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Wie

funktioniert das mit dem

Wasserstoff?

Wasserstoff: Wasserstoff ist das haufigste Element im
Universum. Er wird als vielversprechender Energietrager
fur eine nachhaltige Zukunft betrachtet. Wird er aus erneu-
erbaren Energiequellen hergestellt, entsteht emissionsfrei
gruner Wasserstoff, der in vielen Anwendungen fossile
Brennstoffe ersetzen kann.

Herstellung durch Elektrolyse: Wasserstoff kann z. B. durch
Elektrolyse gewonnen werden. Hierbei wird Wasser unter
Einsatz von Elektrizitat in seine Bestandteile Wasserstoff und
Sauerstoff aufgespalten.

Transport und Speicherung: Nach der Herstellung muss
Wasserstoff sicher transportiert und gelagert werden,
um seine Verfugbarkeit fUr verschiedene Anwendungen an
unterschiedlichen Orten zu gewahrleisten. Dies geschieht
haufig Uber Pipelines, mit Tanksystemen und in Wasserstoff-
speichern.

Einsatz u.a. in der Stahlindustrie: Wasserstoff zeigt sein
Potenzial u.a. als sauberer Brennstoff in der Stahlindustrie,
wo er als Alternative fur die Reduktionsmittel fur Kohle und
Gas eingesetzt werden kann. Dank dem Einsatz von Wasser-
stoff kdnnen herkdmmliche Verfahren, die CO,-Emissionen
verursachen, ersetzt werden, wodurch sich die Umweltbe-
lastungen verringern.

Energietrager fiir erneuerbare Energien:

Wasserstoff dient als Schlusselkomponente bei der Inte-
gration erneuerbarer Energien in das Energiesystem. Durch
die Umwandlung von Wind- und Solarenergie in Wasserstoff
kann die Energie gespeichert und bei Bedarf fur industrielle
Anwendungen, zur Stromerzeugung oder als Kraftstoff flr
Fahrzeuge genutzt werden. Diese Nutzung von Wasserstoff
tragt zu einer klimafreundlichen Industrie, zur Stabilisierung
des Energiesystems und zur Forderung einer nachhaltigen
Energieversorgung bei.

im Saarland




Abstract

Der sekundare Energietrager Wasserstoff gilt als
eine der wichtigsten Saulen fur das Erreichen der
Klimaneutralitat und den sukzessiven Ersatz fos-
siler Brennstoffe. Weltweit gibt es derzeit im Be-
reich Wasserstofftechnologien zahlreiche Aktivi-
taten, in deren Rahmen die Voraussetzungen fur
eine nachhaltig funktionierende regionale, natio-
nale oder kontinentale Wasserstoffversorgung ge-
plant und geschaffen werden sollen. Um in der
jetzigen fruhen Phase erfolgreiche Pilotvorhaben
umzusetzen, mussen die Sektoren Erzeugung,
Transport und Nutzung gemeinsam in einem inte-
grierten Ansatz betrachtet werden.

Die saarlandische Landesregierung hat die Be-
deutung von Wasserstoff fur die Zukunftsfahigkeit
des Bundeslandes erkannt und sich deshalb zum
Ziel gesetzt, die aus dem Jahr 2021 stammende
saarlandische Wasserstoffstrategie weiterzuentwi-
ckeln bzw. an die aktuellen Voraussetzungen an-
zupassen und in die Umsetzung zu bringen. Eine
wesentliche Voraussetzung bei der Entwicklung
einer zielfUhrenden Wasserstoffstrategie ist ein
tiefgehendes Verstandnis der moglichen Wasser-
stoffbedarfe innerhalb der saarlandischen Wirt-
schaft, der damit verbundenen BedUrfnisse der
potenziellen Anwender sowie der sich daraus er-
gebenden Synergien. Zur Entwicklung eines op-
timalen Ansatzes der Versorgung mit Wasserstoff
wurden deshalb mittels einer grofld angelegten
Umfrage die moglichen Wasserstoffbedarfe, der
dazugehdrige zeitliche Horizont, der Stand der
Uberlegungen zum Einsatz von Wasserstoff sowie
die Hurden und Entscheidungskriterien fur einen
individuellen Wasserstoffeinsatz ermittelt.

Als Startpunkt der Umfrage wurde von der In-
dustrie- und Handelskammer (IHK) des Saarlandes
und der Saarlandischen Wasserstoffagentur GmbH
eine Kick-off-Veranstaltung organisiert und durch-
gefuhrt. Die Veranstaltung diente in erster Linie
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dazu, die teilnehmenden Unternehmensvertre-
ter Uber das Vorhaben, die Hintergrunde sowie
das weitere Vorgehen bei der Fortschreibung
der saarlandischen Wasserstoffstrategie zu infor-
mieren.

