 10, Rang 1: Haushalte & GHD mit 197 TWh). Abbildung g gibt einen Uberblick Uber die Wasserstoffbe-
darfe des Verkehrssektors in den identifizierten Datenquellen. Das H2-Szenario der Langfristszenarien und
die Studie des Forschungszentrums Jilich weisen im Jahr 2035 Wasserstoffbedarfe des Verkehrssektors von
3,7 TWhy, und 14,8 TWh, aus, was einem Anteil von 13 und 38 % an der Gesamtnachfrage entspricht. Diese
Bandbreite deckt sich mit dem Anteil des Endenergiebedarfs des Verkehrssektors am Gesamtendenergie-
bedarf (15 %). Voraussetzung fur eine Wasserstoffnachfrage von 3,7 TWhy, im H2-Szenario der Langfrist-
szenarien ist, dass fir den Stral3enverkehr eine ausgebaute H2-Betankungsinfrastruktur zur Verfigung
steht. Zudem flieen hier Bedarfe der Verkehrstrager Zug, Schiff und Flugzeug ein. In der Studie des
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Forschungszentrums JUlich werden die Verkehrstrager Pkw, Zug, Bus und Lkw untersucht, wobei insbeson-
dere der Schwerlastverkehr mit 77 % (10,8 TWh ,) der Wasserstoffnachfrage der dominierende Sektor ist.

H2-Bedarf Norddeutschland Verkehr
2025, 2030 und 2035
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Abbildung 9: Kumulierte Wasserstoffbedarfe der fiinf Bundeslinder je untersuchter Studie im Verkehrssektor

In den Ubrigen Studienszenarien spielt Wasserstoff im Verkehrssektor eine nachgelagerte Rolle und die An-
teile an der Gesamtwasserstoffnachfrage des Jahres 2035 variieren zwischen o und 2 %. Im Strom-Szenario
der Langfristszenarien liegt der Fokus auf der Elektrifizierung des Verkehrs und im Szenario 5 des Fraun-
hofer ISI kommt Wasserstoff —neben dem Einsatz als Edukt fir SynFuels fir den Flug- und Zugverkehr —nur
im Lkw-Langstreckenverkehr zum Einsatz. Die Rickmeldungen zur NEP-Abfrage (0,07 TWh ) stitzen auf
den ersten Blick die Studienergebnisse mit geringen Abnahmen aus dem Verkehrssektor. Bei der Interpre-
tation der Abfrageergebnisse in Bezug auf den Verkehrssektor ist jedoch dessen Struktur zu bericksichti-
gen. Es gibt eine hohe Anzahl involvierter Akteure (Fahrzeug- bzw. Flottenbetreiber) und der insgesamt po-
tenziell hohe Bedarf verteilt sich auf viele Verkehrstrager bzw. Abnehmer. Dadurch ist der Sektor sehr frag-
mentiert und es ergibt sich fir die meisten Akteure keine Notwendigkeit zur Teilnahme an der Abfrage.
Zudem ist der Verkehrssektor weniger an eine leitungsgebundene Wasserstoffversorgung durch das Kern-
netz gebunden, da der Transport aufgrund der Dezentralitat der Betankungsinfrastruktur straf3engebunden
via Trailer erfolgen kann.
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Endenergiebedarf mSH mHH mNI mHB = MV

[TWh]

Endenergiebedarf
Verkehr 2020 20 61 13 114
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Abbildung 10: Endenergiebedarf des Verkehrssektors in den norddeutschen Bundesléindern im Jahr 2020

Sektor Industrie

Der Sektor Industrie ist der zweitgrof3te Abnehmer von Endenergie in Norddeutschland (115 TWh, siehe
Abbildung 12). Obwohl Bremen flachenmaf3ig (419 km?) und bezogen auf die Einwohnerzahl (ca. 680.000)
das kleinste Bundesland Norddeutschlands ist, ist es bei der Abnahme von Energie im Industriesektor mit
ca. 14 TWh bzw. 12 % der Energienachfrage aus der norddeutschen Industrie auf dem zweiten Rang. Bis auf
die Studie des FZ Jilich, in der erst ab 2045 relevante Wasserstoffmengen in der Industrie Anwendung fin-
den, spiegeln die Studien dieses Bild wider. Im Jahr 2035 betragt der Anteil des aus der bremischen Industrie
nachgefragten Wasserstoffs zwischen 15 (FRISI-S5) und 40 % (LS-Strom). Von 14 TWh des industriellen En-
denergiebedarfs im Jahr 2035 werden laut Langfristszenarien 6 (LS-Strom) bzw. 7,4 TWhy, und damit fast
die Halfte durch Wasserstoff gedeckt. In der Studie des Fraunhofer ISl sind es 3,5 (FRISI-S1) bzw. 5,3 TWh,
(FRISI-S5). Dies lasst sich voraussichtlich auf die Umstellung des Stahlwerks von ArcelorMittal zurickfGhren.

H2-Bedarf Norddeutschland Industrie
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Abbildung 11: Kumulierte Wasserstoffbedarfe der finf Bundeslinder je untersuchter Studie in der Industrie

In Schleswig-Holstein werden im Jahr 2035 in vier von finf Szenario-basierten Datenquellen 0,34 bis 1,91
TWhy, Wasserstoff aus der Industrie nachgefragt. Ausreif3er ist das Szenario Sg des Fraunhofer ISI, bei dem
ein H2-Bedarf von 6,78 TWhy, fUr das Jahr 2035 ermittelt wird, was mehr als 5o % des Energiebedarfs im
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Jahr 2020 entspricht. In dem Szenario wird angenommen, dass die Erzeugung von Chemikalien via Wasser-
stoff in Deutschland erfolgt. Erklaren lieRe sich der Wert u. a. durch die Dekarbonisierung der in Brunsbittel
ansassigen Ammoniakproduktion von Yara, in der pro Jahr 839.500 Tonnen Ammoniak hergestellt wer-
den.>*

