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Ausgangslage und Auftrag

UL ELUEECE © Eine nachhaltige und emissionsfreie Energieversorgung ist die

Voraussetzung fur die Energie- und Verkehrswende B’ﬂ 3 HYPERFORMER
- Fir die Energie- und Verkehrswende ist der Einsatz neuer —

massenfahiger Technologien (u. a. H,) mafRgeblich " HYLAND S——
- Die Stadt Essen wurde im Wettbewerb ,Hyland — Wasserstoffregionen in gty il

Deutschland® als eine von 13 Regionen als sogenannter HyExpert

ausgewahlt S5 9HYSTARTER
- Damit hat die Stadt Essen einen Zuschlag zu einer Machbarkeitsstudie e pe—

erhalten, bei der insbesondere die Konkretisierung eines Konzepts flr
den Aufbau einer Wasserstoffinfrastruktur im Vordergrund steht

m * In der Machbarkeitsstudie ...

-+ ...wird die vorhandene und potenzielle H,-Infrastruktur (H,-Erzeugung, -Transport und -Verwendung) in Essen
@ @ identifiziert und analysiert
X - ... werden die identifizierten H,-Projektansatze bewertet, zwei Projektansatze (Pilot-/Leuchtturmprojekt) werden im
Detail analysiert — ein Projekt aus dem Bereich Mobilitat sowie ein weiteres Projekt unabhangig von der Mobilitat
- Die Ziele der Nachhaltigkeit und Emissionsfreiheit setzen langfristig den Einsatz von emissionsfreiem H, (sog. grunen
Wasserstoff) voraus
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Konzeptionelles Vorgehen

Stakeholderanforderungen

o Analyse regionaler Abnahme- und Erzeugungspotenziale

g _5 Erstellung einer Konsumenten-/Produzenten-Datenbank; Identifikation
= < E bestehender Infrastruktur; Festlegung H,-Markthochlauf

£ 32 T

E 3 g Entwicklung von Projektansatzen

= E £ Matching von Konsumenten/Produzenten; Bewertung von Synergien;
E B fé’ Standortsuche zusatzlicher Erzeugungskapazitaten, Optimale Einbindung
qm; 5 g Infrastruktur

%’ e 5 Entwicklung von Zielbildern

s I.IQJ 5 Bewertung der Projektansatze, Festlegung von Transformationspfaden,
o > Zielbildentwicklung fiir 2030 und 2040

© 0

% Handlungsempfehlungen und Umsetzungsroadmap

Detaillierte Analyse von zwei Projektansatzen (Ausarbeitung Projektskizze inkl.
Wirtschaftlichkeitsbetrachtung) als Starterprojekte; Grobablaufplan der weiteren
Umsetzung des H,-Ecosystems
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_ zeitplan .
o o O

Kick-Off HyExpert-Austausch | ead-Stakeholder- Ubergabe
Emscher-Lippe Forum Abschlussbericht
|
_ Erstellung Handbuch fir den Roll-Out
Studienanalyse, Input Erfahrungen
Erstellung Abschlussbericht
Stakeholder-
Anforderungen
Analyse regionaler Abnahme- und
Erzeugungspotenziale
Entwicklung Projektansatze
|
| Entwicklung von
Zielbildern
Umsetzungsroadmap
< Januar Februar Miz @ April @ Mai ¢ Juni Juli August 4  September{
19.01.2021 21.03.2021 03.05.2021 24.09.2021

‘ Lenkungskreissitzung zur Vorstellung
von (Zwischen-) Ergebnissen
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Potenzialanalyse

Ziel der Potenzialanalyse war es:
- Eine Informationsgrundlage zu allen bestehenden und geplanten H2-Projekten zu schaffen
- Ein erstes Mengengerust hinsichtlich regionaler Nachfrage und Erzeugung aufzubauen
* Infrastruktur und Infrastrukturprojekte aufzunehmen
Standorte fur potenzielle Erzeugungskapazitaten zu identifizieren

+ Methodisch wurden Uber eine Stakeholderanalyse mittels Interviews und Fragebogen die
notwendigen Informationen erhoben

+ Die Informationen wurden in einer Datenbank zusammengetragen und in individuellen
Projektsteckbriefen aufgearbeitet

+ Mengen wurden grof3tenteils Uber eigene Prognosen ermittelt, um die mittel- und langfristigen
Zielbilder berechnen zu kdnnen
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Infrastrukturanalyse

H,-Pipeline ¢¢ Emscher Lippe ¢ Projekt GETH2 Nukleus 2 | Internationaler Import P
In den Szenarien wird davon | Importe aus der Potentielle Erzeugung von H2 | Import von international
ausgegangen, dass die Nachbarregion Emscher am Standort Lingen und erzeugtem H2, der Uber eine
bestehende H2-Pipeline fur Lippe. Potentiale wurden in Anbindung von Infrastrukturanbindung der
Projekte in Essen nicht Koordination mit dem Gelsenkirchen mit einer Region und Essen im
genutzt werden kann HyExperts Projekt vor Ort Pipeline Einzelnen verfugbar ist.
abgeschatzt Stichwort ,H2-Backbone*

a | Projekt GetH2 abgerufen unter https://www.get-h2.de/ b | Eigene Darstellung basierend auf Netzentwicklungsplan FNB

agentur ¢ | © GeoBasis-DE / BKG (2021) d| chemieatlas.de, abgerufen 07.05.2020
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Stakeholderanalyse

Stakeholder Identifikation

+ 76 H,-Stakeholder im
Stadtgebiet Essen bzw. in
unmittelbarer Nahe wurden
identifiziert und priorisiert

* Der Grolteil der identifizierten
Stakeholder ist mit 34 dem
Sektor der Mobilitat
zuzuordnen, gefolgt von den
Sektoren Industrie und
Warmeversorgung mit jeweils
21 Stakeholdern

76 Stakeholder wurden in Essen
identifiziert

Stakeholder Priorisierung

» Von den 76 H,-Stakeholdern
wurden 37 Stakeholder fir einen
Online-Fragebogen ausgewahlt

» 29 H,-Stakeholder wurden fir
individuelle Interviewtermine
ausgewahlt

» Ziel der Kontaktaufnahme war die
Identifikation von potenziellen H,-
Projektansatzen

29 Stakeholder wurden fir die
individuelle Analyse in Betracht
gezogen (Interviews)

nymoen | strategieberatung
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Stakeholder Feedback

» 8 qualifizierte Ricklaufer aus der
Online-Befragung wurden erhalten,
daraus folgte ein weiteres
personliches Interview

» 22 Interviews wurden durchgeflhrt

» Aus den 22 Interviews konnten 16
initiale Projektansatze, die im
Rahmen von Projektsteckbriefen
aufgearbeitet wurden, identifiziert
werden

16 Projekteansatze konnten
anhand der der Interviews
identifiziert werden

Stakeholder Bewertung

> Im nachsten Schritt wurden die
Projektansatze geclustert

» Im Lead Stakeholder-Forum wurden
die Projektideen im Hinblick auf
Synergiepotenziale diskutiert und
hinsichtlich ihrer Realisierungs-
wahrscheinlichkeit bewertet

Bewertung der Ansatze im
Rahmen des Leadstakeholder-
Forums



Beispiel Steckbrief (1/2)

Unternehmen

Standort
H2-Projekte

H2-Projekt-
beschreibung

| Ruhrbahn GmbH

| Ruhrallee 354, 45136 Essen

-~ RUHRBAHN

Erzeugung

Transport

Speicher X

Verwendung

» Die Ruhrbahn GmbH hat in Essen 212 Gelenk-, Solo und Minibusse im Bestand.
Mit 13 neuen Brennstoffzellen-Bussen mochte die Ruhrbahn GmbH ab 2024 ihre
Busflotte sukzessive bis 2033 komplett auf Wasserstoff umriisten.

