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Warum eine H,Bilanz? 3 Wie entsteht die Datengrundlage? QO

Einsetzender Markthochlauf von grunem Wasserstoff gewinnt

. Recherch
immer mehr an Tempo echerche

Recherche in offentlichen Datenbanken, bei Institutionen

Erstellung und Berechnung der H,Bilanz soll regelmalig einen sowie einschligigen fachlichen Verdffentlichungen
quantitativen Zwischenstand liefern, indem Fortschritt und
Aktivitaten des Wasserstoffmarkts betrachtet werden PtX-Projektdatenbank

Stetige Aktualisierung der internen EWI PtX-Projekt-
datenbank und Ausarbeitung einer Ubersicht der Projekte
(Betrieb, FID oder in Bau und Planung)

Aktualisierungszeitraum ¢

Ab 2024 werden im 1. Halbjahr jeden Jahres die Bereiche H,-
Angebot (ohne grauen Wasserstoff) und H,-Infrastruktur der
H,Bilanz aktualisiert. Eine vollstandige Aktualisierung der Interne Berechnungen

H,Bilanz (inklusive H,-Verbrauch) erfolgt jeweils im 2. Halbjahr. -
Abschatzung der Erzeugung von Elektrolyse-Wasserstoff

Hinweis: Das vorliegende Dokument ist ein Begleitdokument zur Datengrundlage der H,Bilanz. Eine ausfuhrliche Auffuhrung der Annahmen, der
Berechnungsmethodik und weiterfuhrenden Quellen befindet sich in der eigentlichen Datengrundlage der H,Bilanz (Excel).
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Erzeugungsmengen grauer Wasserstoff

Historische Erzeugung grauen Wasserstoffs in Deutschland
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Letzte Aktualisierung: Aug 2023

Zentrale Annahme: Erzeugung entspricht dem errechneten Verbrauch
der wichtigsten nachfragenden Industrien sowie der Erzeugung von
Wasserstoff als Nebenprodukt (Chlor).

Wichtigste Industrien mit Bezug zu Wasserstoff
1. Raffinerien
2. Ammoniak
3. Methanol
4. Chlor (Erzeugung von Wasserstoff als Nebenprodukt)

Seit 2021 sinken die abgeschatzten Erzeugungsmengen. Grund ist v.a.
eine sinkende industrielle Erzeugung der zugrundeliegenden
Industrien.

Im Jahr 2022 sind die abgeschatzten Erzeugungsmengen deutlich
gesunken und liegen mit 42,3 TWh unter der okonometrisch
geschatzten Menge von 44,4 TWh (Datengrundlage H2Bilanz 2023 1.
Hj). Wahrend die Mengen fur Ammoniak und Methanol sichtbar
rucklaufig sind, sind sie in Raffinerien gestiegen. Die geschatzte
Erzeugung im Rahmen der Chlorherstellung ist von 3,2 TWh auf 2,5
TWh gesunken.
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Aktuelle und zukunftige Erzeugung von Elektrolyse-Wasserstoff in Deutschland

Abschatzung der aktuellen Erzeugung von Elektrolyse-

Wasserstoff
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Projizierte Erzeugung Elektrolyse-Wasserstoff im Jahr 2030

Die Grafiken zeigen die Abschatzung der Erzeugung sowie die
projizierte Erzeugung von Elektrolyse-Wasserstoff im Jahr 2030
zum jeweiligen Stichtag der Bilanz (Dez 2021; Jul 2022; ...).

Es ist nicht bekannt, ob alle Elektrolyseure die Kriterien fur
grunen Wasserstoff erfullen. Daher wird die Erzeugung
entsprechend als ,,Elektrolyse-Wasserstoff* bezeichnet.

Nachdem die geschatzte aktuelle Wasserstofferzeugung aus
Elektrolyse zuletzt leicht zuriickgegangen war, ist sie gegenuber
August 2023 leicht angestiegen. Dennoch ist sie knapp unter dem
Niveau von Februar 2023.