ESH mHH ENI mHB =MV

Endenergiebedarf
Industrie 2020 12 74 6 115
[TWh]

Abbildung 12: Endenergiebedarf des Industriesektors in den norddeutschen Bundesldndern im Jahr 2020

Sektor Energiewirtschaft/Kraftwerke

Kennzahlen fiur den Wasserstoffbedarf von Kraftwerken liefern die NEP-Abfrage und die Studie des For-
schungszentrums Jilich. Laut diesen Datenquellen kommt der Kraftwerksnutzung von Wasserstoff eine
hohe Bedeutung zu. Der Anteil der Wasserstoffbedarfe fur Kraftwerke am Gesamtbedarf liegt im Jahr 2035
in der NEP-Abfrage bei 41 % und in der Studie des FZ Jilich bei 43 %. Dadurch relativiert sich zu einem
gewissen Grad der geringe Wasserstoffbedarf der Industrie in der Studie des Forschungszentrums Jilich, da
angenommen werden kann, dass ein wesentlicher Anteil des in Warme und Strom umgewandelten Wasser-
stoffs in die Industrie flief3t.

H2-Bedarf Norddeutschland Kraftwerke
2025, 2030 und 2035
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Abbildung 13: Kumulierte Wasserstoffbedarfe der finf Bundeslinder je untersuchter Studie fir Kraftwerke

3.3 Betrachtungsraum ,Bundeslander"

Im Betrachtungsraum ,Bundesldnder* wurden 21 Datenquellen identifiziert, eine Ubersicht ist in Abbildung
14 dargestellt. In allen drei ,Flachenbundeslandern® (SH, NI, MV) sind zahlreiche regionale

1 Gute Ernte: Yara in Brunsbittel. Boyens Medien GmbH & Co. KG. 2018. Link
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Datenerhebungen vorgenommen worden, insbesondere fir den Sidosten und Nordosten von Niedersach-
sen, fUr die Landkreise in und um Kiel und den Osten von Mecklenburg-Vorpommern. In den folgenden Ka-
piteln erfolgt die Auswertung der Datenverfigbarkeit und -analyse fir die einzelnen Bundeslander.

Wasserstoffkernnetz
Anzahl Quellen

[ 2HB)
1 4 mve)
B scH)
- stH)
Bl o ns)
[ Landkreisquelle

Quellen nach Sektoren
Gesamt

B industrie

W verkehr

Verkehr Land
Verkehr Maritim
Energiewirtschaft

Haushalte

Abbildung 14: Ubersicht iiber die Datenverfigbarkeit innerhalb der norddeutschen Bundeslénder

3.3.12  Schleswig-Holstein

3.3.1.1 Datenverfigbarkeit

Fir Schleswig-Holstein liegen drei Quellen vor, die Kennzahlen fir das gesamte Bundesland liefern. Die
Wasserstoffstrategie von Schleswig-Holstein liefert eine Kennzahl fir den Gesamtbedarf des Bundeslandes,
die Studie ,Integrierte Klimaschutz- und Energiewendeszenarien fur Schleswig-Holstein 2030-2050" fir die
Sektoren Industrie, Transport und Energiewirtschaft. Das ,Gutachten H2-Erzeugung und Markte" [SHGEM]
wurde im Jahr 2020 erstellt und kombiniert die Bedarfe von Schleswig-Holstein und der Hansestadt Ham-
burg. Inhaltlich untersucht wird diese Studie daher in Abschnitt 3.3.3. Die Datenverfigbarkeit ist folglich gut,
allerdings wirde die Separierung der in 3.3.2 untersuchten Datenquelle [SHGEM] nach Bundeslandern zu
hoherer Aussagekraft fUhren.
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Tabelle 3: Ubersicht der Datenquellen fiir Schleswig-Holstein

Sektorale Abdeckung

Datenquelle Klassifikation Zeitliche Raumliche ‘_ >
Abdeckung Abdeckung

Wasserstoffstrategie Schleswig-Holstein

Szenario-basierte

2030

[SHWS] (2020) [6] Studie (S) spenﬁsch
Integrierte Klimaschutz- und Szenario-basierte 2030, 2040, BL-
Energiewendeszenarien fir Schleswig- Studie (S) 2050 spezifisch X
Holstein 2030-2050
[SHIS] (2020) [7]
Gutachten H2-Erzeugung und Markte Szenario-basierte 2025-2050  Schleswig-
Schleswig-Holstein [SHGEM] (2020)* [8] Studie (S) Holstein + X
Hamburg
Potentiale, Grenzen und Prioritdten Griner Projektdaten Yara
Wasserstoff fir die Energiewende. (Brunsbitte
NorddeutschesRealLabor (NRL) - Teil 4: Der ),
Industriesektor [NRLP] (2023) [9] Raffinerie
Heide
HyStarter KielRegion [KRHSSH] (2021) [10] Szenario-basierte 2030 LH Kiel, LK
Studie (S) Rendsburg-
Eckern- X
forde, LK
Plon

* In Ergdnzung des hier angefihrten Gutachtens wurde das Gutachten H2 -Mobilitat und Forderrichtlinien erstellt. Darin finden sich ebenfalls Bedarfskennzahlen fir den Sektor Verkehr. Diese
entsprechen jedoch den Kennzahlen des hier aufgefuhrten Gutachtens.