» Die Betankung soll auf den eigenen Betriebshofen stattfinden. Daflr wird der
Standort an der Ruhrallee umgeristet, so wie ein weiterer neu erschlossen, dessen
Standort sich noch in der Klarung befindet.

» Die Distribution des Wasserstoffs soll bis zur Inbetriebnahme des neuen Standorts
via Trailerbelieferung erfolgen. AnschlieRend soll die Anbindung an die Pipeline
bzw. eine eigene Produktion am Standort erfolgen.

nymoen | strategieberatung
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Beispiel Steckbrief (2/2)

StraRe, Haus-Nr. ' Ruhrallee 354 | Eigenschaften genutzter Wasserstoff
PLZ, Ort | 45136 Essen | Farbe \ Keine Priorisierung, Ziel grin \
Mobile Anwendungen 2024 2028 2033 Emissionsfaktor [CO,/kg] | |
Solo-Busse 4 | 32 | | 69 | Reinheit [%)] | Wasserstoff 5.0; 99,999 |
Gelenk-Busse 9 1 [ e | [ 143 Druck [bar] | 360
Distribution W rstoff:
@ H,-Bedarf kg/a* | 90.810 | | 704.250 | | 1.475.700 | stribution des Wasserstoffes
Pipeline Anschluss \ Gekoppelt an neuen Standort \
max. Hy-Bedarf kg/d 348 | | 2701 | | 5660 Trailer-/Behalterabfiillung \ 2024 - Inbetriebnahme n. Standort \
*Bedarfsschatzungen, basierend auf Hochrechnung Tankstelle ‘ Betriebshof ‘
Projektstart VoIIsténdigle:kL)Jtrtr;rUstung der

Anbindung an Pipeline/
Eigenproduktion
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ﬁ“ STADT
ESSEN

Ubersicht Projektansatze

Cluster
Emscher

ArcelorMittal (Kokerei Prosper)

EGLYV (Klaranlage Bottrop) Stadthafen (Stadtwerke Essen)
Harmuth Entsorgung

TRIMET
Evonik Goldschmidt

TUV Nord

Van Eupen Logistik

Entsorgungsbetriebe Essen

Gerresheimer Essen
Logistic Services Essen

Ruhrbahn (Standort Ruhrallee)

Messe Essen

Weilke Flotte Baldeney

Erzeugung
9 Verwendung - Industrie
@ Verwendung - Warme

@ Verwendung - Mobilitat
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Bewertung der Projektansatze

« Fuir die Ausarbeitung des H2-Ecosystems und die Identifikation von Starterprojekten wurden die Projektansatze, die
in den Steckbriefen festgehalten wurden, bewertet
* Von besonderer Relevanz waren die Kriterien
«  Startzeitpunkt und H2-Hochlauf
* Realisierungswahrscheinlichkeit
+ Nachhaltigkeit bzw. CO2-Vermeidung und
+ Synergien

+ Neben einer SWOT-Analyse erfolgte eine quantitative Bewertung der unterschiedlichen Kriterien mit dem Ziel, zwei
Projekte zu identifizieren, die als Starterprojekte vertieft untersucht werden sollten

- Starterprojekte: Untersuchung unterschiedlicher Versorgungsmodelle auf technische Machbarkeit,
Wirtschaftlichkeit und Nachhaltigkeit

- Die sog. Starterprojekte sind von hoher Relevanz fur das H2-Ecosystem, weil sie neben einer hohen
Realisierungswahrscheinlichkeit eine besondere Funktion im H2-Ecosystem haben (z.B. Enabler fir einen
Netzausbau)
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SWOT Beispiel Ruhrbahn (1/2)

» Am Ende der Umrlstungsphase hat die Ruhrbahn einen » Am Standort Ruhrallee ergeben sich zunachst keine
Wasserstoffbedarf von jahrlich knapp 1.500 t/a und stellt somit eine Synergiepotenziale (Fremdbetankung)
grol3e Senke im Mobilitatssektor dar
» Es gibt direkt im Stadtgebiet Essen keine Konkurrenzsituation zu
anderen OPNV-Anbietern
» Es sind konkrete Hochlaufplane der Fahrzeuge und
Tankinfrastruktur vorhanden
» Die Umsetzungswahrscheinlichkeit ist sehr hoch
» Es ist ein Pipelineanschluss geplant

Opportunities (Chancen) Threats (Risiken)

» Durch das Fortschreiten des Ruhrbahnprojektes ist mit dem 2. » Es ist noch unklar wo der zweite, Hauptstandort liegen soll
Standort eine H,-Infrastruktur gesetzt, woraus sich Synergien mit » Mégliche Synergiepotentiale aufgrund der unmittelbaren Nahe zu
anderen Abnehmern ergeben anderen Anwendungsmaoglichkeiten sind somit aktuell nicht

» Die Vorbildfunktion der Ruhrbahn kann andere Unternehmen dazu bewertbar

bewegen auch auf H, umzurusten
» Das Projekt setzt ein offentlichkeitswirksames Zeichen in der
Wasserstoffregion Essen
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ﬁ“ STADT
ESSEN

SWOT Beispiel Ruhrbahn (1/2)

Ruhrbahn Realisierungswahrscheinlichkeit
Staztzeitpunkt 4

3,5
3
2,5
2
1,5
1
0,5
Synergien 0 H2-Hochlauf

CO2-Vermeidung Politischer Druck Strategischer Stellenwert

Gewichteter Score: 3,75

con|energy grupoe COMSULTING
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Bewertungsmatrix

Kategorie Gewichtung Subkategorie Gewichtung
Startzeitpunkt 50 %
Zeitpfad 10 %
H.-Hochlauf 50 %
CO,-
Vermeidung
(Industrie)
50 %
o . CO,- °
Projektidee 30 % Vermeidung
(Mobilitat)
Synergien 50 %
e o
Realisierungs-
wahrscheinlichkeit 60 % St
rategischer o
Stellenwert AW
nymoen strategieberatun ageniur
y m.mm?m ] ‘ % ‘ H)('.‘l? gentle | con energy

