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Fachdialog Wasserstoffinfrastruktur
Welche Wasserstoffinfrastruktur benétigt Baden-Wirttemberg?

Die veranderte Energiemarktsituation und steigende Anforderungen an die Industrie klimaneutral zu
produzieren machen die Verfligbarkeit von erneuerbarem Strom und grinem Wasserstoff zum Standortfaktor

Plattform Fachdialog Wasserstoffinfrastruktur
HZ2BW 3=

Anspruch: ,Jeder, der in Baden-Wurttemberg Wasserstoff braucht, soll

Wasserstoff bekommen — unabhangig vom Zeitpunkt des ersten Bedarfs und
der geografischen Lage."

Um dieses Ziel zu erreichen, mussen die verschiedenen Elemente der Wasser-
stoffversorgung optimal aufeinander abgestimmt werden.
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Ohne detaillierte Kenntnlsse zum Wasserstoffbedarf funktioniert das nicht!
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Baden-Wiurttemberg braucht Wasserstoff...
... aber wer braucht wann wo wieviel und woher kommt der H,?
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Ziel: Zeitlich und raumlich aufgelOoste H,-Bedarfsprognose als
Grundlage fur eine robuste Wasserstoffinfrastrukturplanung

Unterstitzung der konzertierten Aktion H,-Bedarfsermittlung

Schirmherrschaftdurch das
Ministerium fur Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Ballen-Wurttemberg

Plartform
HeBWSR

Wasserstoff fiir Baden-Wirttemberg

Landesweite konzertierte Aktion zur H2-Bedarfsermittiung
uls Basis fur eine zukunftsfeste Infrastrukturplanung

Informationen Abfrage Studie

> Termine vor Ort und > Online-Fragebogen > Wissenschaftliche
Online, gemeinsam mit > Adressaten:Alle Auswertung im Auftrag
den Industrie-und potentiellen Wasserstoff- des UM BW
Handelskammern Bedarfstriger in Baden- Konkrete Prognosen des

> Breites Online-Angebot Wiirttemberg zukunftigen H2-Bedarfs
(H2BW und Biindnis) in Baden-Wiurttemberg
Unterstiitzt und getragen durch ein breites Bundnis
Die Informations- Alle Meldungen bis
kampagne lief bis 27. Oktober 2023 sind

Anfang August 2023. in die Auswertung

eingeflossen.
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Ruckmeldungen aus der Befragung

Insgesamt sind 474 Bedarfsmeldungen
eingegangen, die einer Weitergabe der Daten
zur weiteren Auswertung zugestimmt haben.

Ubersicht Befragungsteilnehmer

Diese sind aus den unterschiedlichsten
Bereichen und Sektoren (Industrie,
Energieversorger, Stadtwerke,

196 Verteilnetzbetreiber, Logistikunternehmen,
Kommunale Einrichtungen (z.B.
Krankenhauser) ...)

197

Bei rund 8.500 Unternehmen (> 20 Mitarbei-
tende) im produzierenden Gewerbe wird mit
den vorliegenden Ergebnissen keine
Reprasentativitat erreicht. Die Ergebnisse
ermdglichen dennoch eine solide Hoch-
Andere Bereiche/Sektoren rechnung als erste Orientierung fur die H,-
81 Infrastrukturplanung.

® Industrie mit Bedarfsangabe

v Industrie ohne Bedarfsangabe
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Entwicklung des Wasserstoffbedarfs in Baden-Wdurttemberg
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Entwicklung des Wasserstoffbedarfs in Baden-Wdurttemberg
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Entwicklung des Wasserstoffbedarfs in Baden-Wdirttemberg
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Entwicklung des Wasserstoffbedarfs der Industrie

90,0

O Gesamt, ohne Aufteilung
M Strom- und Warmeversorg.
M Verkehr

M Industrie

29 30 41 47 >/

90 99 .‘

— —1 B[]

63,0

52,4

27,1
22,7

68,1

73,5

76,7

90,7

80,0 79,8 80,8

2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040



Ruckmeldungen aus der Befragung

10

Insgesamt 196 Unternehmen aus dem produzierenden

Gewerbe, die Bedarfe quantifizieren konnten und 81
Unternehmen, die zwar Wasserstoff benotigen, die
Menge aber noch nicht angeben kénnen.

