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GruBwort Hansestadt Stralsund

Liebe Leserinnen und Leser,

in Stralsund haben wir das Potenzial einer Energie-
wirtschaft auf Wasserstoffbasis schon vor langer
Zeit erkannt. In den vergangenen Jahren haben wir
unsere Ideen mit dem HylLand-Programm auf den
Prufstand gestellt und die fur uns entscheidenden
Investitionen als HyPerformer vorbereitet. Jetzt sind
die Planungen abgeschlossen und wir schaffen
endlich Fakten.

Ich bin froh, dass eine nachhaltige Kreislaufwirt-
schaft mit grinem Wasserstoff gerade fur uns an
der Ostseekuste in greifbare Nahe ruckt, denn fur eine sichere und saubere Energieversorgung in un-
serer Stadt und der Region stehen wir gemeinsam in der Pflicht.

Der in Stralsund geplante Wasserstoff-Hub verspricht effektiven Fortschritt.

Die logistische Anbindung des Seehafens, die Wasserstofferzeugung des Elektrolyseurs am Umspann-
werk mit der Nutzung der Abwarme fur einen ganzen Stadtteil und der Aufbau einer Tankinfrastruktur
far den Wasserstoffbetrieb unseres Busverkehrs: All das wird ineinandergreifen wie ein Zahnrad in das
nachste.

Dabei verdanken wir es der ausdauernden und vertrauensvollen Zusammenarbeit vieler engagierter
Menschen und dem Landkreis Vorpommern-Rtgen, dass wir unsere Ziele hier vor Ort verwirklichen
konnen. Insbesondere den Stralsunder Stadtwerken und unserer Hochschule danke ich an dieser Stelle
fur ihre langjahrige tatkraftige Unterstutzung.

Das gesamte Projekt bindet erhebliche Ressourcen und ist eine immense Kraftanstrengung. Doch letzt-
lich ist es eine Investition in unsere Zukunft, die langfristig auch unseren maritimen Industrie- und Ge-
werbepark ,Volkswerft” in den Blick nimmt und dabei vor allem die Wertschépfung in unserer Region
halt. Unsere Wasserstoffregion ist damit ein Leuchtturm fur die gesamte Bundesrepublik, denn hier bei
uns an der Kdste ist es gelungen, eine echte Sektorenkopplung auf Basis von grinem Wasserstoff um-
zusetzen. Wir zeigen, wie es geht!

lhr
Alexander Badrow

Oberbiirgermeister
der Hansestadt Stralsund



HyExpert | Riigen-Stralsund
Das Projekt im Uberblick

Einfliihrung und Zusammenfassung der zentralen Erkenntnisse

Die Energiewende und die Reduzierung von CO,-
Emissionen sind zentrale Herausforderungen unse-
rer Zeit. Die Region Rigen-Stralsund im Nordosten
Deutschlands hat sich zum Ziel gesetzt, sich zu einer
Wasserstoff-Modellregion zu entwickeln. In diesem
Zusammenhang hat sich die Region im Rahmen des
Wettbewerbs ,Hyland — Wasserstoffregionen in
Deutschland" des Bundesministeriums fir Digitales
und Verkehr gleich dreimal erfolgreich qualifiziert
und wurde in den Kategorien HyStarter, HyExpert
und im April 2023 als HyPerformer ausgezeichnet. In
der ersten Phase geht es darum, innovative Wasser-
stoffprojekte zu identifizieren, in der zweiten Phase
zu konkretisieren und schlieBlich umzusetzen. Als
Teil des HylLand-Netzwerks werden die Regionen
mit den entsprechenden Forderinstrumenten und
Netzwerken bei der Erstellung von regional inte-
grierten Konzepten zur Einfthrung von Wasserstoff-
und Brennstoffzellentechnologie im Verkehr unter-
sttzt und begleitet. Die vorliegende Projektbro-
schure konzentriert sich auf die HyExpert-Phase, in
der die Leitprojekte der Region Rugen-Stralsund
praxisnah entwickelt werden, um die Wasserstoff-
wirtschaft vor Ort zu etablieren.

Doch beginnen wir von vorne — mit HyStarter
und der Identifikation der Leitprojekte

Die Region Rugen-Stralsund ist aufgrund ihrer geo-
grafischen Lage ein wichtiger Standort fur die Nut-
zung erneuerbarer Energien. Die bereits installierten
Kapazitaten an Wind- und Solarenergieanlagen bie-
ten ideale Voraussetzungen fur die Produktion von
grinem Wasserstoff. Die Kustenregion ist gepragt
von Hafenwirtschaft, Schiff- und Bootsbau, Touris-
mus und Landwirtschaft. Wasserstoff kann hier in
verschiedenen Bereichen wie Warmeversorgung,
Stromspeicherung, Mobilitat sowie in der Landwirt-
schaft und der maritimen Industrie eine wichtige
Rolle spielen.

In der Phase HyStarter ging es darum, Produzenten
und Verbraucher zu identifizieren und Leitprojekte
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fur Wasserstoff in der Region zu entwickeln. Als Leit-
projekte haben sich Stralsund, Kluis auf Rugen sowie
der Seehafen Stralsund und Mukran Port herauskris-
tallisiert.

In HyExpert werden die Konzepte weiter kon-
kretisiert und praxisorientierte Handlungsemp-
fehlungen abgeleitet

Auf Basis dieser Ergebnisse wurden nun die Anfor-
derungen an die regionale Wasserstoffwirtschaft
konkretisiert. Die Leitprojekte in der Region Rugen-
Stralsund dienten als Grundlage, um aussagekréaftige
Szenarien in den Bereichen Erzeugung, Warme und
Mobilitat zu entwickeln und Aussagen zum Techno-
logieeinsatz, zur Wirtschaftlichkeit und zu den recht-
lichen Rahmenbedingungen zu treffen.