Bewertung

Beschreibung 0 1 2 3

'S

Frihestmoglicher Startzeitpunktdes 5 5040 ab 2035 ab2030 ab 2025 vor 2025

Projektansatzes
Anzahl an Jahren vom Startzeitpunkt 20+ 15 + 10 +
ausgehend, bis finale Ausbaustufe des 3 + Jahre 0 + Jahre
. . - Jahre  Jahre  Jahre
Projekts erreicht wird
1.000- 10.000- 20.000-
<1000 > 50.000
Mengen an COx-AusstoB, die durch 10.000 20.000 50.000
Projektrealisation verhindert werden
ualitativ) in tCOy/a -
(@ ) 2 <10 1050 50250 0 >1.000

Bewertung der Synergiepotenziale, die sich vom best practice ausgehend (4 = best practice,
mit anderen Projektskizzen ergeben 0 = worst practice)

Politischer und regulatorischer Druck auf die
Branche bzw. das Projekt

Stimmungsbild beim Unternehmen, qualitativ von 0 (gering) bis 4 (hoch)

beispielsweise abhangig von Alternativen,
vorhandenem Knowhow, ...



Rangfolge der Projektansatze

Projekt |Gesamtbewertung (Score)
1 |Ruhrbahn 3,75 » Das Projektteam empfiehlt auf Grundlage der Bewertung
2 |Verallia 3,05 eine nahere Ausarbeitung folgender Projektskizzen:
3 |TRIMET 2,9 » Entsorgungsbetriebe Essen
4 |Entsorgungsbetriebe Essen 2,85 » Logistic Services Essen
5 MH}_W_V Kam?p 2,75 yZwar haben mitunter andere Projketskizzen hdohere Scores
6 |Logistic Services Essen 2,7 bekommen, diese sollen im Rahmen dieses Projektes aus
7 | Stadtwerke Essen 2,6 folgenden Griinden jedoch nicht naher betrachtet werden
g |Gerresheimer 2,55 » Ruhrbahn: Projektskizze besteht bereits in hohem
9 |Harmuth Entsorgung 2,40 Detailgrad
10 |Weile Flotte Baldeney 2,25 »Verallia: Fokus ist aktuell Anschluss an das
11 |Steag 2,1 Kokereigas
12 |Evonik Industries 1,95 » TRIMET: Fokus ist aktuell Anschluss an das
13 |TOV Nord 1,9 Kokereigas
14 |Messe Essen 1,8 » MHKW Karnap: Projektskizze besteht bereits in
15 |Autohof 15 hohem Detailgrad
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Entwicklung von Zielbildern

Abbildung einer zukunftigen H2-Infrastruktur unter definierten Rahmenbedingungen

Szenarienbasierte technisch-systemische Betrachtung

Detaillierte Modellierung mittelfristiger Zielbilder und Ableitung langfristiger Zielbilder

Zielstellung:
* Mengengerust fur H2-Erzeugung und -Speicherung
+ H2-Bereitstellungskosten
- Emissionen fur die H2-Bereitstellung
« Potential fur eine leitungsgebundene H2-Infrastruktur
+ Standorte fur die notwendigen H2-Technologien
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Formulierung von Zielbildern auf Basis der Projektansatze

54  Mittelfristige Zielbilder der ot Szenarien Entwicklung fiir mittelfristige
< Langfrist . -
> Infrastrukturentwicklung auf <@ Z?er:gil':lserlge Zielbilder
® Basis der Projektansatze ! . . L . .
ﬁ | ) ‘ | - Far die mittelfristigen Zielbilder ist
c ! entscheidend, welche der identifizierten
> : ,‘ Projektansatze umgesetzt werden
Meilensteine auf : / .. - )
Basis der Ly - Bis einschlieBlich 2030 wird
Projektentwicklung ./ die Infrastrukturentwicklung
/ von Mobilitatsprojekten getrieben
/! ielbi -Ei : . .
, @ Zielbilder Hy Einsatz - Ab 2035 ist der Einstieg der Industrie als
/ | . Systemkostenoptimale L6sung wesentlicher Nachfrager von
! unter Beriicksichtigung von .
/V | Pfadabhangigkeiten und H2 entscheidend.
: Zielmarken . -
® ' @ Status quo - Losgelost von der detaillierten
: Infrastrukturentwicklung werden fur das
' > Zielsystem 2045/2050 Zielbilder fir den
2020 2025 2030 2035 2045/2050 Einsatz von H, in Essen formuliert und
Eigene Darstellung angelehnt an Lopion et al. (2018): A review of current challenges and entsprechenden H -Bedarfe bestimmt
trend in energy systems modeling. Renewable and sustainable energy reviews 96. 2018 (Langfristige ZIG'bIFder)
rymoet iﬂtf:i?fberatung ‘ ‘gf@ ‘ H)('.‘l? gentle | con zernlgrgy




Methodisches Vorgehen

o Mittelfristige Zielbilder

Definition von 2 Szenarien

» Szenario Trend: Projekte mit hoher Umsetzungswahrscheinlichkeit
» Szenario Progressiv: Projekte mit hoher und mittlerer
Umsetzungswahrscheinlichkeit

Sektorenibergreifendes Energiesystemmodell RZEnSysMod

Eigenschaften Der Modellierungsansatz
= Stundliche Auflosung *  Inder Modellierung bilden wir die Hz2-Wertschépfungskette inklusive der
SektorenUbergreifend Transportinfrastruktur detailliert ab
Optimierung der *  Miteinem starken Fokus auf der Regionalisierungvon Parametern
Investitionsentscheidung bericksichtigen wir detailliert die Potenziale in Essen
Optimierung der Betriebsfihrung Umfassende Berucksichtigung aller Kostenbestandteile und Emissionen
= Bericksichtigung raumlicher entlang der verschiedenen Ha-Wertschépfungsstufenn als Basis fur die
Auflésung Beurteilung des Kosten-Nutzen-Verhiltnis
Energiewirtschaftliche g Soan b - Erdgas Investitionen und
- New ST Importe/Exporte  yioshanisierung 1 sabsfih
Parameter :&: Rackverstromung | iy Betriebsfuhrung
*  Energiepreise o el *  Kapazititen
Erzeugung Potenziale A — = — Transport Mengengeriist
Wetterdaten & n; E“ Assoziierte Emissionen
Wind S -y . i 4
Nachfragelastgange ‘:li Elektroh Kumuli / Betriebswirtschaftlich
P e yse umulierte Wheme
Technologieparameter . T Wasserstoff ek e Umsitze
Regionale e e = G
Strukturparameter BT | Cespiefrmieoy —“5 - Bereitstellungskosten
Konventionell Pyrolyse b (-1 e
* Potenziale und - A —— ; R Nk *  Energieeffizienz
Nachfrage i — T Ha-Speicher . - v
+  Bestandsanlagen und e . Ill - Visualisierung der
Infrastruktur Erdgas Biogas Y Zielbilder
Szenarioparameter Sektoriibergreifendes Energiesystemmodell
nymoen strategieberatung % agentur
Hydrogentle | con energy
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e Langfristige Zielbilder