Gemeinsam mit der htw saar hat die Saarlandische
Wasserstoffagentur die Umfrageergebnisse aus-
gewertet und plausibilisiert. Neben dem erwarte-
ten Wasserstoffbedarf bis zum Jahr 2050 wurden
auch Daten zum Energieverbrauch und den po-
tenziellen Anwendungsbereichen fur Wasserstoff
in den einzelnen Unternehmen sowie weiteren
relevanten Aspekten gesammelt. Die Umfrage
wurde von saarlandischen Unternehmen, beson-
ders aus der Stahl- und Energieversorgungsbran-
che sowie der metallverarbeitenden Industrie, un-
terstutzt. Zusatzlich wurden Herausforderungen,
wie beispielsweise die Notwendigkeit hoher In-
vestitionen in die Infrastruktur und das Senken der
momentanen Wasserstoffpreise, identifiziert. Die
Ergebnisse der Potenzialanalyse unterstreichen
den Willen des Saarlandes bzw. der dort ansassi-
gen Unternehmen, unter besonderer Berucksich-
tigung der Plane in der GroRregion, sich zu einem
bedeutenden Standort fur die Wasserstoffwirt-
schaft zu entwickeln und auch langfristig zu eta-
blieren. Die zentrale Lage des Saarlandes im Drei-
landereck Frankreich, Luxemburg und Deutsch-
land ermaoglicht daruber hinaus den Anschluss
an die geplanten Wasserstofftransportleitungen
des deutschen Kernnetzes sowie des European
Hy-drogen Backbone. Um das identifizierte Poten-
tial auszuschopfen, sind jedoch gezielte politische
MaRknahmen erforderlich, die den Ausbau der
Wasserstoffinfrastruktur und den Ubergang der In-
dustrie zu wasserstoffbasierten Prozessen fordern
sowie Forschung und Innovationen unterstutzen.
Basierend auf den Ergebnissen der Potenzial-
analyse wird dann die aktualisierte saarlandische
Wasserstoffstrategie erarbeitet.

™~

Einlettung

Deutschland hat wie die uberwiegende Mehrheit
der Nationen dieser Welt das Pariser Klimaschutz-
abkommen von 2015 unterzeichnet. In diesem
Abkommen wurden erstmals verbindliche Ziele
definiert, um den Anstieg der globalen Durch-
schnittstemperatur auf maximal 1,5 °C gegenuber
dem vorindustriellen Zeitalter zu begrenzen. Zur
Umsetzung dieses Zieles hat die EU den ,European
Green Deal” auf den Weg gebracht, in dem Mal3-
nahmenpakete definiert wurden, die dazu fuh-
ren sollen, dass die Lander der EU bis zum Jahr
2050 klimaneutral werden. Im Paket ,Fit for 55
wurden noch einmal Zwischenziele fur 2030
definiert, u.a. die Reduzierung der CO_-Emissionen
um mindestens 55% gegenuber 1990. Das MalRk-
nahmenpaket auf nationaler Ebene wurde da-
raufhin im deutschen Klimaschutzabkommen
geschnurt und trat 2024 in Kraft. Darin strebt
Deutschland bereits funf Jahre fruher das Ziel der
Klimaneutralitat an [1, 2, 3.

In diesem Kontext spielt Wasserstoff eine zent-
rale Rolle, da er als emissionsarmer Energietra-
ger eine klimafreundliche Alternative zu fossilen
Brennstoffen darstellt. Besonders in der Indust-
rie, im Schwerlastverkehr und in der Energiever-
sorgung bietet Wasserstoff ein enormes Poten-
zial, Treibhausgasemissionen zu reduzieren und
die Ziele des ,Fit for 55"-Pakets zu unterstutzen.

Durch eine gezielte Forderung und den Aufbau
einer Wasserstoffwirtschaft kann die EU nicht
nur ihre Klimaziele erreichen, sondern auch
inre Energieversorgung diversifizieren und ihre
technologische Wettbewerbsfahigkeit sichern
(1].

Das Saarland, das sich bereits von einem Zentrum
der Montanindustrie zu einem wichtigen Zuliefe-
rerland fur die Automobilindustrie gewandelt hat,
steht nun vor einer weiteren Transformation, die
sich aus den Herausforderungen des Klimawan-
dels ergibt, um die Chancen der Energiewende
zu nutzen. Wasserstoff bietet hier nicht nur 6ko-
logische Vorteile, sondern auch bedeutende wirt-
schaftliche Chancen. Als Schlusseltechnologie
der Zukunft hat Wasserstoff das Potenzial, neue
Geschaftsfelder zu erschliel3en und bestehende
Industrien zu starken. Insbesondere die Stahlin-
dustrie im Saarland kédnnte durch die Umstellung
auf wasserstoffbasierte  Produktionsprozesse
langfristig wettbewerbsfahig bleiben und sich
zukunftssicher aufstellen. Dies tragt zugleich zur
Sicherung und Schaffung von Arbeitsplatzen bei,
sowohl in traditionellen Industrien als auch in
neuen, technologiegetriebenen Sektoren. Diese
Energietransformation hat im Saarland bereits
mit Projekten uber die gesamte Wertschop-
fungskette hinweg begonnen.
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Abbildung 1: Wasserstoffwirtschaft im Saarland
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Wasserstoffproduktion  Verteilung

Elektrolyseprojekte gibt es in Die Grande Region Hydrogen
Homburg, Perl und Vélklingen. verbindet mittels ,mosaHYc"
Durch das Pipelinenetz Produzenten und Abnehmer
,mosaHYc" partizipiert das auf deutscher und franzdsi-
Saarland auch an Projekten scher Seite und bildet die Basis
auf franzdésischer Seite. Weitere fur die spdtere Anbindung an
Projekte sind im Entwicklungs- das deutsche und europaische
stadium. Kernnetz.