3.3.12.2 Einordnung

Die Wasserstoffstrategie des Landes Schleswig-Holstein beziffert die Wasserstoffbedarfe fir das Jahr 2030
auf 1,8 TWh.. In dieser Bandbreite liegen die Industriebedarfe aus der Studie , Integrierte Klimaschutz- und
Energiewendeszenarien fir Schleswig-Holstein 2030-2050" (1,6 TWhy,) und dem Szenario 5 der Studie des
FraunhoferISI (3,36 TWhy,) und entsprechen einem Anteil von ca. 13 bzw. ca. 28 % am Endenergieverbrauch
der Industrie im Jahr 2020. Wie bereits in Abschnitt 3.2.2 beschrieben, ist davon auszugehen, dass die Um-
stellung der Ammoniakproduktion von Yara auf erneuerbaren Wasserstoff sowie weitere Wasserstoffsen-
kenim ChemCoastPark Brunsbittel einen wesentlichen Beitrag zu dem errechneten Wasserstoffbedarf leis-
ten. Weitere Potenziale bestehen in der industriellen Abnahme durch die Raffinerie Heide zur Produktion
von synthetischem Kerosin und durch eine geplante Methanolsynthese.>* Die landkreisspezifische Auflo-
sung der H2-Bedarfe aus der Studie des Fraunhofer ISI [FRISI] und den Langfristszenarien [LS] unterstreicht
diese Annahme (siehe Abbildung 16), da fir den Kreis Dithmarschen und den Kreis Steinburg die hdchsten
Wasserstoffbedarfe erhoben wurden. Auch die Kreise Segeberg und Pinneberg weisen etwas héhere Was-
serstoffbedarfe als die umliegenden Kreise auf. Insbesondere der Kreis Pinneberg weist eine hohe Indust-
riedichte mit Unternehmen aus der Nahrungsmittel-, Papier- und Mineral6lindustrie auf.

Seite 22


https://www.westkueste100.de/

WASSERSTOFF Wirtschaftsfarderung

STRATEGIE und Technologietransfer
Schleswig-Holstein GmbH

@NORDDEUTSCHE WT.SH & ¥

H2-Bedarf SH

2030
4
3,39
0,02
3
I
é 2 1,80
=, 1,60
3,36
1
—
0,34
0,08
O !

SHWS (S) SHIS (S) LS-H2(S)  LS-Strom(S) FRISI-S1(S)  FRISI-S5(S) FZJ(S)
o o X ] ]

2030

M Industrie M Verkehr M Energiewirtschaft B GHD Gebdude MW Gesamt

@ Bundesland-ibergreifende Quellen

Abbildung 15: Wasserstoffbedarfe der identifizierten Datenquellen in Schleswig-Holstein?3

Das Forschungszentrum  Jilich erhebt fir 2030 Wasserstoffbedarfe im  Verkehrssektor
in Hohe von 1,6 TWhy,. In der Studie , Integrierte Klimaschutz- und Energiewendeszenarien fir Schleswig-
Holstein 2030-2050" werden erst fir das Jahr 2040 verkehrsbezogene Wasserstoffbedarfe ausgewiesen
(0,4 TWhg,). Abbildung 16 zeigt, dass die grof3ten Wasserstoffbedarfe des Verkehrssektors fur die Landes-
hauptstadt Kiel und die Kreise Pinneberg, Rendsburg-Eckernférde, Segeberg und Stormarn errechnet wur-
den. Diese Landkreise sind die bestandsstarksten in Bezug auf Pkw und Lkw. Kiel ist als wirtschaftliches und
politisches Zentrum des Bundeslandes durch Pendlerverkehr stark frequentiert.

3 Zwecks Vergleichbarkeit wird angenommen, dass sich die ausgewiesenen H2-Bedarfe der BL-spezifischen Quellen
auf den Heizwert von Wasserstoff beziehen.

Seite 23



WASSERSTOFF Wirtschaftsfarderung

STRATEGIE und Technologietransfer
Schleswig-Holstein GmbH

@.qomemscaa WT.SH & ¥

Industrie (2035) Verkehr (2035)

©
£
S
=
©
1S
<
©
p=
TWh TWh
0-0,5 0-0,05
o,5—1 [N 0,05-0,1
11— [ o,1—o,3 N
5—- 8 - 0,3-0,5 -
>8 - >0,5 - Unterstiitzt von Bing

© TomTom

Abbildung 16: Landkreis-aufgeldste H2-Bedarfe in Industrie und Verkehr in Schleswig-Holstein aus den Studien [LS] und [FRISI]
im Jahr 2035

3.3.2 Freie und Hansestadt Hamburg

3.3.2.1 Datenverfigbarkeit

Fir die Freie und Hansestadt Hamburg wurden drei Datenquellen identifiziert, die Kennzahlen fir den Was-
serstoffbedarf liefern (siehe Tabelle 4). Da es sich bei Hamburg um einen der drei Stadtstaaten Deutschlands
handelt, wurden keine zusdtzlichen Datenquellen fir Teilbereiche — bspw. Landkreise — identifiziert.

Bei den Datenquellen handelt es sich um eine Akteursbefragung unter den gréf3ten Hamburger Industrie-
unternehmen sowie zwei Szenario-basierte Studien. Die Akteursbefragung ermittelte den Wasserstoffbe-
darf bei Industrieunternehmen und Verkehr, der ,allein fir die direkt mit dem Warenumschlag im Hafen
verbundenen Verkehrsstrome" anfallt. Die anonyme Studie beschaftigt sich mit einem Teilbereich des Ver-
kehrssektors, dem Schwerlastverkehr. Fir den Verkehrssektor wurden Wasserstoffbedarfe in Teilbereichen
(Hafen, Schwerlast) erhoben, fir die Industrie liegt eine Kennzahl vor. Fir die Energiewirtschaft liegen keine
Zahlen vor und damit auch keine Datenquelle, die alle betrachteten Sektoren abdeckt.
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Tabelle 4: Ubersicht der Datenquellen fiir die Freie und Hansestadt Hamburg