Zeitlich und raumlich hoch aufgeléster Energiebedarf

Nachfragesektoren

Haushalte GHD Industrie Verkehr

Energiebedarf Stoff. Bedarf '

Warme

2 A B = |

Strom  Niedertemp.  Prozess- Verkehr Industrie-
Warme warme prozesse

T EE RS

Definition von 2 Szenarien

» Szenario | — Forcierter Einsatz von H,
+ Szenario Il — Konservativer Einsatz von H,

Ableitung aus nationalen Entwicklungen

Fortschreibug der H,-Durchdringungung in den einzelnen Sektoren auf Basis
nationaler Studien zur Transformation des Energiesystems:

FZ Jilich (2021): Wissenschaftliche Begleitstudie der Wasserstoffroadmap NRW
« FZ Jiilich (2020): Transformationsstrategien 2050

* Agora Energiewende (2021): Klimaneutrales Deutschland 2045



Szenario

Trend

Progressiv

Beschreibung

Bis einschlieRlich 2035 werden die H2-Anwendungs- und Erzeugungsprojekte
bericksichtigt, die der Kategorie "In Planung" zugeordnet worden sind. Die
Umristungen in dem Bereich Prozesswarme/-kilte findet groRtenteils nach 2030

vollumfanglich berticksichtigt.

Zusétzlich zu dem Trend Szenario wird die Umsetzung der Projekte in den Kategorien "Konzept" und
,Potential” berticksichtigt. Im Jahr 2035 wird die H2-Nachfrage aus dem Bereich Prozesswarme/-kalte

statt.
a 0 030 0 0 030 0
H2-Bedarf in tH2/a
davon Mobilitat 334 1.401 1.787 482 2.328 2.800
davon Prozesswarme/-kalte ¢ 0 330 15.840 0 330 23.342
davon Niedertemp. Warme 0 0 0 0 0 0
H2 Erzeugungspotenzial in tH2/a
an MHKW f 1800 1.800 1.800 1.800 1.800 1.800
durch Klargas Verstromung 378 378 378 378 378 378
durch dezentrale Elektrolyse Drei ausgewahlte Drei ausgewahlte Drei ausgewahlte
(Netzstrom) 0 0 0 Standorte Standorte Standorte

durch Dampfreformierung ¢

~ 300 (bei 2 MW)

~300 (bei 2 MW)

~ 300 (bei 2 MW)

~ 300 (bei 2 MW)

~ 300 (bei 2 MW)

~300 (bei 2 MW)

H2 Importpotenziale in tH2/a

davon aus Nachbarregion

Emscher-Lippe h 640 360 360 640 360 360
Entnahme Pipeline Air Liquide © 0 0 0 0 0 0
Bezug Uber Get-H2 ae 0 Anschluss Industrie 2 Anschluss Industrie 2¢ 0 Anschluss Industrie 2 Anschluss Industrie 2
davon Uberregionalen Quellen
Internationaler Import & 0 Anteil offen Anteil offen 0 Anteil offen Anteil offen e

a | Moglichkeit zur Nutzung von H2 aus der Produktion am Standort von RWE in Lingen. Pipeline von Lingen nach
Gelsenkirchen (BP). Es wird angenommen, dass die verfligbaren Mengen einen Anschluss der Industriestandorte erlauben.
b | Uber die Bestandspipeline kénnen in den Szenarien keine Mengen bezogen werden.

¢ | Im Trend Szenario wird von einem vollstéandigen Ersatz des Kokereigas nach 2030 ausgegangen.

d | Die Dampfreformierung wird in den Berechnungen nachranging als Back-up verwendet.

e | In einer zusatzlichen Variante wird ein breite Verfligharkeit von H,-importen flir Projekte in Essen
analysiert (vgl. Abschnitt 5.1.3.3)

f | Die Auslastung des Elektrolyseurs am MHKW ist auf 70 % (ca. 6000 Vollaststunden beschrénkt). Die
nutzbare Kapazitat in den Szenarien betrdgt max 20 MWel.

g | Internationale Importe stehen als Backup fiir den Anschluss der Industrie zur Verfligung. Die Insgesamt
bendtigten Importmengen werden in den Szenarien bestimmt.

h | Konservative Abschatzung des Potenzials im Rahmen HyExperts Projekts in der Region Emscher-Lippe.
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Szenario Trend — Ergebnisse

***FF | mport *%%% |mport 12
Entnahme in Gelsenkirchen Emscher-Lippe 34 0/ \kkk
9000 MHKW EK (CF: 71 %)*** 0
Verallia 12 2,9
© 4,45 EUR/kgH2 4 Rikg Klargasverstromung (CF:80%) O
- MHKW
./ thde G oasvorsromung e 209 Cluster Stadthafen 17 0 0
Bottrop . .
H ’i'\ NordOst Importe Jahresmenge Einheit
i H i Y, Emscher Lippe 12 GWh,,,
/" Shell
@ oo H2-Nukleus 517 GWh,,
o, EBE-
— g Kennwerte Wert Einheit
~~71393 ~
S Ptad S Zentral 1 . *
SAsr 7 7 ! H,-Bereitstellungskosten 4,9 EUR/kgH2
Cluster / _ Eﬂa I ..
Stadthafen LT A% ./ ! Runhralles H,-Emissionsfaktor 2,4 (5,7)** kgCO2/kgH2
t V4 -
REPte EBE ! .
A Woltas H Autarkiegrad Essen 10 %
Essen armu F /
West Ent
e : Runrbahn — i\ @ Rubroahn * | Gewichteter Mittelwert der H2-Bereitstellungskosten beinhalten alle Kosten entlang der
@ @ : Wertschépfungskette bis zu der Anlieferung an den Letztverbraucher bzw. die Tankstelle. Als
./ Star 2010 > : Strombezugskosten wird der stlindliche Marktwert als Opportunitatskosten berlicksichtigt. Bei
Tankstelle H ey I Eigenversorgung mit Direktleitung werden Stromnebenkosten im Umfang von 26 EUR/MWh
1 ./ | veranschlagt.
: 1 ** | Der emissionsarme H2 entsteht, wenn der Strombezug aus der Klargasanlage sowie dem
H 1098I : MHKW mit Emissionsfaktor von 0,02 tCO2/MWhel als nahezu emissionsfrei bilanziert werden kann.