Ubersicht Befragungsteilnehmer

H [ndustrie mit
Bedarfsangabe

197 196

v Industrie ohne
Bedarfsangabe

Andere
Bereiche/Sektoren

Ruckmeldu

8 - Gewinnung von Steinen und Erden, sonstiger..

10 - Herstellung von Nahrungs- und Futtermitteln

11 - Getrankeherstellung

13 - Herstellung von Textilien

14 - Herstellung von Bekleidung

15 - Herstellung von Leder, Lederwaren und Schuhen

16 - Herstellung von Holz-, Flecht-, Korb- und..

17 - Herstellung von Papier, Pappe und Waren daraus

18 - H.v. Druckerzeugnissen, Vervielfaltigung v...

18 - Herstellung von Druckerzeugnissen

19 - Kokerei und Mineraldlverarbeitung

20 - Herstellung von chemischen Erzeugnissen

21 - Herstellung von pharmazeutischen Erzeugnissen
22 - Herstellung von Gummi- und Kunststoffwaren

23 - H.v. Glas u. Glaswaren, Keramik, Verarbeitung v...
23 - Herstellung von Glas und Glaswaren, Keramik,..

24 - Metallerzeugung und -bearbeitung

25 - Herstellung von Metallerzeugnissen

26 - Herstellung von Datenverarbeitungsgeraten

27 - Herstellung von elektrischen Ausriistungen

28 - Maschinenbau

29 - Herstellung von Kraftwagen und Kraftwagenteilen
30 - Sonstiger Fahrzeugbau

31 - Herstellung von Mébeln

32 - Herstellung von sonstigen Waren

33 - Reparatur und Installation von Maschinen und..

m Mit Bedarfsangabe

ngen Industrie

(nach Wirtschaftszweig)

10 20 30

'IO

Ohne Bedarfsangabe
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TWh
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Gemeldeter Bedarf Industrie
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Auswertung der gemeldeten Bedarfe in der Industrie

2025 2030

Ubersicht Befragungsteilnehmer

m Industrie mit Bedarfsangabe
"+ Industrie ohne Bedarfsangabe
Andere Bereiche/Sektoren

197 196

4,8
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2,4

Gemeldeter Bedarf Industrie
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Gemeldeter Bedarf Industrie

2035

17,0
e
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Gemeldeter Bedarf Industrie

2040

17,3
—

m Sonstiges

m Herstellung von Kraftwagen und
Kraftwagenteilen

B Maschinenbau
Herstellung von Metallerzeugnissen
Metallerzeugung und -bearbeitung

m Herstellung von Glas und
Glaswaren, Keramik, Verarbeitung
von Steinen und Erden

m Herstellung von pharmazeutischen
Erzeugnissen

m Herstellung von chemischen
Erzeugnissen

= Kokerei und Mineral6lverarbeitung

m Herstellung von Papier, Pappe und
Waren daraus

m Herstellung von Nahrungs- und
Futtermitteln
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Hochrechnung des Bedarfs in der Industrie

Bedarf Industrie 2040

Bedarf Industrie 2030 Bedarf Industrie 2035

Bedarf Industrie 2025

c
] he]
=] a 3 5
c L c o
=] c ) \
[S) S )
T 5 =1 S o o
c ) D 2 - c
S c N @ o
. » T N I =) @ 2
c c @ = = 2 5 <3 5
[} S OR= c 5 = a8 Z
] o < S o [} 2
-0 3 ct- O c < c o c @ c
o'c S o2 > o¢ S - = eI o
> 5 > SX o5 >8 >3 © > 5 > -
o =1 == oS o35 o 0 T o o - oG
c o o c S 2 €0 c 0 5 = (=) c =
=R N2 25T =28 3c 25 == =h
T 9 [ < > o [Slrs] 2 2
22 28 wsoc-se 28 $¢ gz 23
n T C = O Hh o on = O O L o 17} n O
P = G S @3 s o G =N X & fol o pagr =1
[T Q0 Q=0 S0 o X o = = Q5
= = 0o TO>WIa Iuw X = IS I
| ] | ] | ] [ ] | | ]