Sektorale Abdeckung

Datenquelle Klassifikation Zeitliche Raumliche ‘_ >
Abdeckung Abdeckung

Green Hydrogen Europe [HHGH] (2022) [11] Akteursbefragung (A) 2030

spe2|ﬁsch
Potenziale der Wasserstoffwirtschaft in der Szenario-basierte 2027,2035 BL-
Freien und Hansestadt Hamburg[HHPW] Studie (S) spezifisch X
(2022) [12]
Wasserstoffbetankungsanlagen fir den Szenario-basierte 2026, 2030, BL-
Schwerlastverkehr in der Freien und Studie (S) 2035 spezifisch X
Hansestadt Hamburg[HHSV] (2024) [13]
Gutachten H2-Erzeugung und Markte Szenario-basierte 2025-2050  Schleswig-
Schleswig-Holstein [SHGEM] (2020)* [8] Studie (S) Holstein + X X X X
Hamburg
Potentiale, Grenzen und Prioritdten Griner Projektdaten - Arcelor-
Wasserstoff fir die Energiewende. Mittal,
NorddeutschesRealLabor (NRL) - Teil 4: Der Aurubis, X
Industriesektor [NRLP] (2023) [9] Raffinerie
Hamburg

* In Erganzung des hier angefihrten Gutachtens wurde das Gutachten H2 -Mobilitat und Forderrichtlinien erstellt. Darin finden sich ebenfalls Bedarfskennzahlen fir den Sektor Verkehr. Diese
entsprechen jedoch den Kennzahlen des hier aufgefilhrten Gutachtens.

3.3.2.2 Einordnung

Die Kennzahlen verdeutlichen, dass die Umfrage unter den 22 groften Industrieunternehmen des Hambur-
ger Hafens einen mindestens dreifach hoheren Wasserstoffbedarf in der Industrie im Jahr 2030 ermittelt hat
(5,7 TWhy,) als die BL-Ubergreifenden Studien (max. 1,8 TWhy,). Der in der Abfrage ermittelte Wasserstoff-
bedarf wirde bereits im Jahr 2030 70 % des Endenergiebedarfs (8 TWh) der gesamten Hamburger Industrie
aus dem Jahr 2020 entsprechen (siehe auch Abbildung 26). Eine Einschatzung der Plausibilitat ist schwierig.
Die Metallerzeugung und -bearbeitung sowie die Herstellung von Metallerzeugnissen haben einen Anteil
von ca. 55 % am Endenergieverbrauch der Industrie. Unter der Annahme, dass dort Prozesswarme in hohen
Temperaturbereichen erforderlich ist, kdnnte dort Wasserstoff eine relevante Rolle spielen. Dass die Was-
serstoffbedarfe bereits in diesem Umfang im Jahr 2030 anfallen, scheint jedoch ambitioniert, wirde aber
bspw. mit dem Zeitplan zum Ausbau des Wasserstoff-Kernnetzes korrelieren. Die Abfrage ergibt dariber
hinaus, dass im Jahr 2030 der Wasserstoffbedarf des Verkehrs, der fir den Warenumschlag im Hamburger
Hafen bendtigt wird, 1,9 TWhy, betragt. Die Studie ,Wasserstoffbetankungsanlagen fir den Schwerlastver-
kehr in der Freien und Hansestadt Hamburg" weist dagegen mit 0,16 TWhy, im Jahr 2030 und 0,52 TWhy,
im Jahr 2035 deutlich geringere Bedarfe fir den Schwerlastverkehr Hamburgs aus. Zwar lassen sich die bei-
den Verkehrskennzahlen durch die unterschiedlichen Betrachtungsraume schwer vergleichen, dennoch
liegt der Unterschied in den GréfRenordnungen im Bereich des 10-Fachen. Andererseits harmoniert die H2-
Nachfrage von 0,16 TWhy, durch den Schwerlastverkehr mit dem H2-Bedarf des Verkehrs der Studie des
Forschungszentrums Jilich. Legt man diese beiden Studien zugrunde, entspricht die H2-Nachfrage des
Schwerlastverkehrs ca. 22 % der Gesamtnachfrage. Dieses Verhaltnis findet sich in den aktuellen Endener-
gie-Bilanzen wieder, da auf den Verkehr ca. 26 % des gesamten Endenergiebedarfs Hamburgs entfallen.
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Abbildung 17: Wasserstoffbedarfe der identifizierten Datenquellen in der Hansestadt Hamburg?+

Die Potenzialstudie der Wasserstoffwirtschaft Hamburg erwartet fir das Jahr 2027 einen Wasserstoffbedarf
von 2,3 TWhy, und im Jahr 2035 von 14,4 TWhy,, der vorrangig aus den Sektoren Industrie und Energiewirt-
schaft resultiert. Entsprechend dieser Studie deckt Wasserstoff im Jahr 2027 ca. 5% und im Jahr 2035 fast
32 % des Endenergiebedarfs (45 TWh) Hamburgs. Die Studie nimmt weiterhin an, dass 85 % (12,3 TWhy.)
des nachgefragten Wasserstoffs importiert werden missen.

3.3.3 Exkurs Schleswig-Holstein + Hansestadt Hamburg

In dem ,Gutachten H2-Erzeugung und Markte Schleswig-Holstein" werden die Wasserstoffbedarfe kombi-
niert fir Schleswig-Holstein und Hamburg erhoben (siehe Abbildung 18). Die Bedarfe wurden fir drei Sze-
narien erhoben: Neben einer Reihe weiterer Annahmen geht das Szenario ,Konservativ' davon aus, dass Hz-
und BZ*5-Technologien Nischenprodukte bleiben, die bestehende Regulatorik nicht weiter verscharft wird
und keine bzw. kaum Férderung von Wasserstofftechnologien erfolgt. Im Szenario ,Basis' setzen sich Was-
serstofftechnologien starker durch, die Regulatorik wird verscharft und Wasserstofftechnologien erhalten
Zuschusse. Diese Aspekte verstarken sich im Szenario ,Progressiv* weiter. Insbesondere an den Kennzahlen
des Jahres 2030 lasst sich erkennen, dass das Gutachten im Vergleich zu den Langfristszenarien und der
Studie des Fraunhofer ISl eine hohere Wasserstoffnachfrage im Verkehrssektor sieht. Unter der Annahme,

24 Zwecks Vergleichbarkeit wird angenommen, dass sich die ausgewiesenen H2-Bedarfe der BL-spezifischen Quellen
auf den Heizwert von Wasserstoff beziehen.