e e e e o o Bei Berlicksichtigung des stiindlichen Emissionsfaktors im nationalen Strommix resultiert fir die
regionale H2-Erzeugung ein erhéhter Emissionsfaktor. Dieser wird in den Runden Klammern
----- = H,-Transport via 500 bar Trailer in tH2/a ebenfalls angegeben.
*** | CF: Kapazitatsfaktor
**** | Trotz héherer Kosten wird hier angenommen, dass das Importpotential vollumfanglich genutzt
agentur wird.
ener ***** | Fur die Kosten sowie den Emissionsfaktor des Importierten H2 wird ein Verhaltnis von 50%
gy blauem und 50% griinem Wasserstoff angenommen.
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Entnahme in Gelsenkirchen

Import ***
Emscher-Lippe

Verallia

Essen
West

{E@

Tankstelle

4,52 EUR/kgH2

largasversromuny

MHKW

Cluster
Stadthafen

Harmuth
Entsorgung

E@ Ruhrbahn

Essen-Karnap

Van Eupen,
EBE-

2010

----- =P H,-Transport via 500 bar Trailer in tH2/a
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con energy

LSE
Essen

)

sy
./ LSE
Essen

Ruhrallee

./Ruhrbahn

Weike Flotte
Baldeny

Dampf-
Speicher Elektrolys refomierung
Kapazitaten

MHKW EK 49 (CF:68 %) O
2,9
Klargasverstromung 8,7 (CF:80%)0
1,6
Gorresheimer’\ ' Essen Zentral 16,2 CF:76%) 0

| P

/
[

Importe Jahresmenge Einheit
H2-Nukleus 767 GWh,,,/a

Emscher Lippe 12 GWh,,,/a
Kennwerte Wert Einheit

H,-Bereitstellungs-

kosten 4,94 * EUR/kgH2
H,-Emissionsfaktor 2,5 (6,1) ** kgCO,/kgH,
Autarkiegrad Essen 10 %

* |Gewichteter Mittelwert der H2-Bereitstellungskosten beinhalten alle Kosten entlang der
Wertschoépfungskette bis zu der Anlieferung an den Letztverbraucher bzw. die Tankstelle. Als
Strombezugskosten wird der stiindliche Marktwert als Opportunitatskosten berlcksichtigt. Bei
Eigenversorgung mit Direktleitung werden Stromnebenkosten im Umfang von 26 EUR/MWh
veranschlagt.

** | Der emissionsarme H2 entsteht, wenn der Strombezug aus der Klargasanlage sowie dem
MHKW mit Emissionsfaktor von 0,02 tCO2/MWhel als nahezu emissionsfrei bilanziert werden
kann. Bei Berticksichtigung des stiindlichen Emissionsfaktors im nationalen Strommix resultiert
fur die regionale H2-Erzeugung ein erhéhter Emissionsfaktor. Dieser wird in den Runden
Klammern () ebenfalls angegeben.

*** | Trotz héherer Kosten wurde eine vollstandige Realisierung des Potentials angenommen.
**** | Fur die Kosten sowie den Emissionsfaktor des Importierten H2 wird ein Verhaltnis von
50% blauem und 50% griinem Wasserstoff angenommen.



Potential einer H2-Pipeline fur 2035

Szenario - Trend Szenario - Progressiv Beriicksichtigung einer
Nachfrage- und Erzeugungspotentiale in 2035 [tH2/a] Nachfrage- und Erzeugungspotentiale in 2035 [tH2/a] otentiellen gung

\ Wi \ ipelineversorgung in 2035

sooo  * Aus den Projektskizzen
sowie der raumlichen
Verteilung der Hy-
! Anwendungen ergibt sich
[ der potentielle Verlauf einer
- 6000 Pipeline

8000

6000

- Die schematische
Streckenfuhrung der
Pipeline in der Variante des
4000 Trend Szenario resultiert
aus dem Anschluss der
Industriestandorte.

Logistic
Services

4000

* Inder Variante des
2000 Progressiven Szenarios
wird die Pipeline nach
Westen verlangert und
angrenzende Projekte
ebenfalls erschlossen.

2000

~ @ H2-Anwendung

= B H2-Erzeugung
—— H2-Pipeline e
@ Alternative Standorte

L “ HZ-Anwendung

= B H2-Erzeugung
— H2-Pipeline il
@ Alternative Standorte

B i S Pt 8 et

0
Berucksichtigter Ausbaukorridor einer H2-Pipeline

a | © GeoBasis-DE / BKG (2021) b| chemieatlas.de, abgerufen 07.05.2020
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Szenario Trend Pipeline — Ergebnisse

3,53

EUR/kgH2 7,50

EUR/kgH2

2035

9000

Import
Entnahme in Gelsenkirchen

Emscher-Lippe

Verallia

MHKW
Essen-Karnap

299

Essen
NordOst

4500

Trimet

Ruhralle

E Stadthafen

Harmuth
. Entsorgung

und
@Ruhrbah

. Shell
Tankstelle,

EBE-

«;E@

nkstelle

e H2-Transport via Pipeline in tH2/a R e e L L L L R DE L L bbbl
---- =P H,-Transport via 500 bar Trailer in tH2/a
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JFH2

Importe Jahresmenge Einheit
Emscher Lippe 12 GWhy,
H2-Nukleus 517 GWh,,
Kennwerte Wert Einheit

H2-

Bereitstellungskosten 4,30 * EUR/kgH2
H2-Emissionsfaktor 2,38 (5,78) ** kgCO2/kgH2
Autarkiegrad Essen 10 %

+ Die ErschlieBung der Industriestandorte (Verallia, Trimet
und Evonik) reduziert die durchschnittlichen H2-
Bereitstellungskosten deutlich von 4,9 auf 4,31

KQpo.

- Die sEez. Transportkosten der Pipeline belaufen sich auf
0,23 EUR/kgH,.

- Die Ergebnisse zeigen deutlich, dass die
Mengengeruste sowie raumliche Verteilung der
Standorte fur eine Pipelineanbindung grundsatzlich in
Frage kommt.

+ Die Kostenparameter sind mit erheblichen
Unsicherheiten verbunden. Eine detaillierte Analyse
der Machbarkeit sowie der Trassenfuhrung mussen im
Rahmen einer detaillierten Planung umgesetzt werden.



Szenario Progressiv Pipeline — Ergebnisse

Import Import
Entnahme in Gelsenkirchen Emscher-Lippe
—_————

Verallia

o
'}

MHKW
Essen-Karnap

Klargasversromung

Bottrop )
B &

Essen
NordOst

’ Shell
Tankstelle,

agentur
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H2-Transport via Pipeline in tH2/a
----- =¥ H,-Transport via 500 bar Trailer in tH2/a

JFH2

Importe Jahresmenge Einheit
Emscher Lippe 0 GWhy,
H2-Nukleus 871 GWh,,
Kennwerte Wert Einheit

H2-

Bereitstellungskosten 3,95 EUR/kgH2
H2-Emissionsfaktor 2,57 kgCO2/kgH2

Bei ausreichender Verfugbarkeit von H2-importen
erschlieRt die zentrale Pipeline nahezu alle
Identifizierten Projekte. Die H2-Bereitsellungskosten
in Essen sinken so von 4,9 auf 3,82 EUR/kgH.,.