Die geografische Lage des Saarlandes, das an
Frankreich und Luxemburg grenzt, bietet daru-
ber hinaus einen strategischen Vorteil, da der Zu-
gang zu den drei wichtigen Markten Stdeuropa,
Ostseeraum und Nordsee gewahrleistet ist. Die
Wasserstoffstrategie 2021 und die Grundung der
Saarlandischen Wasserstoffagentur im Jahr 2023
zielen darauf ab, diese Standortvorteile zu nut-
zen, um das Saarland als Vorreiter in der Wasser-
stoffwirtschaft in Europa zu etablieren. Durch die
Forderung von Forschung und Innovation sowie
den Aufbau einer stabilen Wasserstoffinfrastruktur
kann das Saarland nicht nur einen entscheiden-
den Beitrag zum Klimaschutz leisten, sondern
auch seine wirtschaftliche Position in der sich
wandelnden globalen Energie- und Industrieland-
schaft festigen.
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Anwendung Energiespeicher

Im Saarland ist die Stahlindus- Der starke Anstieg der

trie groBter Einzelnutzer, aber installierten Kapazitdt von
auch bei kleinen und mittleren erneuerbaren Energien
Unternehmen gibt es ein erhoht die Notwendigkeit,
groBes Anwendungspotenzial. Uberschussige Energie

Weitere Einsatzgebiete sind der  zu speichern.
Mobilitits-, der Warme- und
der Energiesektor.

Trotz der vielversprechenden Chancen fehlt der-
zeit eine fundierte Datenbasis hinsichtlich des
zukunftigen Energie- und Wasserstoffbedarfs
im Saarland. Aktuelle Energiedaten werden mit
einer Verzogerung von zwei Jahren veroffent-
licht, was die Einschatzung und Vorbereitung
zukunftiger Entwicklungen erschwert. Um die
Potenziale der Wasserstoffwirtschaft optimal
ausschopfen zu kdénnen, sind belastbare Daten
von entscheidender Bedeutung. Sowohl die
htw saar als auch die Saarlandische Wasserstoff-
agenturhabenessichdaherzum Zielgesetzt, diese
Daten systematisch zu erfassen und auszu-
werten. In enger Zusammenarbeit entstand auf
dieser Grundlage die folgende Potenzialanalyse,
die die zukunftige Entwicklung der Wasserstoff-
wirtschaft im Saarland aufzeigt und als Grundlage
fUr weitere strategische Entscheidungen dienen soll.

Der Nettobedarf des
Saarlandes an elektrischer
Energie im Jahr 2022
betrug rund

Die installierte
Leistung der Erneuerbaren-
Energieerzeugungs-Anlagen
im Saarland umfassten 2024

910 MW Photovoltaik,
555 MW Windenergie,
18 MW Wasserkraft und
12 MW Biomasse.

Der Erdgasbedarf im Jahr 2023
lag bei etwa 10 TWh.
Davon entfiellen rund 4,7 TWh
auf die Industrie.

N

Die geschatzte jahrlich
produzierte Gesamtenergiemenge
aus erneuerbaren Energien
im Saarland betragt
ca. 1,9 TWh.

~ Die CO.-Emissionen
im Saarland beliefen sich
2022 auf rund

13,7

Davon entfallen
etwa 8,6 Mt/a
auf die Industrie.

Der fossile
Primarenergieverbrauch
(Steinkohle) lag 2022 bei rund

24,2

TWh.



Um die Ergebnisse der Potenzialanalyse korrekt
interpretieren zu kdnnen, wird im Folgenden zu-
nachst der Istzustand bezuglich des saarlandi-
schen Energiebedarfs, der daraus resultierenden
CO,-Emissionen und der mittels erneuerbarer
Energien erzeugten elektrischen Energie darge-
stellt.

Elektrischer Energiebedarf

Der jahrliche elektrische Nettoenergiebedarf des
Saarlandes wird laut statistischem Landesamt
mit rund 6,4 TWh im Jahr 2022 angegeben [4].
Der Nettobedarf ist die Summe der Energie, die
von Energieversorgungsunternenmen an Letzt-
verbraucher geliefert wird, und der Energie aus
Eigenerzeugungsanlagen der Letztverbraucher.

Erdgasbedarf

Der Erdgasbedarf wurde fur das Jahr 2023 aus
den Veroffentlichungen nach dem Energiewirt-
schaftsgesetz der Gasnetzbetreiber gegenuber
der Bundesnetzagentur ermittelt und liegt bei
rund 10 TWh. Mithilfe einer zusatzlichen Abfrage
bei den saarlandischen Gasnetzbetreibern, an der
sich 14 von 17 Unternehmen beteiligt haben, er-
gibt sich eine geschatzte prozentuale Verteilung
fur die drei Bereiche Industrie, Handel/Gewerbe/
Dienstleistungen und Haushalte, wie in Abbil-
dung 2 dargestellt. Der hochste Erdgasbedarf
besteht bei der Industrie mit ca. 4,7 TWh/a,
dicht gefolgt von den Haushalten mit 4,1 TWh/a.
Der Bereich Handel/Gewerbe/Dienstleistungen
hat einen Erdgasbedarf von etwa 0,8 TWh/a.
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zustand