25 Brennstoffzelle.
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dass der Endenergiebedarf des Straf3enverkehrs auf dem Niveau von 2020 bleibt, deckt Wasserstoff in den
Szenarien 1 bis 6 % des Energiebedarfs im Verkehr (0,33 bis 2 TWhy,) im Jahr 2035 (siehe auch Abbildung
26). Grof3ter Wasserstoffabnehmer wird die Industrie, in der laut dem Gutachten 10 bis 37 % des Energiebe-
darfs Uber Wasserstoff bereitgestellt werden. Zudem ist diese Studie neben der Studie ,Hydrogen Infra-
structure in the Future CO2-Neutral European Energy System—How Does the Demand for Hydrogen Affect
the Need for Infrastructure?" des Fraunhofer ISl die einzige Studie, die relevante Mengen an Wasserstoff-
bedarfen fir den Warmesektor ermittelt (0,7 TWhy, im Szenario ,Progressiv'). Dieser Umstand spiegelt die
aktuelle Ungewissheit wider, inwieweit Wasserstoff flachendeckend zur Warmeversorgung von GHD und
Haushalten zum Einsatz kommen wird.
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Abbildung 18: Wasserstoffbedarfe des Gutachtens H2-Erzeugung und -Mcrkte [SHGEM]?¢
3.3.4 Niedersachsen

3.3.4.1 Datenverfigbarkeit

In Niedersachsen wurden acht Datenquellen identifiziert, die Wasserstoffbedarfe fir das Bundesland bzw.
Teile des Bundeslandes erhoben haben. Diese sind in Tabelle 5 aufgefihrt.

Wahrend eine Datenquelle die Kennzahlen fir das gesamte Bundesland erhoben hat, liegt der Fokus der
Ubrigen sieben Datenquellen auf Teilregionen von Niedersachsen. Bei sechs dieser sieben Datenquellen
handelt es sich um Endberichte des HyLand-Programms?’, das vom Bundesministerium fir Digitales und

26 Wasserstoffbedarfe werden hier bezogen auf den Heizwert angegeben (33,33 kWh/kgHz).
7 Link
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Verkehr ins Leben gerufen wurde, um Regionen in den Programmbereichen ,HyStarter' und ,HyExperts' bei
der Entwicklung regionaler Wasserstoffkonzepte zu unterstitzen. Aufgrund der Kopplung des Programmes
mit dem BMDV stand zwar der Verkehrssektor im Fokus der Konzeptentwicklungen, andere Sektoren — wie
Industrie oder Warmebereitstellung — wurden jedoch ebenfalls untersucht. Die Studie ,Untersuchung zur
Entwicklung und dem Aufbau einer hafenbezogenen Wasserstoffwirtschaft" von bremenports leitet fir Wil-
helmshaven und Emden auf Basis von unterschiedlichen Durchdringungsgraden die resultierenden Wasser-
stoffbedarfe ab.

Tabelle 5: Ubersicht der Datenquellen fir das Bundesland Niedersachsen

Sektorale Abdeckung

Datenquelle Klassifikation Zeitliche Raumliche ‘_ >
Abdeckung Abdeckung

Simulative Kurzstudie zum Einsatz von Szenario-basierte 2022, 2026,
Wasserstofftechnologie in Niedersachsen Studie (S) 2030, 2034, speZ|ﬁsch X X X X X
[NISK] (2021) [14] 2038, 2042,
2046, 2050
HyExperts - Lastverkehr mit grinem Szenario-basierte 2025,2030 Amtsbezirk
Wasserstoff - Future Mobility [LOHENI] (2021)  Studie (S) / Lineburg X
[15] Potenzialstudie (P)
HyExperts H2BrakeCO2 [SBHENI] (2021) [16] Szenario-basierte 2021-2046  Stadt Brake X X
Studie (S)
HyExperts Emsland [EHENI] (2021) [17] Szenario-basierte 2025, 2030, LK Emsland X X
Studie (S) 2035
HyExperts SidOstNiedersachsen [SHENI] Szenario-basierte 2030, 2040  Braun-
(2023) [18] Studie (S) schweig, LK
Goslar, LK
Helmstedt, X X
Salzgitter,
LK Gifhorn,
Wolfsburg
HyStarter Wasserstoff in Bad Bentheim Szenario-basierte 2030 Stadt Bad X X X X
[BBHSNI] (2023) [19] Studie (S) Bentheim
HyStarter Wasserstoffregion Ostfriesland Szenario-basierte 2030 Stadt
[OHSNI](2023) [20] Studie (S) Emden, LK
Aurich, LK X X X X
Wittmund,
LK Leer
Untersuchung zur Entwicklung und dem Potenzialstudie (P) - Wilhelms-
Aufbau einer hafenbezogenen haven, X X
Wasserstoffwirtschaft [BPUH] (2023) [21] Emden
Potentiale, Grenzen und Prioritaten Griner Projektdaten - Mineralol-
Wasserstoff fir die Energiewende. raffinerie X
NorddeutschesReallLabor (NRL) - Teil 4: Der Wilhelms-
Industriesektor [NRLP] (2023) [9] haven