Die spez. Transportkosten der Pipeline belaufen sich
auf 0,27 EUR/kgH.,.

Die E%qebn_isse zeigen, dass die Pipelineanbindung
der Industriestandorte ebenfalls eine Integration
der Mobilitatsprojekte ermdglicht.

Die regjonale Erzeugung von H, ist in diesem ]
Szenario nicht wettbewerbsfahig. Die Verfugbarkeit
sowie Preisstruktur der H2-Importe sind jedoch mit
groRen Unsicherheiten behaftet. Die Entwicklung
von regionalen Erzeugungskosten sowie fir Importe
mussen weiter analysiert und beobachtet werden.

Die Kostenparameter sind mit erheblichen
Unsicherheiten verbunden. Eine detaillierte Analyse
der Machbarkeit sowie der Trassenfiihrung missen
im %ahmen einer detaillierten Planung umgesetzt
werden.



Die Projektansatze liegen im Rahmen eines optimistischen Zielbildes

0,5

Zielbilder bis 2035 - Transformationspfad
auf Basis der Projektansatze

Zielbilder

Langfristige  leg Prozesswirme

=» Verkehr

Szenario Szenario | Szenario Szenario | Szenario Szenario
Progressiv. Trend |Progressiv Trend |Progressiv. Trend

Szenario | Szenario |l

2025 2030 2035 2045/2050

m Elekt. Energiebedarf ® Feedstock

m Gebaudewarme B Prozesswarme
Verkehr
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Die Nutzung von H2 in der |
Prozesswarme ist stark abhangig
von der Verfligbarkeit und
Preisstruktur des H2.

Nur in Szenario | besteht eine
ausreichende Verfugbarkeit fur
die Realisierung eines
wesentlichen Potentials.

Die lokalen Stakeholder, nennen
zurzeit sowohl Elektrifizierung als
auch Wasserstoff als
Lésungsansatz.

§ Elektr. Energiebedarf

In dem optimistischen Szenario |
entfallt 90% zu gleichen teilen auf
PKW und LKW.

Deckungsgleich mit der
Projektlage in Egsen, ist die
Anwendung im OPNV sowie _
Sondernutzungsfahrzeugen fur
den Aufwuchspfad maRgeblich.

Der kritischste Punkt ist die
Anwendung im PKW-Bereich, der
im Szenario Il vollstandig entfailt.

A Gebaudewarme

Die langfristigen Zielbilder zeigen
deutlich den wesentlichen Nutzen
von Wasserstoff als

Flexibilitatsoption im Stromsektor.

Die Ruckverstromung kann in
KWK-Analgen erfolgen wodurch
H2 effektivauch in der Warme
genutzt wird.

les Stoff. Nutzung

Sowohl im Stakeholder Prozess
als auch der Datenbank ergibt sich
kein Potential fiir Essen.

Die Nutzung von H2 in der
Gebaudewarme ist ebenfalls stark
abhangig von der Verfugbarkelt
und Preisstruktur des H2.

Aufgrund bestehender alternativ
Technologien ist der H2-Einsatz
mit wesentlichen Unsicherheiten
behaftet.

Uber die Abwérmqnutzun? der
Elektrolyse und Rlckvers r_om_umk;
in KWK-Anlagen findet H2 indirekt
Einsatz in der Fernwarme (vgl.
Elektr. Energiebedarf).



Langfristig ist das H,-Ecosystem auf Importe angewiesen. Unabhangig

davon sind lokale Elektrolysekapazitaten sinnvoll

i Elektrolyse - Kapazitaten e Perspektivische H,-Versorgung

Mittelfristige ‘ Langfristige
Zielbilder Zielbilder
g 140 127 Hochlauf
= 120 L o
100 - Die initiale H,-Versorgung kann durch lokale Kapazitaten
gedeckt werden
80
. - Die H,-Versorgung sollte in enger Vernetzung mit den
44,5 Nachbarregionen geplant werden
0 19,16 24,5 -
20 12 ’ 15 Langfristig
26 ¥ pu O m W
0 _ , ) _ , ) ) ) - Das H,-Ecosystem Essen ist langfristig auf H,-Importe
Szenario Szenario Szenario Szenario Szenario Szenario Szenario | Szeanrio Il ©
Trend Progressiv. Trend Progressiv. Trend Progressiv angeWIesen
2025 2030 2035 2045/2050

+ Fur H,-Anwendungen ist das direkte Umfeld der Stadt Essen

einer der dynamischsten Raume
- Die im Zielbild bis 2035 entwickelten Kapazitaten bewegen ! y ! !

sich im Rahmen der langfristigen Zielbilder. - Es e.rmé_glicht ei_ne fruhzeitige Anbindung der Region
an eine uberregionale H,-Infrastruktur
- Die in den Zielbildern bis 2035 entwickelten Standorte am - Eine perspektivische Pipeline-Anbindung der
MHKW und der Klaranlage Bottrop sind aufgrund ihrer Industriestandorte nach 2030 legt den Grundstein fiir

Nahe zu den Verbrauchern sowie einer bestehenden

eine breite Nutzung von H, im Rahmen des H.-
Netzanbindung (380kV) grundsétzlich positiv zu bewerten. J 2 2

Ecosystems Essen
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Starterprojekte

- Die im Rahmen der Bewertung identifizierten Projektansatze der Starterprojekte wurden
detailliert analysiert, indem u.a. Aussagen zu den folgenden Kriterien getroffen werden:
+ Technische Umsetzungsfahigkeit
+ Wirtschaftlichkeit
- Umweltfreundlichkeit/Nachhaltigkeit

+ Methodisch wurden aufgrund der unterschiedlichen Projektansatze auch unterschiedliche
Herangehensweisen gewahlt. Verallgemeinernd wurde wie folgt vorgegangen:

- Die technische Planung der Projektansatze erfolgt durch Planung und Uberpriifung des
Einsatzes von H2-Technologien zur Deckung des projektspezifischen Energie- beziehungsweise
Mobilitatsbedarfs

* Im Rahmen der betriebswirtschaftlichen Modellierung bilden verschiedene Daten die Basis der
Parametrierung: Neben projektspezifischen und vor allem technischen Daten sind u.a. Zielbilder
zu Preisentwicklung und Transportoptionen notwendige Rahmendaten

con
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Energieversorgung der Logistic Services Essen ﬁuz

Dargestellt sind die Energieflusse im Status Quo und der potenzielle Ausbau regenerativer
Erzeugungsanlagen sowie eine mogliche Umstellung auf Wasserstoff

[F, 1N Trailer als Liefer- und i
rewm's' speichermedium .