Folgende Fragen wurden untersucht:

= Wie kénnen erneuerbare Energien zur Erzeu-
gung von griinem Wasserstoff in der Region ge-
nutzt werden?

Wie kann ein regionales Wasserstoff-Netzwerk
fur Produktion, Speicherung und Verteilung auf-
gebaut und koordiniert werden?

Wie kénnen konkrete Projekte zur Produktion
und Nutzung von griinem Wasserstoff in den
Bereichen  Quartiersentwicklung,  Mobilitat,
Landwirtschaft und Tourismus entwickelt wer-
den?

Wie kann eine grune Hafenwirtschaft im Seeha-
fen Stralsund und Mukran Port unter Bertck-
sichtigung der Wasserstoffnutzung aufgebaut
werden?

Abschlieend wurden Zielbilder fur eine nachhaltige
Wasserstoffwirtschaft in der Region entwickelt und
regionale Empfehlungen fur eine erfolgreiche Um-
setzung formuliert.




Zentrale Ergebnisse der vier Leitprojekte

Die vorliegenden Ergebnisse zeigen, dass die Ein-
fuhrung von grinem Wasserstoff in der Region RU-
gen-Stralsund vielversprechend ist und einige der
untersuchten Standorte erhebliche Potenziale auf-
weisen. Ein besonders effizientes Konzept wurde fur
den Standort Stralsund identifiziert. Durch ein zent-
rales Standortkonzept in der N&he des Betriebshofes
des OPNV und einer Direktleitung zu den EE-
Anlagen konnten dort die niedrigsten Wasserstoff-
gestehungskosten realisiert werden. Dartber hinaus
wurde festgestellt, dass die Prozesswarmeauskopp-
lung der Elektrolyse fur das bestehende Fernwarme-
netz der Tribseer Vorstadt genutzt werden kénnte.

Die Untersuchung des Standortes Kluis auf der In-
sel Riigen hat gezeigt, dass die Kombination von
Wind- und Solarenergie zu einer Reduzierung der
Wasserstoffgestehungskosten fuhren wirde. Eine lo-
kale Wasserstoffnutzung in der Landwirtschaft gibt
es derzeit noch nicht. Es hat sich jedoch gezeigt,
dass eine regional optimierte Wasserstoffabnahme
mit einer Tankstelle in Bergen als "Wasserstoff-Hub"
vielversprechend ist und an diesem Standort die
niedrigsten Gestehungskosten erméglichen warde.
Die Einbindung des bestehenden PV-Parks erwies
sich hingegen aufgrund der hohen Einspeisevergt-
tung als unwirtschaftlich, ein Repowering der Anla-
gen ist zu prifen.

Mukran Port ist Ausgangspunkt flr den Einsatz von
Crew Transfer Vessels (CTV), die fur die Wartung und
den Betrieb von Offshore-Windparks eingesetzt
werden. Bei einer Umstellung auf wasserstoffbetrie-
bene CTV wurde der entsprechende Wasserstoffbe-
darf, der durch den Strombezug Uber einen PV-

Freiflachenparks gedeckt wird, nicht ausreichen, um
eine wirtschaftliche Wasserstoffproduktion zu er-
maoglichen. Die Gestehungskosten (Levelized Costs
of Hydrogen LCOH) kénnen jedoch durch eine er-
hohte Wasserstoffabnahme durch Hafenumschlag-
gerate oder durch den Einsatz im Mobilitatsbereich
an Land sowie durch die Nutzung von Windpoten-
zialen gesenkt werden. Die Herausforderung besteht
also darin, gentigend Abnehmer zu finden. Die Ent-
wicklung eines hafennahen grinen Gewerbegebiets
konnte hier eine wichtige Rolle spielen.

Der Seehafen Stralsund besteht aus vier Hafen,
dem Stadthafen fur den Tourismus, dem Nordhafen
fur den Umschlag von MassengUtern wie Baustoffen,
dem Sudhafen fur den Umschlag von Stickgutern
und Metallen sowie der Frankenhafen fir Spezialgt-
ter. Die Analysen haben ergeben, dass aufgrund der
geringen Technologiereife wasserstoffbetriebener
UmschlaggroBanlagen und fehlender Forderfahig-
keit von Hafensuprastrukturen eine Wasserstoffnut-
zung vor Ort aktuell nicht wirtschaftlich ist. Hier sind
zunachst regulatorische Anpassungen erforderlich.
Dartber hinaus sind aufgrund der dichten Bebauung
die Potenziale fir den Ausbau von erneuerbaren
Energien und damit die Moglichkeiten zur Erzeu-
gung von grunem Wasserstoff gering. Aus diesem
Grund wurde die Erarbeitung eines detaillierten
Wasserstoffkonzeptes fur den Standort in Abstim-
mung mit den Stakeholdern nicht weiter verfolgt.

In dieser Broschire werden nur ausgewahlte Szena-
rien dargestellt - eine detaillierte Analyse findet sich
im Projektbericht.

Die Entwicklung regionaler Wasserstoffkonzepte erfordert eine ganzheitliche Betrachtung
von Akteuren, Standorten, techno-6konomischen Aspekten und die Entwicklung von Hand-
lungsempfehlungen fiir maximale Wertschopfungseffekte.