Abbildung 2: Verteilung
des Erdgasenergiebedarfs 2023

(Datenquelle: Veroffentlichungen
der saarlandischen Gasnetzbetreiber)

Handel, Gewerbe, Haushalte

Dienstleistungen

Industrie

>~

()

Fossile Primarenergietrager

Abbildung 3 zeigt die Verteilung des fossilen Pri-
marenergieverbrauchs fur das Jahr 2022, basierend
auf den Daten des Statistischen Landesamtes. Fur
das Jahr 2023 liegen noch keine verdffentlichten
Daten vor. Die Stahlherstellung und die Umwand-
lung in elektrische Energie in Steinkohlekraftwerken
verursacht jahrlich einen Primarenergieverbrauch
von rund 24,2 TWh. Dies entspricht ungefahr einer
Kohlenmenge von 3 Mio t/a. Mineralole (z.B. Diesel-
und Ottotreibstoff oder Heizol) werden Uberwie-
gend im Verkehrssektor und im Heizwarmebereich
mit knapp 10,5 TWh/a eingesetzt [4].

COZ-Emissionen Saarland

Die CO,-Emissionen des Saarlandes nach Sekto-
ren fur das Jahr 2021 sind, basierend auf den Daten
des Statistischen Landesamtes, in Abbildung 4 dar-
gestellt. Die gesamten CO,-Emissionen liegen bei
etwa 13,7 Mt/a, wovon der hdchste Anteil von ca.
8,6 Mt/a von der Industrie, zu der auch das ver-
arbeitende Gewerbe zahlt, verursacht wird. Daher
sollten Malnahmen zur CO,-Reduzierung in der
Industrie und dem verarbeitenden Gewerbe zu-
nachst vorrangig in Betracht gezogen werden.

Anhand der vorliegenden Daten ergibt sich im
Saarland fur jeden Einwohner ein Mittelwert von
ca. 14 t/a, wobei sich bundesweit nur ein Mittel-
wert von um die 8 t/a pro Einwohner ergibt. Hier-
fur ist der Uberproportionale Anteil von Schwer-
industrie und Steinkohlekraftwerken im Saarland
verantwortlich [4].

Erneuerbare Energien

Vor dem Hintergrund des Klimawandels und der
damit notwendigen zeitnahen Reduzierung der
CO,-Emissionen wird die Elektrolyse bei der Her-
stellung von grunem Wasserstoff eine Hauptrolle
spielen. Die elektrische Energie fur die Wasserelek-
trolyse muss daher zwingend aus erneuerbaren
Energien bereitgestellt werden, woraus sich ein
verstarkter Ausbau dieser Energien ergeben wird.
In Deutschland und insbesondere im Saarland ist
fUr eine zunachst lokale, dezentrale Wasserstoff-
erzeugung der standortnahe Ausbau von Photo-
voltaik und Windkraft von Bedeutung.

11

Abbildung 3: Fossiler Primdrenergie-
verbrauch Saarland 2022 nach
Primarenergietragern

(Datenquelle: Statistisches Landesamt)

10,5 Mineraléle
11,8 Gase (Erdgas + Grubengas)
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Fossiler Primarenergieverbrauch in TWh/a

*Fur Stahlindustrie und Stromerzeugung

Abbildung 4: CO,-Emissionen
Saarland 2022 nach Sektoren

(Datenquelle: Statistisches Landesamt)

Haushalte,
Handel, Gewerbe,

Verkehr Dienstleistungen

Industrie

™



()

Aufgrund der benotigten elektrischen Jahresarbeit
der Elektrolyseure zu ermitteln, wurden fur die
Schatzung des fiktiven Ausbaus der erneuerbaren
Energien die installierten Nettoleistungen und die
getroffenen Annahmen bezuglich der Volllastbe-
triebsstunden herangezogen. Die installierte elek-
trische Nettoleistung der erneuerbaren Energien
und elektrischen Speicher im Saarland ist in Ab-
bildung 5 dargestellt [5]. Die installierte elektrische
Nettoleistung der Photovoltaikanlagen liegt bei ca.
910 MW, die der Windenergieanlagen bei 555 MW,
die der Wasserkraftwerke bei 18 MW und die der
Biomassekraftwerke bei 12 MW. Die installierte Leis-
tung der elektrischen Speicher betragt 175 MW.

Abbildung 5: EEG-Anlagen und
elektrische Speicher im Saarland
(Stand Dezember 2024)
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Zur Schatzung der jahrlich produzierten elek-
trischen Energiemenge (netto) aus erneuerbaren
Energien werden folgende Volllastbenutzungs-
stunden angenommen:

- Photovoltaik mit 800 Stunden

- Windenergieanlagen mit 1.800 Stunden
- Wasserkraftwerke mit 6.000 Stunden

- Biomassekraftwerke mit 5.000 Stunden

Anhand dieser Annahmen ergibt sich fur die er-

neuerbaren Energien eine jahrliche elektrische
Gesamtenergie von ca. 1,9 TWh.