3.3.4.2 Einordnung

Fir das Bundesland Niedersachsen ist nur eine Datenquelle identifiziert worden, die Kennzahlen fir das ge-
samte Bundesland ausweist (siehe Tabelle 5). Die Kennzahlen dieser Quelle sind in Abbildung 19 zusammen
mit den Kennzahlen der Langfristszenarien des BMWK und dem Endenergieverbrauch Niedersachsens dar-
gestellt.
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Abbildung 19: Wasserstoffbedarfe der identifizierten Datenquellen im Bundesland Niedersachsen?é

Die Studie [NISK] geht in ihrem Szenario 1G75% von einem Hochlauf des Wasserstoffbedarfs auf 10 TWhy,
im Verkehrssektor fir das Jahr 2030 aus. Dies entspricht ca. 17 % des heutigen Endenergiebedarfs des Stra-
Renverkehrs Niedersachsens. Im Anschluss sinkt der Wasserstoffbedarf des Verkehrssektors bis zum Jahr
2034 auf 7 TWhy, (22 %) und bleibt auf diesem Niveau bis 2050. Hinter diesem Rickgang verbirgt sich die
Annahme, dass der Anteil von Brennstoffzellenfahrzeugen im Jahr 2030 auf ca. 25 % steigt und danach bis
2042 auf einen von diesem Zeitpunkt an konstanten Wert von 15 % sinkt. Die Kraftwerks-Verstromung von
Wasserstoff erreicht im Jahr 2030 einen Wert von 12 TWhy,, wahrend in der Industrie Energiebedarfe in
Hohe von 4 TWh mit Wasserstoff gedeckt werden. Der Wasserstoffbedarf aus der Grundstoffindustrie lauft
in den Jahren 2034 (2 TWhy,) bis 2038 (2 TWhy,) zundchst langsam hoch und steigt ab 2046 von 20 TWhy,
auf 52 TWhy, im Jahr 2050 an, sodass der Gesamtbedarf der Industrie fir Wasserstoff im Jahr 2050 ca. 60
TWhy, betragt. Damit wirden ca. 8o % des heutigen Energiebedarfs der Industrie Niedersachsens Gber Was-
serstoff gedeckt?® (siehe auch Abbildung 26). Die Importquote fir Niedersachsen belduft sich in der Studie
[NISK] im Jahr 2030 auf 40 % und im Jahr 2035 auf 49 % und liegt damit deutlich unter der Importquote, die

28 Zwecks Vergleichbarkeit wird angenommen, dass sich die ausgewiesenen H2-Bedarfe der BL-spezifischen Quelle
auf den Heizwert von Wasserstoff beziehen.

29 Importpreise fur grinen Wasserstoff sinken im Laufe der Energietransformation von 5 €/kg in 2018 auf 3,75 €/kg in
2050.

3° Anmerkung: Die Studie legt andere Endenergiebedarfe fir Niedersachsen zugrunde (279,63 TWh in 2030; 329,31

TWh in 2050) als die im Jahr 2020 ermittelten Kennzahlen.
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die Nationale Wasserstoffstrategie fir Gesamtdeutschland annimmt (ca. 85 %). Laut der Studie werden die
Ubrigen Wasserstoffbedarfe via Elektrolyse hergestellt.

Die Landkreis-aufgeldste Verteilung der H2-Bedarfe in Niedersachsen gibt Aufschluss dariber, dass insbe-
sondere das Stahlwerk der Salzgitter AG (Platz vier und finf der Anlagen mit den gréf3ten CO2-Emissionen)
fur die Umstellung auf Direktreduktion zu einer hohen Wasserstoffnachfrage fihrt (Salzgitter: bis zu
8,43 TWhy, im Jahr 2035). Weitere Bedarfsspitzen der Industrie ergeben sich im Landkreis Emsland und
Hannover. Im Emsland werden im Rahmen des GETH2-Nukleus die Erzeugung von Wasserstoff mit einer
Elektrolyseleistung von 300 MW und die anschlielende Verteilung nach Nordrhein-Westfalen und Mittel-
deutschland geplant. Ein Abnehmer im Emsland ist die Raffinerie Lingen, die erneuerbaren Wasserstoff im
Hydrocracken einsetzen kann.

Industrie (2035) Verkehr (2035)
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Abbildung 20: Landkreis-aufgeldste Hz2-Bedarfe in Industrie und Verkehr in Niedersachsen aus den Studien [LS] und [FRISI] im Jahr
2035

Im Verkehrssektor sticht die Region Hannover hinsichtlich des Wasserstoffbedarfs deutlich heraus. Durch
die dichte Besiedlung der Flache ist das Fahrzeugaufkommen hier Gberproportional. Die Region hat einen
Flachenanteil von ca. 5 %, der Anteil an den zugelassenen Fahrzeugen ist hoher (Pkw: ca. 12 %, Nutzfahr-
zeuge: ca. 10 %, insgesamt: ca. 12 %)3*. Zudem ist hier moglicherweise auch der Pendelverkehr der in Han-
nover arbeitenden Bevolkerung bericksichtigt.

3t Abgeleitet aus den Statistiken des Kraftfahrt-Bundesamts. Link
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3.3.5 Freie Hansestadt Bremen

3.3.5.1 Datenverfigbarkeit

Fir die Hansestadt Bremen sind zwei Studien identifiziert worden (siehe Tabelle 6). Die Studie , Integriertes
Gesamtkonzept Fischereihafen Bremerhaven (und angrenzende Gebiete) zur Senkung der CO2 Emissionen
- Ergdnzungsstudie Wasserstoff* untersucht Anwendungsfalle fir Wasserstoff in Bremerhaven. Die Studie
~Untersuchung zur Entwicklung und dem Aufbau einer hafenbezogenen Wasserstoffwirtschaft" erhebt so-
wohl fur Teilregionen Niedersachsens als auch Bremen Bedarfszahlen. Fir Bremen umfasst dies auch eine
Detailbetrachtung der Bedarfe von synthetischen Kraftstoffen (LNG, Methanol) in der Schifffahrt in Bre-
merhaven.