30 29 33 24,04 27,82
| ’ Die projizierte Erzeugung im Jahr 2030 ist im Zeitraum August
20 1 15,48 2023 Februar 2024 deutlich angestiegen.
o~ 4
T
-§ 104 7,13
~ J
0 stand Hinweis: Die Erzeugungsmengen von Elektrolyse-Wasserstoff basieren auf Annahmen zu
Dez Jul Feb Aug Feb Wirkungsgrad, Volllaststunden und Informationen aus der EWI PtX-Datenbank. Es wird hierbei
angenommen, dass alle angekindigten Elektrolyse-Projekte in Betrieb sind. Eine ausfuhrliche
2021 2022 2023 2023 2024 Auffiihrung der Annahmen, der Berechnungsmethodik und Quellen befindet sich in der
eigentlichen Datengrundlage der H,Bilanz (Excel).
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Installierte Elektrolysekapazitat fiir die Jahre 2024 und 2030

EWI Power-to-X Projektdatenbank

= Ubersicht Uiber Wasserstoffprojekte in Deutschland

= Erfasste Daten: Standorte, installierte Leistung, Status (in Betrieb, in
Planung, FID oder Bau) und den Zeitpunkt der Inbetriebnahme

= Kriterien fur die Datengrundlage H,Bilanz:
— Zeitpunkte: Feb 2024 und Dez 2030
— Daten zu Projekten sind offentlich verfugbar und vollstandig

— Installierte Leistung der Elektrolyseure ist groBer als 100 kW,

= Der Status eines Projektes wird entlang der folgenden 3 Stufen eingeordnet:

— In Betrieb: Der Elektrolyseur ist errichtet und wird aktiv betrieben.

— FID oder in Bau: Finale Investitionsentscheidung (FID) (oder
Vergleichbares) oder der Baubeginn des Elektrolyseurs wurde
kommuniziert.

— In Planung: Die Errichtung eines Elektrolyseurs ist in Planung und
kommuniziert. Eine FID wurde nicht kommuniziert.

ewl

Anzahl Installierte Durchschnittliche
Projekte Leistung Leistung
In Betrieb 37 66 MW, 1,8 MW,
FID oder in Bau 16 322 MW, 20,2 MW,
In Planung 72 9.692 MW 134,6 MW,
Gesamt 125 10.081 MW, 80,7 MW,

Power-to-X Projekte bis Februar 2024

o < 1MW

Power-to-X Projekte bis 2030

e <1MW
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Installierte Elektrolysekapazitat fiir die Jahre 2024 und 2030 el
PtX-Projektkarten - jeder Kreis entspricht einem Projekt

In Betrieb: o <1MW

;5;:3 @ <s5MW
<

® = 10Mw @ <25MW

O < 100mMw
FID oder in Bau:

O <5MW
() <25MW
() =100 MW =7

Power-to-X Projekte bis Februar 2024

Power-to-X Projekte bis 2030
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Entwicklung der betriebenen Elektrolysekapazitat (2024) euJl

Inbetriebnahme von ausgewahlten Projekten: = Im Vergleich zur letzten Aktualisierung (Aug 2023) ist die
betriebene Elektrolysekapazitat um rund 4 MW, auf 66 MW,

* H2Move in Cuxhaven (+ 2 MW, gestiegen

= Get H2 TransHyDe (+ 0,25 MW,))
= Die positive Veranderung ergibt sich

— aus den aufgefuhrten Inbetriebnahmen und

— es wurde ein weiterer, bereits in Betrieb genommener, Elektrolyseur

in Falkenhagen erfasst (2 MW,).
Feb 2024

i = Unter den in Bau befindlichen Projekten fuhren wir weiterhin
das 24 MW, Projekt von Linde in Leuna. Der Elektrolyseur sollte
_ bereits Ende 2022 in Betrieb gehen, ist jedoch nach aktuellem

62 MW, * Kenntnisstand nicht in Betrieb.

Aug 2023

. . . . . . ! = Die temporare Stilllegung des Elektrolyseurs in Wunsiedel,

o begrundet durch die Erlosabschopfung, ist aufgehoben.
el

= Weitere offiziell fur Ende 2023 und Anfang 2024 angekundigte
Inbetriebnahmen wurden nicht kommuniziert, wodurch der
* Gerundete Werte. Anstieg geringer als erwartet ausfallt.

Elektrolysekapazitat in Betrieb Februar 2024
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Entwicklung der geplanten Elektrolysekapazitat (2030) euJl

Auswahl von neu erfassten Projekten = Im Vergleich zur letzten Aktualisierung (Aug 2023) ist die fur
= Lhyfe Lubmin (+800 MW.,) 2030 angekundigte Elektrolysekapazitat um rund 1,4 GW, auf

rund 10,1 GW,, gestiegen.
= Deutsche Regas Lubmin (+ 500 MW, ) el 8 g

= Nautilus (+ 85 MW,)) = Diese Veranderung ist auf zwei wesentliche Ursachen
= 3H2 in Abbruck (+ 50 MW,,) zuruckzufuhren

1. Neue und neu erfasste Projekte

Feb 2024 _ 10,1 GW,, 2. Aktualisierung von Informationen bereits erfasster

Projekte

= Daruber hinaus sind zu bereits angekundigten Projekten neue

Aug 2023 _ 8,7 GW,, Informationen bekannt geworden, sodass diese als zusatzliche

oder verminderte Kapazitat einberechnet wurden.