Wasserstoff : |
Erd ! oder :
ragas 1 1
s .. | | BN Pipeline i
l | ewh st it
:BHKW1@---+ : awh - GWhi ' Warme
: i GwWh Ir"l' """""" : | J=8| Tiefkihllager |
| BHKW 2@ - Ii : | Sefl AKM ' : (180.000 m®) i Heizwarme
' . | ! ! T
v o | L kM . GWhi A  Kae |
, PV-Anlagen &= &= . : e w Industriegeb&ude
! ! e e e e e : ! Strom
iWindenergieanIange T i GWh Bt DECTTEFEFEEEEEEEE
"""""""""""" . . 1A
Netzeinspeisung ! | Netzstrombezug
v
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1.

Es wurden sechs verschiedene Versorgungskonzepte mit der LSE erarbeitet und im Anschluss von nsb modelliert

LSE: Versorgungskonzepte in der Ubersicht

Konzept 1 Konzept 2 Konzept 3 Konzept 4 Konzept 5 Konzept 6
7 % [ [H. | [
‘:é:' P e H -:é:- | H et ) ‘:+:' .
'&() K() - A == ’i‘ A g 252 T .HF.\ A= ’i‘ 2 2=
Status quo Status quo mit Umstellung auf | Schrittweise Umstel-| Vollumstellung auf | Status quo mit EE &
9 Einbinduni EE Wasserstoff lung auf Wasserstoff Wasserstoff 100% KKM
» Fortbetrieb der » Einbindung lokaler » Umstellung beider » Umstellung des » Umstellung beider » Weitere KKM als
Energieversorgung EE-Potenziale BHKWSs auf kleinen BHKWs auf BHKWs auf Ersatz fur AKM im
mit den aktuellen y Photovoltaik Wasserstoff im Jahr Trailer-H, im Jahr Wasserstoff im Jahr Jahr 2035
Bestandsanlagen y Windkraft 2035 2028 2028 » AuRerbetriebnahme
» Anschluss ans » Umstellung beider » Wasserstoff Lieferung| der BHKWs 2035
Wasserstoffnetz EHIl:nV\Gsé ﬁ:sz g;%eline- durch Trailer » Erganzung
» Einbindung lokaler 2 » Einbindung lokaler Gaskessel flr
EE-Potenziale » Einbindung lokaler EE-Potenziale Heizwarme

EE-Potenziale » Einbindung lokaler

EE-Potenziale
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LSE: Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

Kumulierte Energie-/CO,-/Betriebskosten inkl. CAPEX im prozentualen Verhaltnis gegenuber dem ,Status quo®

CO,-Preis ,,Moderate Entwicklung* CO,-Preis ,,Drastische Entwicklung“

@) Status quo I 1 100 % Status quo || I 1100 %

:'=/i\Q Status quo & AusbauEE [ [ [ 91 % Status quo & Ausbau EE I I 192 %

e |
A =2 Vollumst. H,-Pipeline ab2035 Il | W 111 %

- E R
= 22 Schrittw. Umstellung H, ab 2028 [l 17 % m Schrittw. Umstellung H,, ab 2028 [l ] 11101 %

Vollumst. Hp-Pipeline ab 2035 || [ 1197 %

e |
=r == T

Vollumst. H,-Trailer ab 2028 [l ] [ 11183 % Vollumst. Hp-Trailer ab 2028 | [111154 %

o)

==’L‘§:ﬂ Status quo mit EE & 100% KkM | [ ]| 94 % Status quo mit EE & 100% KkM | [ | 86 %

Bl CAPEX [ IErdgas | IWasserstoff [[1Strom . CO,-Kosten™ [ ]sonst. W) Effekt hoherer CO,-
Kosten Preis

Die H,-Umrustung erreicht nur bei sehr hohen CO,-Preisen und bei Pipelinebelieferung
marktfahige Kosten. Die Umstellung auf 100 % KKM ist auf einem Niveau mit dem Status quo
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LSE: Nachhaltigkeitsbetrachtung ﬁﬂ

Gesamtemissionen bis 2050 sowie Einsparung ggu. Status quo im Jahr 2050 der einzelnen Konzepte

Kumulierte Gesamtemissionen bis 2050
120 91% 94% 100%
8% L eemmmmmmmmmooT 90%
100 83% — === ====-mm——-mm—noo s 809
20 - 70%
d‘ 60%
Q 60 50%
° 40%
w
= 40 30%
20 20% 20%
19 % 10%
0 0%
Status quo Status quo & Ausbau EE H,-Pipeline ab 2035 Schrittw. Umstellung H, ab  Vollumst. H,-Trailer ab 2028  Status quo mit EE & 100%
2028 KKM
~ # N~ % % w ) aro %)
A ::’i‘\.) == ’i‘ =R i =2 i\ -y == T el 2a T

mmmmm Kumulierte Emissionen - - - = Proz. Einsparung im Jahr 2050 ggu. Status quo 2020

Lokaler H, mit Umstellung beider BHKWs 2028 verursacht die niedrigsten Gesamtemissionen,
aber auch mit anderen H,-Varianten oder 100 % KKM sind hohe CO,-Einsparungen moglich
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EBE: Hochlaufpfad H,-Abfallsammlier (AFS) - Range

Extender

Trend-Szenario (nach CVD-Vorgaben)

» Investitionskosten des Hochlaufpfads

inklusive Forderungen 2040
2035

» Wasserstoffabnahmepotenzial?

» Abschatzung der Ladeinfrastruktur-
investitionen am Standort der EBE 2030

72 AFS
97.611 kg/a

1AFS

1.356 kg/a 33AFS

44.739 kg/a

1.086.415 Nm?/a
3.253 MWh/a

15.092 Nm?3/a
45 MWh/a

497.940 Nm®/a
1.491 MWh/a

2025 13 AFS
17.624 kg/a

196.158 Nm3/a
587 MWh/a » Annahmen:

3AFS » 90, 80, 40 % Forderung bezogen auf die
2023 4.067 kg/a Mehrkosten zu konventionellen
45.267 Nm3/a Abfallsammlern bis 2026

136 MWWh/a » 40, 30 % Forderung bezogen auf die
Mehrkosten zu konventionellen
Abfallsammlern ab 2027

» Linearer Preisabfall der H,-Abfallsammler

agentur Quelle:

con energy ahttps://www.dw.com/de/bluepower-das-modernste-m%C3%BCllauto-der-welt/a-57186259
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EBE: Betankungsszenarien (Zeitlicher Verlauf)

Szenarien der Betankungsoptionen auf Grundlage der
H,-Preise aus dem Trend-Szenario des H2-Ecosystems

Szenario 1:

MHKW-Karnap, H,-Bezugskosten aus
Modellergebnissen des MHKW (gem. AP4) +
Aufschlag fur H,-Tankstelle

Szenario 0: Szenario 2:

Shell-Tankstelle Offentliche Tankstelle (z.B. Stadthafengebiet), H,-
H,-Bezugskosten [P XINN mummp BPIOCQN EEm—) Bezugskosten aus Modellergebnissen der

9,50 €/kg Klargasanlage (gem. AP4) + Transportkosten (gem.
AP4) und fur H,-Aufschlag Tankstelle

Szenario 3:

Tankstellenkonzeption und Erweiterung auf Bedarf
von EBE dimensioniert, H,-Bezugskosten aus
Modellergebnissen der Klargasanlage (gem. AP4) +
Transportkosten (gem. AP4)
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Durchschnittliche H, Bezugskosten

H,-Range-Extender durchschnittlicher Wasserstoffpreis
Szenarienvergleich

Berechnete Werte anhand der
prognostizierten Abnahme-
- - - mengen der EBE und den H,-

Bereitstellungskosten aus dem
Trendszenario

€16,00
€14,00
€12,00
€10,00
€8,00
€6,00
€4,00
€2,00

Wasserstoffpreis €/kg

m2025-2029 m=2030-2035

H, Range-Extender ]

Sz1 9,18 € 7,20 €
Sz2 7,44 € 6,56 €
Sz3 14,77 € 9,25 €

agentur

con energy
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EBE: Ausblick fur 2035 — Pipelineanbindung

Pipelineanbindung
Gelsenkirchen ab 2035

+ H, Bezug fallt auf 3,40 €/kg

« Trailer Transport ab
Gelsenkirchen 0,99 €/kg

* Druckstufe 70-100 bar

*  Annahme hohere
Kompressionsenergie 3,0
kWh/kg 2

Wasserstoffpreis €/kg
= [\%) w £ (%3] (2] =l [+ +] w

o
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6,11
I

Szenario 1

Ausblick 2035 H, Pipeline

7.94

m Wartung OPEX
Strombezug Verdichter
Tankstellen CAPEX

m Trailertransportkosten

527

I s—
H2-Gestehungskosten
® Gesamtkosten

Szenario 2 Szenario 3

Quellen:

a Berechnungen basierend auf:
https://www.hydrogen.energy.gov/pdfs/9013_energy_requirements_for_hydr
ogen_gas_compression.pdf



EBE: Umwelt-Bilanz

Annahmen:

+ CO,-Faktor Kompression mit Griinstrom: 29,09
Kgco,/MWha

+ CO,-Faktor Gestehung H,: 1,02-2,40 kgco,/kgy,P

+ CO,-Faktor Diesel: 2,65 kgco,/Lpiesel

+  CO,-Faktor Gestehung Diesel: 0,00056 kgco,/Lpiesel
» Dieselverbrauch: 501/100km

+ 1.630 tCO,/a Einsparungen

+ Ca. 85% CO, Einsparungen (Status Quo 1.910
tCO,/a)

+  Keine NOy-Emissionen
« Weniger Larmemissionen

« Weniger Feinstaubemissionen

agentur

conjenergy
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CO2-Emissionent/a

ﬁ“ STADT
ESSEN

CO, Emissionen H, Range Extender

200000 443745

1.800,00
1.592,28
1.600,00
1.400,00
1.163,73 1.164,58
1.200,00
1.000,00
m CO2-Emissionen Diesel AFS
800,00 m CO2-Emissionen H2 AFS
600,00
400,00 280,65 282,49
200,00 . .

2025 2030 2035 2040 2035 2040

Range Extender Trailer Range Extender
Pipeline

Quellen:

aUmweltbundesamt 2019; Marktanalyse Okostrom Il Marktanalyse Okostrom und HKN, Weiterentwicklung
des Herkunftsnachweissystems und der Stromkennzeichnung

bModellierungsergebnisse bbhc Trendszenario
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Ablaufplanung ﬁHz

 Als Orientierungs- und Monitoringhilfe fur den weiteren Umsetzungsverlauf des H2-
Ecosytems wurde eine Grobablaufplanung erstellt

- Da zu den identifizierten Projektansatzen uberwiegend noch keine konkreten Planungen
bzw. Konzepte vorlagen, konnte keine detaillierte Ablaufplanung erstellt werden

- Im Rahmen des vorliegenden Projektes lag der Fokus daher auf der Festlegung der
wichtigsten Meilensteine, die fur die Realisierung des H2-Ecosystems und den
notwendigen Infrastrukturaufbau relevant sind

nymoen | strategieberatung
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Meilensteine beil der Umsetzung

INBETRIEBNAHME ELEKTROLYSE UMSTELLUNG VON KOKEREIGAS AUF H,
EBE STARTET H,-HOCHLAUF In Karnap und Bottrop startet die Verallia und Trimet stellen auf eine reine H,-
H,-Nachfrage Essen: ~ 45 MWh/a Erzeugung von griinem H,; Ruhrbahn Versorgung um und werden Uber eine
und EBE sowie Harmuth und W. F. Pipelineanbindung mit Importen versorgt
Baldeney werden Uber Trailer versorgt H,-Nachfrage Essen: ~ 530 GWh/a
e 5024 ..:'.!.'.':... ‘ == 2030 @ venlia | trimet
2023 2025 2035
RUHRBAHN LogisticServicesEssen
RUHRBAHN STARTET H,-HOCHLAUF LSE STARTET UMRUSTUNG AUF H,
H,-Nachfrage Essen: ~ 3,5 GWh/a Hochlauf aus der Mobilitat schreitet voran,

LSE stellt ein BHKW auf Wasserstoff um
H,-Nachfrage Essen: ~ 58 GWh/a

agentur

conjenergy
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Handlungsempfehlungen zur Umsetzung ﬂuz

- Uber die Grobablaufplanung hinaus wurden weitere Handlungsempfehlungen erarbeitet, die fiir die
Umsetzung des H2-Ecosystems relevant schiesindnen

+ Hierbei ging es insbesondere auf die Befahigung der Stadt Essen, bzw. der Essener
Wirtschaftsforderunsgesellschaft (EWG), das Projekt ,H2-Ecosystem Essen® weiterzufuhren

- Der Fokus lag daher auf der Organisationsentwicklung und der Aufgabenbeschreibung
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Handlungsbedarfe im H,-Ecosystem Essen

Etablierung von Gremien Unterstutzung Fordermittel Politisches Monitoring

BILATERALER AUSTAUSCH MIT STARTERPROJEKTEN ANSTOREN DER FORDERMITTELAKQUISE

Z\  INFRASTRUKTUR PLANEN FUR ZIELBILDER POLITISCHES MONITORING

Ausrichtung fur HyPerformer

=8 FORTFUHRUNG DES LEADSTAKEHOLDER FORUMS
TASKFORCE AUFSETZEN

o -
p¥-v 8 DIE EWG ALS H2-KOMPETENZCLUSTER IN ESSEN AUSARBEITUNG DES ANTRAGS
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