Tabelle 6: Ubersicht der Datenquellen fir die Freie Hansestadt Bremen

Sektorale Abdeckung

Datenquelle Klassifikation Zeitliche Raumliche 1 A\
__ Abdeckung | Abdeckung E@H

Integriertes Gesamtkonzept Fischereihafen Szenario-basierte 2020, 2022, Bremer-
Bremerhaven (und angrenzende Gebiete) zur Studie (S) 2026, 2029, haven
Senkung der CO2 Emissionen- 2032, 2035, X X X
Erganzungsstudie Wasserstoff[HBIG] (2019) 2040
[22]
Untersuchung zur Entwicklung und dem Potenzialstudie (P) - BL-
Aufbau einer hafenbezogenen spezifisch,
Wasserstoffwirtschaft [BPUH] (2023) [21] Stadtgemei
13 X X X X
Bremen,
Seestadt
Bremerhav

en
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3.3.5.2 Einordnung

H2-Bedarf HB
2035 und Potenzial
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Abbildung 21: Wasserstoffbedarfe der identifizierten Datenquellen in Bremens?

Die in der Potenzialanalyse ,,Untersuchung zur Entwicklung und dem Aufbau einer hafenbezogenen Was-
serstoffwirtschaft" angegebenen Wasserstoffbedarfe fir die hafennahe Schifffahrt in Hohe von 0,03 TWhg,
wirden ca. 13 % des Energiebedarfs der lokalen Schifffahrt decken. Die in der Potenzialanalyse ausgewie-
senen Wasserstoffbedarfe fir die Nutzwarme aus Industrie, Gewerbe und Haushalte in Hohe von 6,87 TWh,
errechnen sich laut Studie durch die Umrechnung aller ,fossilen Energietrager in Wasserstoffaquivalente",
ausgenommen den Bedarf des Stahlwerks und die bestehende Versorgung mit Fernwdrme. Eine Unter-
scheidung zwischen Industrie- und Warmesektor wird nicht vorgenommen. Weitere 5 TWhy, Wasserstoff-
bedarf werden dem Stahlwerk von ArcelorMittal zugerechnet, was die hohe Bedeutung des Werkes fur die
Dekarbonisierung des Bundeslandes Bremen deutlich macht. Bei den BL-Ubergreifenden Studien weisen
sowohl die Langfristszenarien als auch die Studie des Forschungszentrums Jilich keine dedizierten Wasser-
stoffbedarfe im Warmesektor aus. Einordnen l3sst sich das Ergebnis der Potenzialanalyse daher insbeson-
dere gegenUber der Studie des Fraunhofer ISI, deren Szenario 5 den Einsatz von Wasserstoff fir die dezent-
rale Warmeversorgung in Gebduden annimmt.3 Der Vergleich zeigt, dass die Gesamtbedarfe der Sektoren
Industrie, Gebdude und GHD um mehr als die Halfte geringer ausfallen als die der Potenzialstudie.

32 Wasserstoffbedarfe werden hier bezogen auf den Heizwert angegeben (33,33 kWh/kgh2).
3 |n Szenario 1 wird in Gebduden und GHD kein Wasserstoff eingesetzt.
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Abbildung 22: Landkreis-aufgeldste H2-Bedarfe in Industrie und Verkehr in Niedersachsen aus den Studien [LS] und [FRISI] im Jahr
2035

3.3.6 Mecklenburg-Vorpommern

3.3.6.1 Datenverfigbarkeit

In Mecklenburg-Vorpommern sind vier Datenquellen identifiziert worden, die alle im Rahmen des HyLand-
Programmes erstellt wurden. Aus diesem Grund decken die vier Quellen unterschiedliche Regionen innerhalb
des Bundeslandes ab. Eine Studie, die Wasserstoffbedarfe fir das gesamte Bundesland erhebt, gibt es da-
gegen nicht.
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Tabelle 7: Ubersicht der Datenquellen fir Mecklenburg-Vorpommern

Sektorale Abdeckung

Datenquelle Klassifikation Zeitliche Raumliche P s
Abdeckung Abdeckung

HyStarter-Region Rugen-Stralsund [HSRMV]  Szenario-basierte 2030
(2021) [23] Studie (S) Vorpomme X
rn-Rugen
HyExperts | Wasserstoffregion Rugen- Potenzialstudie (P) - Stralsund,
Stralsund [HSHEMV](2023) [24] Kluis auf
Rugen, X X
Mukran
Port
HyStarter-Region Vier-Tore-Stadt Szenario-basierte 2030 LK
Neubrandenburg und Landkreis Studie (S) Mecklen- X X X
Mecklenburgische Seenplatte [NBHSMV] burgische
(2023) [25] Seenplatte
Ergebnisbericht 2023 Abschlussbericht Wismar =~ Szenario-basierte 2030 Hansestadt
[SWHSMV](2023) [26] Studie (S) Wismar,
Gemeinde, X X X X
Benz,
Gemeinde
Hornstorf
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Abbildung 23: Wasserstoffbedarfe der identifizierten Datenquellen im Bundesland Mecklenburg-Vorpommern
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Fur Mecklenburg-Vorpommern wird in den Szenarien ein Maximalbedarf von knapp 2 TWhy, fir das Jahr
2035 ermittelt, was einem Anteil von ca. 5 % am Gesamtenergiebedarf des Bundeslandes im Jahr 2020 ent-
spricht. Hervorzuheben ist der Wasserstoffbedarf des Gebaude- und GHD-Sektors im Szenario 5 der [FRISI]-
Studie des Jahres 2035, der mit 0,84 TWhy, den zweithochsten Bedarf dieses Sektors aller fnf Bundeslan-
der darstellt. Beim Endenergiebedarf des Jahres 2020 rangiert Mecklenburg-Vorpommern (19 TWh) im Sek-
tor Haushalte & GHD dagegen auf Rang vier hinter Niedersachsen (107 TWh), Schleswig-Holstein (41 TWh)
und Hamburg (23 TWh). Es ergibt sich in diesem Szenario fir diesen Sektor ein Uberproportionaler Wasser-
stoffbedarf. Von den 0,84 TWhy., entféllt zudem mit 0,72 TWhy., ein wesentlicher Anteil auf Haushalts-
warme. Szenario 5 der [FRISI]-Studie nimmt an, dass die Warmepumpe zwar nach wie vor den gréf3ten Bei-
trag zur Warmeversorgung liefert, Wasserstoff jedoch auch fir die dezentrale Warmeversorgung zum Ein-
satz kommt. Da Mecklenburg-Vorpommern die geringste Bevolkerungsdichte aller Bundeslander verzeich-
net, konnte dies der Grund fir die hohen Wasserstoffbedarfe in der Gebaudewarme sein.3#