E-Speicher

Wasser Biomasse

()

Abbildung 6 stellt die Verteilung der installierten
Leistung von erneuerbaren Energien und Spei-
chern bezogen auf die Landkreise, dar. In den
industriell eher schwach gepragten Landkreisen
St. Wendel und Merzig-Wadern befinden sich fast
707% der installierten Windenergieanlagen. Wasser-
kraft und Biomasse spielen im Saarland nur eine
untergeordnete Rolle. Aus der raumlichen Struk-
tur des Saarlandes, vor allem aus der hohen Sied-
lungsdichte und den groRRen Industrieanlagen,
ergeben sich in den Landkreisen unterschiedliche
Voraussetzungen fur die Ansiedlung und den Aus-
bau der erneuerbaren Energien. Hinzu kommen
Restriktionen beispielsweise durch die Flugplatze

Abbildung 6: Installierte elektrische
Leistung der erneuerbaren Energien und
Speicher, bezogen auf die Landkreise
und den Regionalverband

(Stand Dezember 2024)
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im Saarland sowie in den angrenzenden Regionen
oder auch durch naturschutzrechtliche Vorgaben.
Informationen und Grundlagen fur den Ausbau
der Windenergie liefert die Flachenpotenzialstu-
die Windenergie im Kontext des Saarlandischen
Flachenzielgesetzes [6].
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Saarpfalz-Kreis  Landkreis Regionalverband
Merzig-Wadern Saarbriicken
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Die Zielgruppe waren
saarlandische Unternehmen,
die Wasserstoff einsetzen
oder planen einzusetzen.

Die Potenzialanalyse
wurde ab dem
20. November 2023
mittels Onlineumfrage
durchgefuhrt.

Die Daten

wurden mit

Heizwert vereinheitlicht,
wobei gilt:

1kg H, = 33,33 kWh.

Y

Hauptpunkte des Fragebogens waren der
derzeitige Energieeinsatz, der
aktuelle H,-Einsatz
sowie der geplante

zukunftige H,-Einsatz.

Industrie- und Energie-
unternehmen wurden
gezielt angesprochen,
kleine Gewerbebetriebe
nicht explizit.

Daten zu
Energieverbrauch,
Brennstoffen und
Prozesswarme wurden zur
Plausibilitatspriufung
des H,-Bedarfs
verwendet.

Der zukunftige
Wasserstoffbedarf wurde
nach Einsatzgebieten,

Preisvorstellungen und

Versorgungsoptionen

erfasst.

s
il o |

Eine Kick-off-Veranstaltung
und zwolf Webinare wurden zur
Unterstutzung der
Datensammlung angeboten
bzw. durchgefuhrt.
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Die Potenzialanalyse wurde mittels eines Online-
fragebogens - erreichbar unter der Webseite
https://h2-potential-saar.de/ —ab dem 20. Novem-
ber 2023 durchgefuhrt. Im Ergebnisteil sind alle
Antworten und Aktualisierungen bis einschliel3-
lich 15. Oktober 2024 berUcksichtigt, sie basieren
im Wesentlichen auf den Daten, die im Rahmen
des 1. Saarlandischen Wasserstoffkongresses am
28. Mai 2024 im Saarbrucker Schloss vorgestellt
wurden. Der Fragebogen steht online auch wei-
terhin sowohl fur maogliche Aktualisierungen
oder Korrekturen durch die bisherigen Teilneh-
mer als auch fur neue Teilnehmer zur Erstdaten-
erfassung zur Verfugung. Die Befragung richtete
und richtet sich generell an alle saarlandischen
Unternehmen, die in der Zukunft den Einsatz von
Wasserstoff planen oder darUber nachdenken,
wie und an welcher Stelle im Unternehmen zu-
kunftig Wasserstoff eingesetzt werden kdnnte.
Bei Unternehmen, die keinen Wasserstoffbedarf
identifizieren konnten, wurden die maoglichen
Hintergrunde abgefragt. Einschrankend muss
an dieser Stelle aber erwahnt werden, dass pri-
mar die Industrie- und Energieunternehmen als
zukunftig potenziell grolte Verbraucher von
Wasserstoff explizit angesprochen wurden. Um
den potenziellen zukunftigen Wasserstoffobedarf
auch lokal zuordnen zu kdnnen, wurden Unter-
nehmen mit mehr als einem Standort gebeten,
den Fragebogen fur jeden ihrer Standorte sepa-
rat auszufullen. Kleine Gewerbebetriebe wurden
bisher nicht explizit angesprochen bzw. gebeten,
den Fragebogen auszufullen, jedoch auch nicht
von der Umfrage ausgeschlossen. Zu Beginn der
Datensammlung wurde eine Kick-off-Veranstal-
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tung durchgefuhrt, in der das Vorgehen erlau-
tert wurde und die Unternehmen um Teilnahme
gebeten wurden. Weiterhin wurden insgesamt
zwOlf Webinare angeboten, bei denen der Frage-
bogen erklart und Unklarheiten, die aufseiten der
zur Teilnahme bereiten Unternehmen bestanden,
beseitigt wurden. Im Anschluss an die Daten-
sammlung wurden die Daten plausibilisiert und
vereinheitlicht, um eine bessere Vergleichbar-
keit zu erreichen. Dabei wurde fur die Umrech-
nung ein Heizwert von 33,33 kWh pro Kilogramm
Wasserstoff H, verwendet.