T

_ E
| _ © )
M

12



Gemeldete Bedarfe vs. Hochrechnung des Bedarfs in der Industrie

Bedarf Industrie 2030 Bedarf Industrie 2035

Bedarf Industrie 2025

Bedarf Industrie 2040
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Ausgewahlte Detailergebnisse

Herstellung von Papier, Pappe und Waren daraus

=) WZ unterteilt sich in zwei Hauptbereiche:

— H.v. Holz- u. Zellstoff, Papier, Karton u. Pappe
(38% des Bereichs durch Umfrage abgedeckt). *

— H.v. Waren aus Papier, Karton u. Pappe (11% des
Bereichs durch Umfrage abgedeckt). *)

=) Begrenzte Zahl an Riickmeldungen und hohe
Heterogenitat der Bedarfsangaben ftihrt zu grof3en
Bandbreiten.

Niedrig
12,0
10,0
8,0
g
S 60
a 5
4,0
[e0)
AN —
0,0 B
2025 2030
*) Basierend auf den Beschéftigtenzahlen der Branche
14

6,2

Rickmeldungen Geplante Einsatzgebiete
0% 20% 40% 60% 80%

Stofflich
Spuelgas
Prozesswaerme

|
Stromerzeugung I

|

|

Gebaeudebeheizung

Mobilitaet
B Rickmeldungen mit Bedarfsangaben

Andere
Rickmeldungen ohne Bedarfsangaben
HJa Nein
H,-BEDARFE
Median === Hoch - = -Gemeldete Bedarfe
© o
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(o] (o))
™ ™
0 0
N N
2035 2040

100%



Ausgewahlte Detailergebnisse
Herstellung von chemischen Erzeugnissen

=) WZ unterteilt sich in zwei Hauptbereiche:

TWh/a

15

4,5
4,0
3,5
3,0
2,5
2,0
15
1,0
0,5
0,0

— Herstellung chemischer Grundstoffe (25%
Abdeckung durch Umfrage). *

— Herstellung sonstiger chemischer Produkte
(15% Abdeckung durch Umfrage). »

Rickmeldungen

5

23

B Rickmeldungen mit Bedarfsangaben

Rickmeldungen ohne Bedarfsangaben

H2-BEDARFE

Niedrig = Median

2025 2030

*) Basierend auf den Beschéftigtenzahlen der Branche

= Hoch

— = -Gemeldete Bedarfe

2035

Stofflich
Spuelgas

Prozesswaerme

Stromerzeugung

o
™

Gebaeudebeheizung

Mobilitaet

Andere

Geplante Einsatzgebiete
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40%
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2040

80%

4,0

100%



Ausgewahlte Detailergebnisse
Herstellung von Glas und Glaswaren, Keramik, Verarbeitung von Steinen und Erden

m) WZ unterteilt sich in Hauptbereiche: Ruckmeldungen Geplante Einsatzgebiete
— Herstellung von Glas u. Glaswaren 0% 20% 40% 60% 80% 100%
: . 3
— Herstellung von Keramik und keramischen Stofflich  m—
Produkten Spuelgas
Prozesswaerme I
— Herstellung von Zement o
romerzeugung I
.. . . N . 8 Geb debehei |
m) Riickmeldungen im Wirtschaftszweig insgesamt gering, et eMeO;'“Zt‘ﬁ
. |
aber zentrale Akteure sind vertreten. B Riickmeldungen mit Bedarfsangaben Andere

Rickmeldungen ohne Bedarfsangaben

m) Der Bedarf wird inbesondere durch die s
Zementindustrie getrieben.

Nein

H,-BEDARFE

Niedrig == Median = Hoch = = -Gemeldete Bedarfe

16,0 =
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TWh/a
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Ausgewahlte Detailergebnisse
Maschinenbau

m) Wirtschaftszweig mit einer der hchsten Zahlen an Ruckmeldungen

Teilnehmern.