Da der Landkreis Mecklenburgische Seenplatte der bestandsstarkste Landkreis in Mecklenburg-Vorpom-
mern ist (17 % aller Pkw und 41 % aller Lkw), weisen die beiden Studien [LS] und [FRISI] dort die héchsten
Wasserstoffbedarfe des Verkehrssektors aus (siehe Abbildung 24).3
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Abbildung 24: Landkreis-aufgeldste H2-Bedarfe in Industrie und Verkehr in Mecklenburg-Vorpommern aus den Studien [LS] und [FRISI]
im Jahr 2035

3.4 Exkurs Wasserstoffspeicher

Der Nationale Wasserstoffrat hat in seiner Stellungnahme fir eine , Wasserstoffspeicher-Roadmap 2030 fir
Deutschland"® fur das Jahr 2030 einen Speicherbedarf von 5 TWhy, ausgewiesen. In der Abfrage der Fern-
leitungsnetzbetreiber im Rahmen der Netzentwicklungsplanung wurden in den norddeutschen Bundeslan-
dern 13 Projekte zur Wasserstoffspeicherung gemeldet. 12 der 13 Projekte verteilen sich dabei auf die Bun-
deslander Niedersachsen bzw. Bremen und ein Projekt bezieht sich auf Schleswig-Holstein bzw. Hamburg.

34 Bevolkerungsdichte in Deutschland nach Bundeslandern zum 31. Dezember 2023. Statista GmbH. 2024. Link
35 Abgeleitet aus den Statistiken des Kraftfahrt-Bundesamts. Link
3¢ Der Nationale Wasserstoffrat. 2022. Link
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Das kombinierte Arbeitsgasvolumen wurde im Jahr 2030 mit 2,4 und im Jahr 2035 mit 13,7 TWhh, angegeben
(siehe Abbildung 25)¥”. Unter der Annahme, dass diese Volumina realisiert werden, deckt Norddeutschland
50 % der notwendigen Speicherbedarfe ab. In der Gesamtbetrachtung entsprechen die fir Norddeutschland
gemeldeten Arbeitsgasvolumina einem Anteil von 60 % im Jahr 2030 und einem Anteil von 52 % im Jahr
2035 des in ganz Deutschland gemeldeten Arbeitsgasvolumens.

Entsprechend der ,Projektubersicht fir das Szenario zum Wasserstoff-Kernnetz"3® von November 2023 sind
die grofdten Speicherprojekte in Niedersachsen HYDRA (Einspeise-/Ausspeisemenge: 3,1 TWhy, /a), Clean
Hydrogen Coastline (3 TWhy., /a) und der Speicher Jemgum (0,32 TWhy, /a)?%3. In Schleswig-Holstein wird
unter anderem die Umwidmung eines Kavernenspeichers in der Ndhe der Raffinerie Heide geplant.
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Abbildung 25: Gemeldetes Arbeitsgasvolumen fiir Wasserstoffspeicherprojekte in der Abfrage zum Szenariorahmen fir den Netzent-
wicklungsplan

37 Wasserstoffbedarfe werden hier bezogen auf den Heizwert angegeben (33,33 kWh/kgH.).

38 Vereinigung der Fernleitungsnetzbetreiber Gas e.V. Anlage 1: Projektubersicht fUr das Szenario zum Wasserstoff-
Kernnetz. 2023. Link

39 Weitere in Niedersachsen gemeldete Projekte in Niedersachsen: H2CAST Etzel (0,063 TWhh: /a) und Region Stade
(0,002 TWh. /a).

4 Link
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Abbildung 26: Endenergieverbrauch der finf norddeutschen Bundesldnder untergliedert nach Sektoren im Jahr 20204

“*Hamburg: Link, Schleswig-Holstein: Link, Bremen: Link, Niedersachsen: Link, Mecklenburg-Vorpommern: Link
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Abbildung 27: Landkreis-aufgeldste H2-Bedarfe in Industrie und Verkehr in Hamburg aus den Studien [LS] und [FRISI] im Jahr 2035
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Hinweis

Ziel der Metabedarfsanalyse ist die Darstellung der aktuellen Informationslage zu bekannten Wasserstoffbe-
darfen in Norddeutschland. Es wurde keine eigene Erhebung oder Modellierung von Bedarfsdaten durchgefihrt.
Auch eine Planung bzw. Analyse von Szenarien zur langfristigen Entwicklung der Wasserstoffbedarfe war nicht

Gegenstand der Metabedarfsanalyse.
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