Hier gehts direkt
zum Fragebogen:

>~

(3

Abbildung 7: Startseite des Fragebogens
zur Wasserstoffbedarfsermittlung
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Bitte beachten Sie. Sollten Ske Uber mehrere Standorte verfigen. Gharmitteln Sie bitte die aktuellen und geplanten
- |

Verbrauchsdaten separat for jeden Standort, damit wir aine

Dank!

1. Name der Firma /
Niederlassung

Der Fragebogen ist in folgende sieben Abschnitte
unterteilt, siehe dazu auch Abbildung 7/:

- Firmendaten

- Allgemeines

- Derzeitiger Energieeinsatz

- Aktueller H -Einsatz

- Zukunftiger H -Einsatz

- Energiemanagement

- Datenverwendung

In den einzelnen Abschnitten wurden folgende
Daten abgefragt.
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I <l g dar Bedarfe konnen. Vielon

Firmendaten: In diesem Abschnitt wurden die
jeweiligen Ansprechpartner sowie die relevanten
Unternehmensdaten in Form von Firmennamen
und Firmenanschrift abgefragt, insbesondere, um
die gemeldeten Wasserstoffbedarfe auch lokal
zuordnen zu kénnen. So kdnnen mithilfe dieser
Angaben lokale ,Wasserstoff-Hotspots” und da-
mit Synergiemoglichkeiten fur die zukunftige Vor-
Ort-Produktion oder Beschaffung von Wasser-
stoff identifiziert werden.

Allgemeines: Im Abschnitt Allgemeines wurden
grundlegende Informationen zum Standort —
wie beispielsweise die Anzahl der Beschaftigten
am Standort, der Umsatz pro Jahr und der Wirt-
schaftszweig — ermittelt. Dadurch sollen zukunf-
tige Vergleiche der relevanten Branchen erleich-
tert werden.
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Derzeitiger Energieeinsatz: Hier wurde der ak-
tuelle Energieverbrauch der jeweiligen Standorte
abgefragt. Diese Daten wurden zur Plausibilitats-
prufung fur den zukUnftigen Wasserstoffbedarf
herangezogen und lieferten somit die Grundlage
fur ein tieferes Verstandnis der lokalen Energie-
bedarfe der saarlandischen Industrie. Neben den
Daten fur Elektrizitats- und Erdgasversorgung wur-
den auch die Verbrauche von weiteren Energietra-
gern wie Ol, Kohle, Biogas, Benzin/Diesel etc. ab-
gefragt. Weiterhin sollten hier auch Angaben zur
Eigenerzeugung von Warme und Strom sowie die
dazu genutzten Technologie gemacht werden.
Zusatzlich wurden in diesem Abschnitt auch die
am jeweiligen Standort eingesetzte Prozesswar-
me, die zugehorigen Prozesse, deren Temperatur-
bereich und die daflr notwendige Energiemenge
abgefragt, wodurch ein tieferes Verstandnis des
Energieeinsatzes sowie auch ein Vergleich auf
Prozessebene ermoglicht werden sollte.

Aktueller H,-Einsatz: In diesem Abschnitt wur-
den die aktuell bendtigten Wasserstoffmengen
und das Einsatzgebiet abgefragt. Das Einsatz-
gebiet ist dabei in Energietrager fur Prozesswar-
mebereitstellung, Stromerzeugung, Gebaudebe-
heizung, Nah-/Fernwarmenetz, Mobilitdt sowie
technisches Gas/Spulgas und stoffliche Nutzung
unterteilt. Durch diese Unterteilung konnen zu-
verlassige Ruckschlusse auf die bendtigte Gas-
reinheit gezogen werden.

Zukunftiger H,-Einsatz: Dieser Abschnitt diente
zur Ermittlung des zukunftigen Wasserstoffbedarfs
im Saarland. Die Fragen sollten unter der Annahme
beantwortet werden, dass Wasserstoff zu wettbe-
werbsfahigen Preisen und in ausreichender Menge
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verfugbar ist. Es wurde der Planungsstand der in-
dividuellen Vorhaben abgefragt und dazu wurden
die Optionen ,Idee’, ,Machbarkeitsstudie”, ,Investi-
tionsentscheidung” oder ,Umgesetzt” angeboten.
Neben Preis und Verfugbarkeit wurden weitere
entscheidungsbeeinflussende Kriterien, wie bei-
spielsweise Fordermittel, technische Machbarkeit,
Marktanreize, Emissionshandel, interne Vorschrif-
ten und Carbon Footprint abgefragt.

Zudem wurde der Wasserstoffbedarf nach Ein-
satzgebieten, Startjahr und geplantem Hochlauf
fur die Jahre 2030 und 2050 erfasst. Bezuglich
der Versorgungsoptionen konnte zwischen lei-
tungsgebundener und nicht -leitungsgebundener
Lieferung sowie eigener Erzeugung durch Elek-
trolyse unterschieden werden. Zusatzlich wurde
abgefragt, ob ein Wasserstoffspeicher geplant ist.
Es wurde auch nach einem konkurrenzfahigen
Marktpreis gefragt, bis zu dem die Unternehmen
die Projekte auch tatsachlich umsetzen wurden.