Geplante Einsatzgebiete

10 0% 20% 40% 60% 80%

m) GroRe Unterschiede bei den Angaben zum Einsatz von Stofflich M
Wasserstoff in der Prozesswarmebereitstellung fihren zu Spuelgas W
i i I
einer grof3en Bandbreite. Prozesswaerme
Stromerzeugung I
m) Die hohen Gesamtbedarfe ergeben sich weniger aus dem 35 Gebaeudebeheizun g 1
Bedarf des einzelnen Betriebs als aus der groRRen Anzahl an Mobilitaet  EEE—_—
Betrieben (und Beschéftigten) in diesem Wirtschaftszweig. W Riickmeldungen mit Bedarfsangaben Andere
Rickmeldungen ohne Bedarfsangaben
HJa ® Nein
H,-BEDARFE
Niedrig Median mmmmm Hoch = = -Gemeldete Bedarfe
7,0 o —
(Vo] (\o]
6,0
5,0
< 4,0 o
= 3,0 o
2,0 -
%) . g‘
: = I} B T A
0,0 e
2025 2030 2040
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Zwischenfazit Industrie
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Im Sektor Industrie ist ein deutlicher Aufwuchs der Nachfrage bis zum Jahr 2035 erkennbar, ab 2035 zeigen
sich nur noch geringfligige Erh6hungen. Die Unternehmen mussen sich jetzt bzw. zeitnah in den
kommenden Jahren entscheiden, wie ihr individueller Transformationspfad zur klimaneutralen Produktion
aussehen wird. Viele streben aus Grinden der Wettbewerbsfahigkeit an, die Transformation zur
klimaneutralen Produktion bis 2035 erfolgreich umzusetzen.

Die Industrie konnte bereits zeithah hohe Wasserstoffbedarfe aufweisen. Dies bestatigen insbesondere die
vielen Bedarfsmeldungen aus den Bereichen Chemie, Pharmazie, Mineral6lverarbeitung und Zement.

Die Ergebnisse der Befragung belegen eindeutig, dass NICHT nur die energieintensive Industrie auf
Wasserstoff angewiesen sein wird, sondern auch eine breite Zahl der tGibrigen Industriebereiche, u.a. in den
Bereichen Maschinenbau und Herstellung von Metallerzeugnissen, einen zukinftigen Einsatz von
Wasserstoff plant.

Die Industrie stellt im Jahr 2025 ca. 87 % des Gesamtwasserstoffbedarfs, im Jahr 2030 ca. 52 %, im Jahr
2035 ca. 40% und im Jahr 2040 noch ca. 34% des Gesamtwasserstoffbedarfs.

Die hohe Diversitat der baden-wirttembergischen Unternehmensstruktur erschwert die Bedarfsprognose
und fuhrt zu hoheren Unsicherheiten, weil im gegebenen Rahmen dieser Bedarfsabfrage nicht alle Branchen
erreicht werden konnten oder einzelne Wirtschaftszweige nur durch eine sehr geringe Anzahl an
Unternehmen reprasentiert waren.

)'IIg



Entwicklung des Wasserstoffbedarfs in der Energiewirtschaft
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Hinweise: Der Wert fiir Strom- und Warmeversorgung ergibt sich aus dem gemeldeten Gesamtbedarf der VNBs/Stadtwerke, zuzliglich gemeldete Bedarfe fiir die Kraftwerke, abzlglich
des (hochgerechneten) Industriebedarfs.
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Entwicklung des Wasserstoffbedarfs in der Energiewirtschatft
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90,0

80,0

=) 2032, nach dem erwarteten Anschluss an

das Wasserstoffpipelinenetz, bendtigen die
grol3en Kraftwerke zur Stromerzeugung

15 TWh H,, ab 2033 21 TWh H,, ab 2038
sinkt die benotigte Menge aufgrund einer
erwarteten geringeren Auslastung der
Kraftwerke wieder.

Der Gber den Bedarf der Kraftwerke
hinausgehende Wasserstoffbedarf im
Energiesektor stammt aus Meldungen von
Stadtwerken und Verteilnetzbetreibern.