2 4 6 8 10 = Der Anstieg von Aug 2023 auf Feb 2024 (~1,4 GW,,) fallt damit
GW,, hoher aus als von Feb 2023 auf Aug 2023 (~0,6 GW,)).

Geplante Elektrolysekapazitat in 2030 in GW,

Wenn alle angekundigten Elektrolyseprojekte umgesetzt
werden, wurde das Ziel der Bundesregierung von 10 GW, bis

1: BMWK (2023) Fortschreibung der Nationalen Wasserstoffstrategie 2030 erre]Cht Werden'
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Formen der internationalen Kooperation:

Energiedialog
Vorstufe zur (Klima- und) Energiepartnerschaft ohne formelle
Absichtserklarung

(Klima- und) Energiepartnerschaft g
Zusammenarbeit in den Bereichen: Energie, Klima und Wirtschaft

Wasserstoffpartnerschaft

Zusammenarbeit im Ausbau von grinem Wasserstoff u.a. mit
strategischen Export- und Importlandern

[ Energiedialog
[ Energiedialog & Wasserstoffpartnerschaft

Bilaterale Wasserstoffpartnerschaften seit 2022 g fregeprnersratt
nergie- imapartnerschaf
: [1 Energie- & Wasserstoffpartnerschaft
AUStrahen Maro.kko [ Wasserstoffpartnerschaft
Chile Namibia s
Kanada Saudi-Arabien

Quelle: Eigene Darstellung auf Basis von BMWK (2022d) und eigenen Recherchen

Hinweis: Hierbei handelt es sich um aktive Kooperationen mit Wasserstoffbezug und nicht um
Energie-Kooperationen im Allgemeinen.
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H,-Infrastruktur
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Geplante Wasserstoff-Pipelines bis 2035

Aktuell: ==Pipelines in Betrieb
=== Pipelines in Planung/Bau
420 km operatives Wasserstoff-Netz an 3 Standorten '

Zur Einordnung: Deutsches Erdgas-Fernleitungsnetz umfasst rund 42.000 km
(Stand: 03/2023)

Entwicklung:

Konkrete Plane fur 6.207 km H,-Leitungen bis 2035* z. T. durch Umwidmung von
Erdgasleitungen (v. a. bei langen Pipelines), sonst Neubau

Vorschlag von MaBnahmen im Wasserstoff-Kernnetz
(Antragsentwurf, November 2023)

Umzustellende Leitungen: 5.630 km (bis Ende 2032)
Offshore-Leitungen: 256 km (bis Ende 2032)
Neubauleitungen: 3.835 km (bis Ende 2032)

Quelle: Eigene Darstellung auf Basis eigener Recherchen;
* Abschatzung basiert auf eigenen Recherchen. Stand: Feb 2024
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H,-Verbrauch
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Verbrauch grauer Wasserstoff eull
Verbrauch der wichtigsten industriellen Asnwendungsbereiche Letzte Aktualisierung: Aug 2023

Grauer Wasserstoff

42,3

= Ammoniak ——  Ammoniak —— Diingemittel und Folgeprodukte
® Chlor (Nebenprodukt)

= Methanol —_— Methanol —> Methanolsynthese, Kunststoffe

m Raffinerien (brutto)

—_— Raffinerien —>  Hydrocracking und -treating

2022 Chlor H, als Ngben.produkt, Nutzung
z. B. in Warmeprozessen

= Erzeugungsmengen wurden uber Produktionsmengen der jeweiligen Guter und durchschnittliche Wasserstoffbedarfe errechnet

= Bei Raffinerien wird zwischen netto (01; externer Bedarf) und brutto (02; externer Bedarf + prozessinterne Erzeugung) unterschieden
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DAL

2.157 (+ 135) FCEV*  ca. 8.929 MWh,,,

109 (+ 66) LKW und

Zugmaschinen ca. 4.154 MWh,,

73 (+ 4) Busse ca. 10.179 MWh,,

26 (+ 11) Brennstoffzellen
-Zuge (BZ-Zug) ca. 33.797 MWh,,

1 (£ 0) Schubboot im Testbetrieb

Dl D

110 (- 2) in Betrieb
63 (+ 30) in Realisierung
(350 und 700 bar)

Gesamtzahl an wasserstoffbetriebenen Fahrzeugen ist weiterhin
noch gering.