Energiemanagement: Hier wurde nach dem
eingesetzten Energiemanagementsystem sowie
einer eventuell vorhandenen Zertifizierung ge-
fragt. Hintergrund dieser Fragestellung war, eine
Einschatzung zu bekommen, inwieweit sich die
teilnehmenden Unternehmen mit der Ressour-
ce .Energie” auseinandersetzen bzw. welchen
Stellenwert die Energieversorgung im jeweiligen
Unternehmen einnimmt.

Datenverwendung: Abschlielend wurde nach
dem Einverstandnis gefragt, dass die angegebe-
nen Daten anonymisiert verarbeitet werden dur-
fen, sowie auf die Datenschutzerklarung der Saar-
landischen Wasserstoffagentur hingewiesen.

Alle Unternehmen gaben an,
dass eine leitungsge-
bundene Wasserstoff-
versorgung fur sie
interessant sei.

Unternehmen

an 54 Standorten mit Interesse
an Wasserstoff haben bisher an
der Potenzialanalyse

teilgenommen.

Wasserstoff wird ab
einem Preis von unter

5 €/kg

konkurrenzfahig.
Preise Uber 10 €/kg
werden als unattraktiv
angesehen.

Rund ein Drittel
der teilnehmenden
Unternehmen pruft die
Errichtung eines
eigenen, dezentralen
Elektrolyseurs.

Fordermittel
und die technische
Machbarkeit sind
die wichtigsten
Motivationskriterien.

Der zukunftige
- Wasserstoffbedarf im Saarland
wird bis 2050 auf

350.000+

gesehaize

Davon sind 120.000 t
bereits in der
Umsetzungsphase.

Der Groliteil der Projekte
befindet sich noch im
Ideenstatus, einige in der
Phase der MachbarkeitsUber-
prufung und wenige in der
Umsetzungsphase.

Weitere
Defossilisierungsoptionen
sind die Elektrifizierung
von Prozessen
und der Bezug von
Griinstrom.
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€rgebnisse

Insgesamt wurden von 33 Unternehmen Daten
ubermittelt, wobei ein Unternehmen keinen zu-
kunftigen Wasserstoffbedarf sient und daher
auch keine weiteren Daten geliefert hat. In der
Auswertung der Potenzialanalyse wurden somit
nur die Daten von insgesamt 32 Unternehmen an
54 Standorten berucksichtigt. Die Daten wurden
fur jeden Standort separat abgefragt, damit der ak-
tuelle Verbrauch und zukunftige Bedarfe lokal zu-
geordnet werden kbnnen. Ein Unternehmen mit
mehreren Standorten hat allerdings nur separate
Angaben zum Strom- und Erdgasverbrauch gelie-
fertund alle ubrigen Fragen bezuglich Wasserstoff
in einem Fragebogen zusammengefasst, sodass
insgesamt nur 45 Standorte mit Wasserstoff-
bedarf gemeldet wurden. Die Umfrageergebnisse
werden in acht unterschiedlichen Diagrammen
dargestellt, welche die wichtigsten Erkenntnisse
der Auswertung der Fragebdgen aus der Poten-
zialanalyse zeigen. Die erstellten Diagramme be-
ruhen zum Teil auf Daten, bezogen auf die Anzahl
der Unternehmen, und zum Teil auf Daten, be-
zogen auf die gemeldeten Unternehmensstand-
orte Die jeweilige BezugsgrolRe wird bei der Be-
schreibung der einzelnen Diagramme mit ange-
geben.
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Die Darstellung der Ergebnisse erfolgt mittels
der folgenden Parameter:
- Art der Wasserstoffbeschaffung / Logistik
- Errichtung und Betrieb eines eigenen
Elektrolyseurs
- Wasserstoffpreis
- Motivationskriterien der Unternehmen
- Status der Planungen
- zukunftiger Wasserstoffbedarf
- Einsatzgebiete im Unternehmen
- weitere infrage kommende
Defossilisierungsoptionen

Abbildung 8: Art der Beschaffung bzw.
Logistik fur den bendtigten Wasserstoff

Art der Wasserstoffbeschaffung / Logistik: Ab-
bildung 8 zeigt die genannten bzw. fur die Zukunft
relevanten Beschaffungsoptionen fur die Unter-
nehmen. Aufgrund der Verteilung der Standorte
im ganzen Saarland wurde bei dieser Frage nach
den gemeldeten Standorten ausgewertet. Fur alle
45 Standorte ist eine Versorgung uber Leitungs-
systeme interessant. Fur 24% der Unternehmen
kommt auch oder zusatzlich eine eigene Erzeu-
gung mittels Elektrolysenfrage. 20% der Unter-
nehmen ziehen auch eine alternative Wasser-
stofflieferung, wie beispielsweise mittels Trailer, in
Betracht.