Standort- und

Akteursanalyse )
y Potenzialanalyse

Techno- Handlungs-
okonomische empfehlungen &
Modellierung _ Wertschopfungseffekte




Stralsund Y ~

Szenario — Einsatz von 40 Wasserstoff-Bussen

9,27 €/kg 390 t/Jahr 64 %
LCOH H,-Produktion

Elektrolyseur -
Auslastung

Kurzbeschreibung und wesentliche Ergebnisse des betrachteten Szenarios

In Stralsund wurden zwei Szenarien mit unterschiedlichem Wasserstoffoedarf untersucht. Szenario 1 betrachtet
den Einsatz von 12 H,-Bussen, wahrend Szenario 2 einen erweiterten Bedarf mit 40 H,-Bussen betrachtet. Beide
Szenarien basieren auf dem Transport- und Speicherkonzept der Vor-Ort-Elektrolyse (Standortelektrolyse). Der
Elektrolyseur befindet sich in unmittelbarer Nahe zum Betriebshof der VVR mbH, ca. 300 m von der geplanten
Tankinfrastruktur entfernt. Die EE-Anlagen sind direkt mit dem nahegelegenen Umspannwerk verbunden und
gewahrleisten eine ausreichende lokale Stromversorgung. Die entstehende Abwéarme kann durch Kopplung mit
dem Fernwarmenetz der Tribseer Vorstadt wirtschaftlich genutzt werden.

In Szenario 2 konnten aufgrund des hoheren Bedarfs niedrigere Wasserstoffgestehungskosten erzielt werden.

Kennzahlen auf einen Blick

H,-Produktion

Technologieauswah! und Produktionspotenzial

Stromerzeugung aus
Erneuerbaren Energien

Auswertung Nutzungs - und Stromerzeugungspotenzial
[GWh/Jahr]

Elektrolyseur
PEM H-Tec
ME450

Gesamtpotenzial

Medien -
betrachtung

H,-Transport/-Bereitstellung

Parameter des gewahlten Konzepts

H,-Nutzung
Verteilung der Nutzungspotenziale
[t/Jahr]

Transportkonzept Druckniveau Gesamtpotenzial

Standortelektrolyse

Dispenser 350/700 bar Speicher MD/HD  (H>)

5 Stiick / 1 Stiick 2.900 kg / 35 kg




Weitere Informationen zu Standort und Akteuren

Die Stadtwerke Stralsund GmbH und ihre Tochtergesellschaften planen in der Nahe der Stadtteile Andershof und
Tribseer die Errichtung eines Windparks (50 GWh/a) und eines Freiflachen-Solarparks (35 GWh/a). Der erzeugte
Strom soll zur Produktion von grinem Wasserstoff verwendet werden, der durch die Nahverkehrsbusse der VVR
mbH und fir andere Anwendungen genutzt werden kann. Die Abwéarme aus der Elektrolyse soll zur Versorgung
eines Quartiers genutzt werden. Die Hauptakteure sind die Stadtwerke Stralsund GmbH (SWS), Verkehrsgesell-
schaft Vorpommern Rugen GmbH (VVR), FRS Windcat (FWOL) und Grimmener SpeziTrans & Service GmbH.

Zentrale Fragen

= Wie hoch sind die Wasserstoffgestehungskosten in den beiden Szenarien?
= Was sind die wesentlichen Kostentreiber bei der Wasserstoffproduktion?
= Wie kann die Versorgungssicherheit mit Wasserstoff gewahrleistet werden?

= Kann die Quartierswarmeversorgung durch die Abwarmenutzung aus der Elektrolyse dekarbonisiert werden?

Wasserstoffgestehungskosten Ergebnisse des Wasserstoffkonzeptes in Zahlen

9,27 €/kg
119
Erlose I
3,30 4,18 1,7 0,66 0,52 0,08

Kosten Iy I .

m CapEx Erzeugung m OpEx Erzeugung B CapEx Transport & Bereitstellung

M OpkEx Transport & Bereitstellung B CapEx Kopplung mit Warmenetz B OpEx Kopplung mit Warmenetz

B Abwarme
CapEx OpEx
15,3 Mio. € 970 T€/Jahr

m Elektrolyseur = Strombezug

Direktleitung, Anschluss Elektrolyseur
Elektrolyseur

m Tankstelle, Kompressor,
Speicher

m Warmepumpe, -kopplung

u Tankstelle, Kompressor,
Speicher
= Warmepumpe, -kopplung

Abbildung 1: Kostenbestandteile der Gestehungskosten, CapEx- und OpEx-Verteilung (Szenario 2)

VVR Betriebshof Tribseer Vorstadt Elektrolyseur

Umspannwerk Biogasanlage Wirmenetz H;-Speicher  Dispenser

Abbildung 2: Schematische Darstellung des ausgebauten Standortes in Stralsund (Szenario 2)




Kluis auf Rligen

Szenario — Nutzung von Wind- und Solarenergie

92 %
Elektrolyseur -
Auslastung

10,19 €/kg 257 t/Jahr

LCOH H,-Produktion

Kurzbeschreibung und wesentliche Ergebnisse des betrachteten Szenarios

Das Energiewerk Rugen betreibt bereits eine EEG-geforderte 3,3 MW PV-Anlage am Kluiser-Dreieck und plant
die Errichtung eines 35 MW Freiflachen-Solarparks. Erganzend besteht ein Post-EEG-Windpark mit einer Leistung
von 6 MW, der auf 16,8 MW repowert werden kann.

Vor diesem Hintergrund wurden zwei Szenarien untersucht: Szenario 1 beinhaltet eine rein solare Stromerzeu-
gung und -nutzung fur die Elektrolyse, wahrend Szenario 2 eine Kombination aus PV- und Windstromerzeugung
und -nutzung umfasst. In Szenario 2 ermoglicht ein Transportkonzept mit Trailer eine hdhere hypothetische Was-
serstoffabnahme. Das Modell umfasst die Errichtung einer Wasserstofftankstelle in Bergen fur den Stralen- und
Schwerlastverkehr sowie die Versorgung von CTV und dem OPNV. Potenziale fir eine lokale Abwarmenutzung
bestehen fur die Getreidetrocknung, sowie die Versorgung ortsansassiger Betriebe mit Raumwarme.