Gesamtzahlen zur Einordnung (01. Juli 2023):
PKW: 49,0 Mio.
LKW/Zugmaschinen: 3,71/2,42 Mio.
Kraftomnibusse: 84.401

Im Vergleich zum Stand 02/2023 ist mit Ausnahme der betriebenen
Tankstellen eine positive Entwicklung zu erkennen. Auffallend ist
dabei die deutliche Zunahme von BZ-LKWs.

Im Schienenverkehr war zuletzt ein Hochlauf zu erkennen.
Der Bestand an ausgelieferten BZ-Zugen ist angestiegen.

Im Rhein-Main-Verkehrsverbund sind 21 der 27 BZ-Zuge
ausgeliefert. AuBerdem sind 5 BZ-Zuge der Eisenbahnen und
Verkehrsbetriebe Elbe-Weser GmbH in Betrieb.

In 2023 spielen Schiffe noch keine Rolle. Ab 2024 ist der Einsatz von
10-15 wasserstoffbetriebenen Binnenschiffen auf der Strecke
Rotterdam-Koln geplant.

Quellen: siehe Datengrundlage der H,Bilanz 2024 1. HJ, Stand: 08/2023 | * FCEV = Fuel Cell Electric Vehicle
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Brennstoffzellenheizungen

Als Brennstoffe werden aktuell Erd- oder Biogas eingesetzt, welche
elektrochemisch in Strom umgewandelt werden. Abwarme
wird zum Heizen und zur Warmwasserbereitung genutzt.

: , 514__109
Bis Ende 2022 wurden Brennstoffzellenheizungen ~
yn

uber das Programm 433 der KFW mit einem 4

Zuschuss gefordert.

Seit Januar 2023 wird die Forderung von
Brennstoffzellen uber das Programm BEG EM
uber die BAFA und die Programme BEG NWG
und BEG WG uber die KfW administriert
(Stichtag KfW 30.06.2023,

17.976

KfW Neubau Wohngebaude

()

BAFA 31.08.2023) m KfW Neubau Nicht-Wohngebaude

.. . KfW Saniert Wohngebaude
Insg. 21.719 geforderte Sanierungen

und Neuinstallationen
mBAFA EinzelmaBRBnahmen

KfW Saniert Nicht-Wohngebaude

Wasserstoffquartiere

Laufende Projekte

Kaisersesch: Produktion griinen Wasserstoffs zur
Ortsweiten Nutzung im Bereich Warme (BHKW) &
Mobilitat (Busse, Bahnen)

Im Aufbau

Esslingen: Erzeugung und Nutzung von grunem
Wasserstoff aus Uberschussstrom von PV-Anlagen

Bereits im Betrieb
Weitere Projekte
Im Bau befindliches Quartier in Giitersloh

Geplantes Quartier in Oldenburg

© EWI 2024 April 2024
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Regulatorische Meilensteine
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Deutschland

H,Bilanz - Bereiche

“‘ H,-Angebot

3 H,-Infrastruktur

Eﬁ H,-Verbrauch

Klimaschutzplan Fortschreibung der Entwurf Wasserstoff- 1. Gebotsrunde
2050 Wasserstoffstrategie Kernnetz Klimaschutzvertrage
‘ o ‘ fa ~a9
s P lea Ny 4™ 4 b
Juni 2020 August 2023 Februar 2024 In Planung
November 2016 Juli 2023 November 2023 Marz 2024
Nationale Datengrundlage Kraftwerks- Importstrategie
Wasserstoffstrategie H,Bilanz 2023 strategie

‘6‘ 3 E& 2. Halbjahr ke, ‘6‘
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https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Publikationen/Energie/die-nationale-wasserstoffstrategie.html
https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Publikationen/Energie/fortschreibung-nationale-wasserstoffstrategie.html
https://fnb-gas.de/wasserstoffnetz-wasserstoff-kernnetz/
https://www.bundesregierung.de/breg-de/aktuelles/kraftwerksstrategie-2257868
https://www.klimaschutzvertraege.info/
https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Artikel/Industrie/klimaschutz-klimaschutzplan-2050.html

Fokus: Neue Meilensteine seit Aug 2023

Entwurf 3
Wasserstoffkernnetz

1:

Aufbau einer Wasserstoffinfrastruktur
in Deutschland bis 2032

Industriestandorte, Speicher,
Kraftwerke, Elektrolyseure und
Importkorridore werden verbunden