Zur Vermeidung von Doppelzahlungen
erfolgte eine intensive Datenprifung
und Bereinigung.

Strom- und Warmeversorg.

2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040

Hinweise: Der Wert fir Strom- und Warmeversorgung ergibt sich aus dem gemeldeten Gesamtbedarf der VNBs/Stadtwerke, zuzlglich gemeldete Bedarfe fir die Kraftwerke, abzlglich
des (hochgerechneten) Industriebedarfs.
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Zwischenfazit zur Energiewirtschaft
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Die Bedarfe der grol3en Kraftwerke zur Stromerzeugung und einiger Grof3verbraucher steigen erst nach
2032 sehr deutlich an, weil diese so grof3e Mengen an Wasserstoff benétigen, dass sie nur Uber Pipelines
bezogen werden kdnnen. Insofern antizipieren die Bedarfsmeldungen die Verfligbarkeit der
Leitungskapazitaten ab dem Jahr 2032.

Fur die Kraftwerke in der Stromversorgung wird nach 2035 von einem rtcklaufigen Wasserstoffoedarf
ausgegangen. Die Wasserstoffkraftwerke stellen dann den Back-Up fiir die Zeiten sicher, in denen die
Stromversorgung nicht vollstandig aus erneuerbaren Energien gedeckt werden kann. Durch die
geringeren Einsatzzeiten sinkt der Wasserstoffbedarf, die Leistung der Kraftwerke hingegen nicht.

Die Energiewirtschaft stellt im Jahr 2025 ca. 11 % des Gesamtwasserstoffbedarfs, im Jahr 2030 ca. 42 %,
im Jahr 2035 ca. 55% und im Jahr 2040 mit ca. 59% den uUberwiegenden Teil des
Gesamtwasserstoffbedarfs.

Es bestenht Klarheit bezuglich der im Bau befindlichen GroRRkraftwerke, zusatzliche Kraftwerksneubauten
sind bislang nicht bertcksichtigt.

Es bestehen noch sehr grof3e Unsicherheiten bezliglich der Wasserstoffbedarfe fir die
Warmeversorgung.
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Entwicklung des Wasserstoffbedarfs im Stral3enverkehr
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Wasserstoffoedarf im Stral3enverkehr — Sattelziige und LKW
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Wasserstoffbedarf fir Nutzfahrzeuge (Sattelztige und Lkw)

7,00
6,00
5,00

— 4,00

=

E 3,00
2,00
1,00

0,00

0,06

2025

6,57

0,86
2030

0,03

e Jnterer Rand

2035

Oberer Rand

2040

Der sich aus der Metaanalyse ftr
Wasserstoffanwendungen im Verkehr
ergebende Wasserstoffbedarf ftr Lkw
belauft sich ftr 2040 auf 5,0 bis

6,6 TWh.

Fur die untere Abschatzung wurden nur
die Fahrzeugkategorien Sattelztige und
Lkw > 20 t einbezogen, wahrend der
obere Rand zusatzlich anteilig Lkw aus
der Klasse 12 bis 20 t umfasst.

Der Anteil der Brennstoffzellen-

Fahrzeuge am Bestand im Jahr 2040
betragt zwischen 17 % und 25 %.
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Wasserstoffbedarf im StralRenverkehr — Busse und sonstige Nutzfahrzeuge
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Wasserstoffbedarf der Busflotte

0,60

0,53

0,50

0,00 “0,02 0,06
2025 2030 2035 2040

e nterer Rand  e====Qberer Rand

Die Ergebnisse umfassen Reisebusse im Fernverkehr
ebenso wie den OPNV-Bereich mit unterschiedlichen
Fahrprofilen. Der Wasserstoffbedarf flr Busse belauft sich
fur 2040 auf 0,3 bis 0,5 TWh.