Kennzahlen auf einen Blick

Stromerzeugung aus H,-Produktion

Erneuerba ren Energien Technologieauswah! und Produktionspotenzial

Auswertung Nutzungs - und Stromerzeugungspotenzial
[GWh/Jahr] Elektrolyseur
PEM H-Tec

ME450

Gesamtpotenzial
Medien -
betrachtung

H,-Transport/-Bereitstellung H,-Nutzung

Parameter des gewahlten Konzepts Verteilung der Nutzungspotenziale
[t/Jahr]

Transportkonzept Druckniveau Gesamtpotenzial

Trailertransport 500 bar

Trailer / Kapazitat Speicher MD (Hy)

2 Stiick / 800 kg




Weitere Informationen zu Standort und Akteuren

Der Standort Kluis auf Rugen befindet sich in einer landlichen Umgebung mit landwirtschaftlichen Betrieben in
der Nahe. Trotz gunstiger EE-Potenziale stellt die lokale Abnahme von grinem Wasserstoff eine zentrale Heraus-
forderung dar, da bisher keine Anwendung in landwirtschaftlichen Betrieben vor Ort erfolgt. Die zuktnftige Mog-
lichkeit, Landmaschinen auf Wasserstoffbetrieb umzurdsten, wurde in der Standortmodellierung nicht bertcksich-
tigt. Das Energiewerk Rugen ist der zentrale Akteur am Standort Kluis.

Zentrale Fragen

= Wie hoch sind die Wasserstoffgestehungskosten am Standort Kluis auf Rugen?
= Was sind die wesentlichen Kostentreiber der Wasserstoffproduktion?
= |st eine wirtschaftliche und gleichzeitig lokale Wasserstoffabnahme realisierbar?

= Kann die Nachfrage nach grunem Wasserstoff zuverlassig gedeckt werden?

Wasserstoffgestehungskosten Ergebnisse des Wasserstoffkonzeptes in Zahlen

10,19 €/kg

1,00
Erlose m

2,22 3,80 3,22 0,95

kosten [N I

W CapEx Erzeugung B OpEx Erzeugung M CapEx Transport & Bereitstellung ® OpEx Transport & Bereitstellung  # Abwarme

CapEx OpEx

11,8 Mio. € 1194 T€/Jahr
m Strombezug
Betrieb & Wartung 1%
Elektrolyseur
® Trailertransportsystem
= Tankstelle, Kompressor, = Tankstelle, Kompressor,

Speicher Speicher

= Elektrolyseur
W Trailer

w Trailerabftllstation

Abbildung 3: Kostenbestandteile der Gestehungskosten, CapEx- und OpEx-Verteilung (Szenario 2)

Kompressor Elektrolyseur

| . < < z g
 Secabiliherin \‘)\‘/ \'/\ a/ Dispenser H,-Speicher

Umspannwerk

Abbildung 4: Schematische Darstellung des ausgebauten Standortes in Kluis auf Rigen (Szenario 2)




Mukran Port

Szenario — Nutzung von Wind- und Solarenergie
mit Netzbezug

70 %
Elektrolyseur -
Auslastung

10,26 €/kg 396 t/Jahr

LCOH H>-Produktion

Kurzbeschreibung und wesentliche Ergebnisse des betrachteten Szenarios

Am Standort Mukran ist die Errichtung eines PV-Parks geplant, der jahrlich bis zu 41 GWh grinen Strom erzeugen
soll. Dieser Strom kann zur Wasserstoffproduktion fur lokale Abnehmer genutzt werden. Dabei konnen CTV mit
Dual-Fuel-Motoren eingesetzt werden, die sowohl mit Diesel als auch Wasserstoff betrieben werden kénnen. Die
Szenarien am Standort unterscheiden sich hinsichtlich des Potenzials erneuerbarer Energien, des Wasserstoffbe-
darfs und des Transportkonzepts.

Im betrachteten Szenario wird von einer kombinierten Einspeisung aus Wind- und PV-Anlagen ausgegangen. Der
grine Strom wird Uber das Netz vom ca. 4 km entfernten Elektrolyseurstandort fur die Elektrolyse bezogen. Die
Nutzung der Abwarme aus der Elektrolyse ist an diesem Standort nicht moglich, da keine geeigneten Abnehmer
identifiziert wurden.

Kennzahlen auf einen Blick

Stromerzeugung aus H,-Produktion
Erneuerba ren Energien Technologieauswahl und Produktionspotenzial

Auswertung Nutzungs - und Stromerzeugungspotenzial
[GWh/Jahr] Elektrolyseur

PEM H-Tec
ME450

Gesamtpotenzial
Medien -
betrachtung

H,-Transport/-Bereitstellung H,-Nutzung

Parameter des gewahlten Konzepts Verteilung der Nutzungspotenziale
[t/Jahr]

Transportkonzept Druckniveau Gesamtpotenzial

Standortelektrolyse

Dispenser 350/700 bar Speicher MD/HD  (H>)

5 Stiick / 1 Stiick 2.900 kg / 35 kg
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Weitere Informationen zu Standort und Akteuren

Das Konzept "Sassnitz 2030" verfolgt das Ziel, die Stadt energieautark und nachhaltig zu gestalten. Eine zentrale
Rolle spielt dabei der trimodale Mukran Port, der ca. 5 km sudlich von Sassnitz liegt und an Schiene, Strafe und
Wasser angebunden ist. Am Standort Mukran wird die Errichtung eines PV-Parks geplant. Daruber hinaus soll die
baurechtliche Grundlage fur die Errichtung von WEA geschaffen werden. Die Herausforderung besteht darin,
genugend Abnehmer fur eine wirtschaftliche Wasserstoffproduktion zu finden. Neben den CTV werden weitere
Abnehmer benétigt, was synergistisch durch die Entwicklung eines grinen Gewerbegebietes erreicht werden
kann. Die Hauptakteure sind Mukran Port und FRS Windcat.

Zentrale Fragen

= Wie hoch ist das Potenzial fur die Wasserstoffproduktion im Mukran Port?