Es werden sowohl umgestellte
Erdgasleitungen (ca. 60 %) als auch
Neubauleitungen im Kernnetz
berucksichtigt

Der Entwurf des Wasserstoff-
kernnetzes konkretisiert
Wasserstoffpipelineprojekte innerhalb
Deutschlands, die auch in der H,Bilanz
dargestellt werden’

| 2:

Kraftwerksstrategie ke

Investitionssicherheit fur ,,H2-ready*
Gaskraftwerke

Kurzfristige Ausschreibung von
Kapazitaten von bis zu 4 mal 2,5
Gigawatt ,,H2-ready“ Gaskraftwerke

Zunachst Betrieb der Kraftwerke mit
Erdgas, ab vrsl. 2035 mit Wasserstoff

»woystemdienliche* Positionierung der
Gaskraftwerke

Der Neubau von ,,H2-Ready“
Gaskraftwerken beeinflusst den
zukunftigen Verbrauch von (gruinem)
Wasserstoff?

| 3:

1. Gebotsrunde -
Klimaschutzvertrage

e

Forderung von (noch nicht)
konkurrenzfahigen klimafreundlichen
Produktionsverfahren in der
energieintensiven Industrie

Variable Forderung, je nach
Mehrkosten ggu. der konventionellen
Anlage; entstehende Mehreinnahmen
werden an den Staat gezahlt

Nicht-kalkulierbare Preisrisiken werden
abgefangen

Durch die Forderung klimafreundlicher
Industrieanlagen konnte die Nachfrage
nach Wasserstoff in der Industrie
ansteigen?

© EWI 2024
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https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/FAQ/Wassertstoff-Kernnetz/faq-wasserstoff-kernnetz.html
https://www.bundesregierung.de/breg-de/aktuelles/kraftwerksstrategie-2257868
https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Downloads/F/faq-klimaschutzvertraege.pdf?__blob=publicationFile&v=8

Europaische Union

Europaische

H,Bilanz - Bereiche
Wasserstoffstrategie

“‘ H,-Angebot
“‘ 3 g& 3 H,-Infrastruktur

re

[gﬁ H,-Verbrauch

Juli 2020
Mai 2022 — Q12023 ——— Juli 2023 November 2023  Vorlaufige Einigung
Fit For 55
Industrial Plan RED Il
RePowerEU Net-Zero Industry Delegated Act(s) Alternative Fuels RED 1l Hydrogen and dec.
Act

Infrastructure Reg. gas market package

R 4™ S ks o 7 e e e

Green Deal

© EWI 2024 April 2024
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https://commission.europa.eu/strategy-and-policy/priorities-2019-2024/european-green-deal_de
https://commission.europa.eu/strategy-and-policy/priorities-2019-2024/european-green-deal/delivering-european-green-deal/fit-55-delivering-proposals_de
https://transport.ec.europa.eu/transport-themes/clean-transport/alternative-fuels-sustainable-mobility-europe/alternative-fuels-infrastructure_en
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX:52020DC0301
https://www.consilium.europa.eu/de/press/press-releases/2023/10/09/renewable-energy-council-adopts-new-rules/
https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/en/IP_23_594
https://commission.europa.eu/document/41514677-9598-4d89-a572-abe21cb037f4_en?prefLang=de
https://single-market-economy.ec.europa.eu/industry/sustainability/net-zero-industry-act_en
https://commission.europa.eu/strategy-and-policy/priorities-2019-2024/european-green-deal/repowereu-affordable-secure-and-sustainable-energy-europe_de
https://energy.ec.europa.eu/topics/markets-and-consumers/market-legislation/hydrogen-and-decarbonised-gas-market-package_en?prefLang=de

Das EWI ist gemeinnuitzig und versteht
sich als Wissensfabrik mit dem Ziel,
neues Wissen uber zunehmend komplexe
Energiemarkte zu schaffen, zu
verbreiten und nutzbar zu machen.

Das EWI forscht und berat zu zunehmend
komplexen Energiemarkten - praxisnah,
energieokonomisch fundiert und agenda-neutral.

Das EWI analysiert den Wandel der Energiewelt mit
neusten volkswirtschaftlichen Methoden und
detaillierten computergestutzten Modellen.

Das EWI bietet Trainings zu aktuellen
energiewirtschaftlichen Themen fur Unternehmen,
Politik, NGOs, Verbande sowie Ministerien an.

ewJl

E Tobias Sprenger

+49 (0)221 650 745-45

Y
\\/4
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