Wasserstoffbedarf sonstiger Nutzfahrzeuge

0,25 0,22
0,20
— 0,15
<
=
|_
— 0,10
0,05
0,00 0,01 0,03
2025 2030 2035 2040
e nterer Rand  e====Qberer Rand

Den grof3ten Wasserstoffbedarf bei den sonstigen
Nutzfahrzeugen in Baden-Wirttemberg besitzen
potenziell Abfallsammelfahrzeuge (analog zu Lkw). Der
Wasserstoffbedarf flr sonstige Nutzfahrzeuge belauft
sich fir 2040 auf 0,1 bis 0,2 TWh.
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Wasserstoffbedarf im StralRenverkehr - Gesamtbetrachtung

[TWh]

Wasserstoffbedarf des Stral3enverkehrs insgesamt
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5,00
4,00
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2,00
1,00
0,00

e | Jnterer RaNd === Qberer Rand
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Heidelberg
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Stuttgart
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T — uc""_‘.
Baden-Wdlrttemb. ist UM veeo
. . HIU( O™
die deutsche Region S
fur/Brennstoffzellen

Freiburg

T

Um den Technologievorsprung zu sichern, muss die
Versorgungsinfrastruktur fur die Logistik zeitnah aufgebaut werden!
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Zwischenfazit: Wasserstoffbedarf im Verkehr
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Die technologische Entwicklung beziglich der elektrischen Antriebsvarianten im Schwerlastverkehr ist
aktuell noch offen. Ob und in welchen Segmenten sich rein-batterieelektrische oder brennstoffzellen-
betriebene Varianten durchsetzen werden, kann heute noch nicht abschliel3end beantwortet werden.

Wenn Baden-W(rttemberg seinen Technologievorsprung in der Brennstoffzellentechnologie halten und
ausbauen mochte, sind zwingend zeithah Betankungsinfrastrukturen entlang der Infrastrukturachsen und in
lokalen Kontexten aufzubauen, um Referenzen flr die Industrie zu ermaoglichen.

Der geschatzte Gesamtbedarf fur Wasserstoffanwendungen im Stral3enverkehr liegt zwischen 1,0 und
1,5 TWh im Jahr 2030 und steigt auf 5,3 bis 7,3 TWh im Jahr 2040.

Der Wasserstoffbedarf fur den StralRenverkehr macht damit im Jahr 2030 ca. 5,4% und im Jahr 2040 ca. 7%
des Gesamtwasserstoffbedarfs aus.

Die Wasserstoffversorgung kann fir dieses Segment zeitnah durch Vor-Ort-Erzeugungslésungen gesichert
werden, die den Vorteil bieten, mit Elektrolysewasserstoff bereits das erforderliche Reinheitsniveau flr die
Brennstoffzellen-Fahrzeuge zu erfullen.
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Ergebnisse im Vergleich zu bisherigen Studien und Abfragen
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Hinweise: Fur die dargestellten Werte der Erhebung 2023 wurde fiir die Industrie der jeweilige Medianwert, fir den Verkehr der Mittelwert angesetzt. Der Wert fiir Strom- und
Warmeversorgung ergibt sich aus dem gemeldeten Gesamtbedarf der VNBs/Stadtwerke, zuziglich gemeldete Bedarfe fur die Kraftwerke, abzuglich des
(hochgerechneten) Industriebedarfs.
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Ergebnisse im Vergleich zu bisherigen Infrastrukturplanungen
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Hinweise: Fur die dargestellten Werte der Erhebung 2023 wurde fiir die Industrie der jeweilige Medianwert, fir den Verkehr der Mittelwert angesetzt. Der Wert fiir Strom- und
Warmeversorgung ergibt sich aus dem gemeldeten Gesamtbedarf der VNBs/Stadtwerke, zuziglich gemeldete Bedarfe fur die Kraftwerke, abzuglich des

(hochgerechneten) Industriebedarfs.
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Ausblick:

Analyse der regionalen Verteillung der Bedarfe bis Dezember 2023

mm) Ziel: Bereitstellung
einer Entscheidungs-
grundlage fur den
Aufbau einer
dezentralen Erzeu-
gungsstruktur

=) Hinweise zur
Entwicklung von
lokalen Versorgungs-
strukturen, die als
Cluster starten und
perspektivisch zu einer
Gesamt-Infrastruktur
entwickelt werden.

B Wasserstofftransportleitungen

Versorgungsbereich der
Wasserstoffpipeline
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