= Welche Wasserstoffkonzepte sind am Standort in Abhangigkeit von der Abnahmemenge realisierbar?
= Welche MaBnahmen fuhren zu niedrigen Wasserstoffgestehungskosten am Standort?

= Welche zusatzlichen Abnahmemaglichkeiten bestehen im maritimen Umfeld?

Ergebnisse des Wasserstoffkonzeptes in Zahlen
Wasserstoffgestehungskosten

10,26 €/kg

2,91 5,30 1,60 0,45

W CapEx Erzeugung  m OpEx Erzeugung M CapEx Transport & Bereitstellung ™ OpEx Transport & Bereitstellung

CapEx OpEx
12,6 Mio. € 1153 T€/Jahr

® Elektrolyseur = Strombezug 11%

Strompreisbestandteile

durch Netzbezug
Elektrolyseur

= Tankstelle, Kompressor,
Speicher

12%

= Tankstelle, Kompressor,
Speicher

Abbildung 5: Kostenbestandteile der Gestehungskosten, CapEx- und OpEx-Verteilung (Szenario 2)

Elektrolyseur Trailerabfiillstation H,-Speicher Hafenequipment
\ | P4 \\

- A Dispenser J.‘-"" IV N\

Abbildung 6: Schematische Darstellung des ausgebauten Standortes Mukran Port (Szenario 2)
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Wasserstoffkonzepte

Zentrale Ergebnisse auf einen Blick

Fur die Leitprojekte Stralsund, Kluis auf Rugen und
Mukran Port konnten vielversprechende Wasser-
stoffkonzepte entwickelt werden, die ein groBes Po-
tenzial fUr die Produktion und Nutzung von griinem
Wasserstoff aufzeigen. Entscheidend fur aussage-
kraftige Ergebnisse ist eine ganzheitliche Betrach-
tung der Wasserstoff-Wertschdpfungskette. Diese
umfasst die Nutzung und den Ausbau regionaler er-
neuerbarer Stromerzeugungskapazitaten, die Was-
serstofferzeugung, -speicherung und -bereitstellung
unter Berdcksichtigung standortspezifischer

H, Gestehungskosten

ohne Forderung / mit Férderung
Mukran | — 26 € g
7,37 €/kg
Kiuis | 019 €/kg
6,72 €/kg

Stralsund e ————
6,43 €/kg

H, Abnahme

Rahmenbedingungen sowie die Nutzung von Was-
serstoff in den Bereichen Quartiersentwicklung, Mo-
bilitat, Landwirtschaft und Tourismus.

Der anschlieBende Vergleich zeigt die realisierbaren
Wasserstoffgestehungskosten und Abnahmemen-
gen der ausgewahlten Standortszenarien. Die Be-
rucksichtigung einer moglichen Foérderung durch
HyPerformer zeigt eine deutliche Reduktion der Ge-
stehungskosten.

Eine zusatzliche Férderung er-
maoglicht an allen betrachteten
Standorten eine deutliche Re-
duktion der Wasserstoffgeste-

hungskosten von ca. 35 %.
9,27 €/kg

Mukran I 1O t

Kluis N )57 ¢

Stralsund I 300 t

Abbildung 7: Standortkennzahlen im Vergleich

* Forderquoten entsprechend
HyPerformer (Herbst 2022)

Infografik: Angenommen, Sie produzieren 400 t Wasserstoff
pro Jahr — welche Reichweiten und wie viele Betankungen

maoglich?

7 Wie viele Fahrzeuge konnen téglich betankt werden?

BB e viele Kilometer knnen die Fahrzeuge am Tag zurlcklegen?

> . -

m 65 Busse
Q) 1 Tsd. km

-R 16 LKW
Ol 10 Tsd. km

Abbildung 8: H,~Nutzung im Mobilitatssektor

Infobox: Wussten Sie schon,
dass die THG-Quote eine zu-
satzliche Einnahmequelle sein

195 PKW kann?

Die THG-Quote dient der For-
derung einer kohlenstoffarmen
Wirtschaft und der Reduzie-
rung von Treibhausgasemissio-
nen. Sie unterstutzt auch den
Einsatz von Wasserstoff im
Verkehrssektor und bietet die
Maoglichkeit, zusatzliche Ein-
nahmen zu generieren.




Seehafen Stralsund

Potenziale und Hemmnisse im Seehafen

Im Seehafen Stralsund lag der Fokus auf dem Einsatz
von Wasserstoff als alternativem Energietrager zur
Dekarbonisierung der operativen Kernprozesse
Umschlag und Lagerung. Besonders die maritime
Logistikwirtschaft mit ihrer komplexen Suprastruktur
bietet groBes Potenzial als Abnehmerin fur
Wasserstoff. Zudem wurden Moglichkeiten der
Stromerzeugung und -nutzung aus erneuerbaren
Energien untersucht und identifiziert als Basis flr den
Aufbau einer lokalen Wasserstoffinfrastruktur, z.B.
PV-Dachanlagen.

Stadthafen
Nordhafen
Stidhafen
Frankenhafen

mogl. stationdre
H,-Tankstelle

Flachen fir
H,-Infrastruktur

PV-Dachanlage
200 kW

Abbildung 9: Standortubersicht Seehafen Stralsund

> 1

Ein Haupthemmnis fur konkrete praktische Anwen-
dungen ist derzeit die geringe bis fehlende techni-
sche Reife im Bereich Brennstoffzellenanwendungen
beim Betrieb von Umschlaggroanlagen. Im Falle ei-
ner kunftigen Verfugbarkeit dieser Systeme ware an-
gesichts des enormen Umristungsaufwands ein ge-
setzlicher Rahmen zu schaffen, der die Foérderung
der Hafensuprastruktur, zumindest als Anschubfi-
nanzierung, zulieBe, was derzeit EU-beihilferechtlich
ausgeschlossen ist.

In Abhangigkeit von der Verbesserung der Rahmen-
bedingungen fir hafenwirtschaftliche Anwendun-
gen sollte das Projekt zum Aufbau einer lokalen
Wasserstoffwirtschaft innerhalb des "Mikrokosmos
Hafen" weiter verfolgt werden, wobei auch die Rolle
des Standorts als Gewerbegebiet im Schnittpunkt
verschiedener Verkehrstréger und mit potenziellen
industriellen Abnehmern zu bertcksichtigen ist.

Konkrete Handlungsansatze zur Realisierung einer Wasserstoffwirtschaft im Seehafen Stralsund

EE-Potenziale ausbauen,
umliegende Potenziale
ausschopfen (z.B. PPA)

Forderprogramme und
Anderungen zur Férderbarkeit
im Auge behalten

Markt der Wasserstoff-
Technologien der Hafensupra-
strukturen sowie im maritimen

Bereich beobachten

Austausch mit maritimen
Standorten starken, um
Synergieeffekte zu nutzen




Regionale Handlungsempfehlungen

Systematische zu den Zielbildern der Leitprojekte

Fur jeden Standort in der Wasserstoffregion
Rugen-Stralsund wurde eine umfassende
Untersuchung durchgefuhrt, um konkrete
Handlungsempfehlungen zu erarbeiten.
Dabei wurden die spezifischen Starken,
Schwachen, Chancen und Risiken jedes Die griine Wasserstoff-Wertschopfung

Zielbilder Wasserstoffregion Riigen-Stralsund

Standorts analysiert. Das Ziel war es, die in Stralsund wurde erschlossen
Starken optimal zu nutzen, um von den
Chancen zu profitieren. Gleichzeitig sollten
die Chancen genutzt werden, um die
Schwachen zu Uberwinden. Zudem lag der

Erzeugung grinen Wasserstoffs im
landlichen Bereich mit regionaler
Abnahme

Fokus darauf, die Starken einzusetzen, um
maogliche Risiken zu minimieren. Es wurden
gezielte MaBBnahmen entwickelt, um sowohl
die Risiken zu reduzieren als auch die
Schwéachen zu adressieren. AnschlieBend
wurden diese  MaBnahmen nach ihrer
Bedeutung sortiert und priorisiert, um
Ubergeordnete  Handlungsempfehlungen
und Zielbilder abzuleiten. Diese folgenden
Empfehlungen bieten einen klaren Plan, um
die Zielbilder zu erreichen.

Seehafen Stralsund als dekarbonisierter
Hafen und Hafenumschlag, sowie
Anbieter alternativer Kraftstoffe

Etablierung eines griinen
Gewerbegebiets zur grdnen
Wasserstoffproduktion

Zielbild fiir Stralsund:
Die griine Wasserstoff-Wertschopfung wurde in Stralsund erschlossen.

Skalierbarkeit gewahrleisten

Wasserstoff-Transportinfrastruktur
bereitstellen

Wasserstoffbereitstellung absichern

Maégliche Lieferengpasse fur
Komponenten zur Errichtung der
Wertschopfungskette mitigieren

Stérkung des grtnen Images der Stadt
zur ErschlieBung von EE-Potenzialen

pe————




Zielbild fur Kluis auf Riigen:
Gruner Wasserstoff wird im landlichen Bereich lokal produziert und regional genutzt.

Wasserstoff-Transportinfrastruktur Synergien zu Stralsund-Andershof
bereitstellen nutzen

Wasserstoff-Abnahme sicherstellen

Potenziale an erneuerbaren Energien realisieren

Zielbild fir Mukran Port:
Ein grunes Gewerbegebiet, das Wasserstoff bereitstellt, dient als Ausgangspunkt fur die
industrielle Dekarbonisierung der Insel Rigen.

Aufbau eines griinen Warmenetzes
durch Nutzung der Abwarme des Elektrolyseurs

lokale Wasserstoff-Abnahme generieren

Genehmigungsverfahren aktiv
angehen (erschwerte
Raumplanungsverordnung)

Potenziale an erneuerbaren
Energien realisieren

Akzeptanz
schaffen

Zielbild fiir den Seehafen Stralsund:
Der Seehafen Stralsund hat sich als dekarbonisierter Hafen und Vorreiter im
nachhaltigen Hafenumschlag etabliert. Mit einem Angebot an alternativen Kraftstoffen
tragt er maBgeblich zu umweltfreundlichen, klimaneutralen Transportketten bei.

Markt zu H,-Technologien mit potenziellen Synergien zur
im maritimen Bereich Abnehmern Wasserstoffbereitstellung
beobachten vernetzen nutzen

Potenziale an erneuerbaren Energien realisieren




Regionale Wertschépfungseffekte

Umsatz- und Beschéaftigungspotenziale

Durch den Aufbau einer regionalen Wasserstoffwirt-
schaft in der Region Rugen-Stralsund ergeben sich
zahlreiche Wertschopfungseffekte entlang der ge-
samten Wertschopfungskette. Diese reichen von der
Wasserstofferzeugung Uber den Wasserstofftrans-
port und die Wasserstoffbereitstellung bis hin zur
Anwendung in den verschiedenen Sektoren der Re-
gion. Durch den Aufbau einer regionalen Wasser-
stoffwirtschaft kénnen somit nicht nur umwelt-
freundliche Energieoptionen geférdert, sondern
auch wirtschaftliche Vorteile in Form von Arbeits-
platzen, Investitionen und Wertschépfung in der Re-
gion Rugen-Stralsund generiert werden.

Die Systemgrenzen und Bewertungskriterien kdnnen
dem ausfuhrlichen Abschlussbericht entnommen
werden.

Zur Ermittlung der Wertschopfungs-
effekte in der Region wurden im Rah-
men von HyExpert die Umsatz- und
Beschaftigungspotenziale fur die
Standorte Stralsund, Kluis auf Rugen und Seehafen
Mukran in den folgenden Bereichen fir das jeweils
wirtschaftlichste Szenario in enger Zusammenarbeit

mit den lokalen Akteuren untersucht und quantifi-
Zlert:

* Planung & Installation
=  Produktion

= Wartung & Betrieb

Umsatz- und Beschaftigungspotentiale am Standort Stralsund

Der Standort Stralsund hat ein Gesamtumsatzpotenzial von ca. 4,35 Mio. Euro. Es wird erwartet, dass der Anteil
aus der Wasserstofferzeugung und der Abwarmenutzung vollstandig in der Region verbleibt. Weitere Umsatz-
potenziale in den Bereichen Planung & Installation sowie Wartung & Betrieb werden voraussichtlich tiberwiegend
in der Region generiert. Ausfuhrende Unternehmen kénnen jedoch ihrerseits Leistungen an regionale und Uber-

regionale Unternehmen vergeben.

Die Abschatzung des Arbeitsplatzpotenzials ist ebenfalls vage. Fur Dienstleistungen wie Planung, Installation, War-
tung und Betrieb werden keine neuen Arbeitsplatze prognostiziert. Es gibt jedoch Ausnahmen, wie die Planung
von Komponenten der Erzeugungsinfrastruktur, fir die neue Arbeitsplatze entstehen kénnen.

Planung & Installation

Umsatzpotenzial:

ca. 2,0 Mio. EUR — Uberwiegend in der Region

Arbeitsplatzpotenzial: einstellig

Gesamtumsatz-
potenzial
4,35 Mio. EUR

Produktion
Umsatzpotenzial:

ca. 2,1 Mio. EUR — vollstandig in der Region

Betrieb & Wartung

Umsatzpotential:

ca. 0,25 Mio. EUR — Uberwiegend in der Region

Arbeitsplatzpotenzial: niedrig zweistellig
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Umsatz- und Beschaftigungspotentiale am Standort Kluis auf Riigen

Fur den Standort Kluis auf Riigen wird das Gesamtumsatzpotenzial auf ca. 2,82 Mio. Euro geschatzt. Ahnlich wie
bei Stralsund werden voraussichtlich nur die Umséatze fur die Wasserstofferzeugung vollstandig in der Region
generiert. Die Umsatzpotenziale fur Planung & Installation sowie Wartung & Betrieb liegen ebenfalls anteilig in
der Region. Das Energiewerk Rigen plant, die Dienstleistungen in diesen Bereichen groBtenteils an andere Un-
ternehmen zu vergeben, wahrend der Betrieb des Elektrolyseurs voraussichtlich vom Energiewerk Rugen selbst
Ubernommen wird. Fur die Infrastrukturkomponenten im Bereich Transport, Bereitstellung und Nutzung werden
die Umsatzpotenziale bereits in den Standortkonzepten Stralsund und Mukran Port generiert.

Aussagen zu Arbeitsplatzpotenzialen kdnnen daher fur das Energiewerk Rugen nur in Bezug auf die Erzeugungs-
infrastruktur getroffen werden. Hier werden voraussichtlich neue Arbeitsplatze fur den Betrieb des Elektrolyseurs
entstehen, den das Unternehmen selbst plant zu betreiben.

Planung & Installation
Umsatzpotenzial: ca. 1,3 Mio. EUR — anteilig in Region
Arbeitsplatzpotenzial: eher auBerhalb der Region

Gesamtumsatz-
potenzial
2,82 Mio. EUR

Produktion
Umsatzpotenzial: ca. 1,3 Mio. EUR — vollstandig in der Region

Betrieb & Wartung
Umsatzpotenzial: ca. 0,22 Mio. EUR — anteilig in der Region
Arbeitsplatzpotenzial: niedrig zweistellig

Umsatz- und Beschéaftigungspotentiale am Standort Mukran Port

Fur den Mukran Port betragt das Umsatzpotenzial ca. 4,22 Mio. Euro. Das Umsatzpotenzial aus der Wasserstoff-
produktion wird nach Auskunft der Akteure vollstandig in der Region realisiert. Zudem wird ebenfalls nach Aus-
kunft der Akteure ein neu gegrindetes Unternehmen die Planung und Installation der Erzeugungs-, Transport-
und Bereitstellungsinfrastruktur verantworten. Ob das neu gegrindete Unternehmen als eine regionale Gesell-
schaft konzipiert ist, wodurch die Umsatz- und Arbeitsplatzpotenziale in der Region verblieben, konnte nicht
ermittelt werden. Wartung und den Betrieb der Erzeugungs-, Transport- und Bereitstellungsinfrastruktur wird
voraussichtlich je nach Lage der Fldchen von den Gemeinden Lietzow und Sassnitz verantwortet, wodurch hier
Umsatz- und mogliche Arbeitsplatzpotenziale in der Region verbleiben. Fur die Wartung und den Betrieb von
Wasserstoffanwendungen im Mobilitatsbereich wird jedoch erwartet, dass die Umsatzpotenziale Gberwiegend in
der Region liegen.

Das Arbeitsplatzpotenzial am Standort beschréankt sich voraussichtlich auf Wartung und Betrieb, wahrend fur den
CTV-Betrieb neue Arbeitsplatze im niedrigen zweistelligen Bereich erwartet werden.

Planung & Installation
Umsatzpotenzial: ca. 1,8 Mio. EUR — eher auBerhalb der Region
Arbeitsplatzpotenzial: eher auBerhalb Region

Gesamtumsatz-
potenzial
4,22 Mio. EUR

Produktion
Umsatzpotenzial: ca. 2,2 Mio. EUR — vollstandig in der Region

Betrieb & Wartung
Umsatzpotenzial: ca. 0,22 Mio. EUR — Uberwiegend in der Region
Arbeitsplatzpotenzial: niedrig zweistellig




Der Weg zu einer vernetzten Wasserstoffmodellregion

Kooperation und Austausch der regionalen Akteure

N
@jﬁ_ Ausbau und Nutzung der EE-Potenziale
,g‘ Akzeptanz und Offentlichkeitsarbeit

Leitprojekte als Keimzellen nutzen,
um eine integrierte Wasserstoffregion zu entwickeln

Initiilerung

Kooperation zwischen
Seehafen starken
(z. B. Forderfahigkeit von

Strom aus Kluis Uber
einen PPA fur Stralsund

nutzen und vorerst auf : o
e Wasserstoffproduktion ™ ) Hafen-Suprastrukturen)
E vor Ort verzichten ‘
(O] 4 _:._{.:1:
o ~
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> &/-‘
g .-;23:':1.
E ~) v ’,
Q :
R ) i _ P ’
(V] q :
’ -

Wasserstoff aus Stralsund
auch in Kluis und im

i Seehafen Stralsund

[ nutzen

(D stralsund () Mukran Port (3) Seehafen Stralsund (%) Kluis auf Riigen

Ziel ist der Aufbau einer integrierten Wasserstoffregion,
in der die Standorte sowohl auf Erzeugungs- als auch
Abnahmeseite vernetzt sind.

Zielbild
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Mit Schwung in die nachste Phase

Nachwort von Dennis Liidke, SB Koordinator Wasserstoffregion, Landkreis Vorpommern-Riigen

Als Region mit hoher Flachenverftigbarkeit, innova-
tivem Mittelstand und maritimer Anbindung waren
wir froh, dass nach dem Aufbau eines Netzwerks
und der Ausarbeitung zahlreicher Ideen und Poten-
ziale im Rahmen von HyStarter eben nicht Schluss
war, sondern wir durch die NOW mit HyExpert die
Chance bekamen, die interessantesten Vorhaben
mit konkreten, anwendungsbezogenen Machbar-
keitsstudien auszustatten.

Bereits nach den ersten Workshops erkannten wir
die Wirtschaftlichkeit einzelner Manahmen, aber im
Hinblick auf die Erreichung der Klimaziele auch de-
ren Dringlichkeit. Daraus strickten wir mit den Akteu-
ren vor Ort ein Verbundkonzept, welches vom See-
hafen Mukran auf der Insel Rugen Uber die Hanse-
stadt Stralsund bis tief ins Inland in die an der A 20
gelegene Gegend um die Stadt Grimmen reicht.
Aufgrund der réumlichen Skalierung des Vorhabens
entschloss sich in Abstimmung mit der Stralsunder
Stadtverwaltung der Landrat des Landkreis Vorpom-
mern-Rugen dazu, sich noch vor dem offiziellen Ab-
schluss von HyExpert fur die nachste und letzte
Phase im HylLand-Programm zu bewerben. Und
nach erfolgreicher Teilnahme am Wettbewerb
wurde die Region ,Rugen-Stralsund” schlieBlich am
26.04.2023 durch das Bundesministerium
far Digitales und Verkehr in die Riege der
HyPerformer aufgenommen.

Mit den bewilligten Bundesférdermitteln
in Hohe von 15 Mio. EUR werden wir mit
unseren Partnern bis Ende 2025 eine
funktionierende grune Wasserstoffwirt-
schaft im Landkreis aufbauen. Im Zent-
rum wird dabei die Mobilitat stehen. Dort
hat der Wasserstoff aufgrund seiner Fle-
xibilitat, der Verfugbarkeit von Anwen-
dungen und seiner preislichen Nahe zu
fossilen Kraftstoffen am schnellsten die
Chance, sich zu etablieren und damit mittelfristig
auch fur andere Sektoren interessant zu werden.

So wird der landkreiseigene Nahverkehr mit zwolf
Wasserstoff-Bussen ausgestattet werden. DarUber
hinaus werden sich am Verbrauch auch heimische
Spediteure via Brennstoffzellen-LKWs beteiligen.
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AuBerdem sollen mit heimisch erzeugtem grinem
Wasserstoff auch die im Mukran Port liegenden Ver-
sorgerschiffe (,crew transfer vessels”) versorgt wer-
den, welche mittels Vielstoffmotor neben Diesel
auch Wasserstoff verbrennen kénnen. Diese Schiffe
bringen die Betriebs- und Wartungsmannschaften
zu den in der Ostsee gelegenen Windenergieanla-
gen (,Offshore-Windparks").

Es ist vorgesehen, den Wasserstoff durch die Stadt-
werke Stralsund zu erzeugen, die neben dem 4-
MW-Elektrolyseur auch die zugehorigen Energieer-
zeugungsanlagen (Wind und PV) regional errichten
werden. Wahrend die Schiffe per LKW versorgt wer-
den massen, der mit einem speziellen Transportbe-
halter den Wasserstoff von Stralsund nach Mukran
fahren wird, soll die ¢ffentliche Tankstelle in unmit-
telbarer Nahe des Elektrolyseurs entstehen und von
diesem per Réhrenanbindung (,Pipeline”) versorgt
werden, um sowohl die Kosten wie auch die CO;-
Emissionen niedrig zu halten. Zudem kann die Ab-
warme des Elektrolyseurs ins Nahwarmenetz einge-
speist werden und so zur sektortbergreifenden De-
karbonisierung beitragen.

Folgendes Schaubild verdeutlicht das Vorhaben auf
grafische Weise:

StralRenverkehr

geplante Umsetzung
bis Ende 2025

Projektbudget: mind. 25 Mio. EUR

An dieser Stelle ein riesiges Dankeschon an die
Hansestadt Stralsund fiir die herausragende Ar-
beit in den ersten beiden HyLand-Phasen und
fiir die Bereitschaft, auch im Rahmen der jetzt
kommenden Projekte eng mit dem Landkreis
und seinen Partnern zusammenzuarbeiten!
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