Errichtung und Betrieb eines eigenen Elektro-
lyseurs: Aufbauend auf der Art der Beschaffung
wurde abgefragt, ob die Unternehmen daran inte-
ressiertsind, einen eigenen Elektrolyseur an einem
ihrer Unternehmensstandorte zu errichten und
ihren Wasserstoffbedarf auf diese Art zu decken.
Wurde diese Frage mit ,Ja" beantwortet, wurde
zusatzlich auch nach der geplanten Anschlussleis-
tung des Elektrolyseurs gefragt. EIf bzw. rund ein
Drittel der 32 teilnehmenden Unternehmen pla-
nen den Einsatz eines eigenen Elektrolyseurs. Bei
der Auswertung dieser Frage wurden zudem zwei
weitere Unternenmen miteinbezogen, die nicht
an der Umfrage der Potenzialanalyse teilgenom-
men hatten, jedoch planen, zukUnftig einen Elek-

Abbildung 9: Grollenklasse
der geplanten Elektrolyseure
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Lieferung
(z. B.: Trailer, Container)

trolyseur auf inrem Werksgelande zu errichten.
Diese Informationen wurden oOffentlich zugang-
lichen Quellen entnommen und im Anschluss
mittels telefonischer Anfragen bei den Unterneh-
men abgesichert. Insgesamt planen nach derzeiti-
gem Kenntnisstand 13 Unternehmen im Saarland,
einen Elektrolyseur an einem ihrer Standorte zu
errichten und zu betreiben. Zur Abschatzung der
theoretischen Produktionsmengen konnte unter
unterschiedlichen Kapazitatsbereichen fur die
Elektrolyseure gewahlt werden, siehe dazu auch
Abbildung 9. Die Umfrage ergab eine maximale
Anschlussleistung fur die geplanten Elektrolyseure
von rund 500 MW.

<1MWel 1-2 MWel 2-5MWel 5-10 MWel 10-20 MWel 20-50 MWel 5-100 MWel >100 MWel
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Wasserstoffpreis: Um die Attraktivitat von Was-
serstoff in Bezug auf dessen spezifische Kosten
besser verstehen zu kdbnnen, wurde abgefragt,
in welcher Preisspanne sich die Kosten pro Kilo-
gramm Wasserstoff bewegen durfen, um damit
die Voraussetzungen zu schaffen, dass die ge-
planten Projekte auch wirtschaftlich umgesetzt
werden kéonnen. Insgesamt haben 17, also rund
die Halfte der 32 teilnehmenden Unternehmen,
auf diese Frage geantwortet, siehe dazu Abbil-
dung 10. Das Ergebnis besagt, dass alle Projekte
bei Kosten unterhalb von 5 €/kg umgesetzt wer-
den kénnen, oberhalb von 10 €/kg jedoch groR-
tenteils unattraktiv sind. Das Ergebnis zeigt wei-
terhin, dass fast die Halfte der Teilnehmer noch
keine Auskunft bezuglich eines akzeptablen
Preises machen konnte oder machen wollte.

Motivationskriterien der Unternehmen: Um
einen besseren Eindruck von der Motivation
— neben Preis und Verfugbarkeit von Wasser-
stoff — zu bekommen, wurden hier weitere, fur
die Unternehmen wichtige Kriterien abgefragt.
Bei dieser Frage wurde nach den 45 Unterneh-
mensstandorten unterschieden, da diesbezug-
lich unterschiedliche Angaben fur die jeweiligen
Firmenstandorte gemacht wurden. Als Antwort-
moglichkeiten wurden die folgenden sieben Op-
tionen sowie ein Freifeld angeboten: Fordermit-
tel, technische Machbarkeit, Verringerung des

Abbildung 11: Weitere
ausschlaggebende Kriterien fur eine
zukunftige Wasserstoffnutzung

Fordermittel fiir Investitionsvorhaben

Technische Machbarkeit

Verringerung des Carbon Footprint

Marktanreize fiur griine Produkte

EU-Emissionshandelssystem

Taxonomie-Verordnung

Unternehmensinterne
Vorschriften

o

% 20% 40% 60% 80% 100%
Carbon Footprint, Marktanreiz fur grune Pro-
dukte, EU-Emissionshandelssystem, Taxonomie-
Verordnung und unternehmensinterne Vor-
schriften. Abbildung 11 zeigt das Ergebnis dieser
Frage. Von allen Teilnehmern wurden Forder-
mittel fur die geplanten Projekte als wichtig und
relevant angesehen. Eine interessante Erkenntnis
hierbei ist, dass die technische Machbarkeit und
Fordermaoglichkeiten fast gleich wichtig bewer-

tet wurden.

Abbildung 10: Preissensibilitat hinsichtlich Wasserstoff:
.Welchen Anteil des gemeldeten Gesamtbedarfes wiirden
die Unternehmen bei folgenden Preisen realisieren”

Bei<5€

Bei 5-10 €

Bei > 20€ / kg

0% 10% 20% 30% 40%

) 100%
Wasserstoffbedarf nach Preis
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Abbildung 12: Status
der Umsetzungsplane

Status der Planungen: Hier wurde abgefragt, in
welchem Status sich die Plane der Unternehmen
bezuglich des Einsatzes von Wasserstoff befinden.
Die Antwortmaoglichkeiten ,Idee”, ,Machbarkeits-
studie’, ,Investitionsentscheidung getroffen” und
JUmagesetzt” wurden zur Auswahl angeboten. Die
Auswertung erfolgte hier nach Standorten, da der
Fortschritt der Projekte auch innerhalb einzelner
Unternehmen mit verschiedenen Standorten un-
terschiedlich angegeben wurde. Das Ergebnis ist
in Abbildung 12 dargestellt. Demnach befand sich
die Mehrheit der Projekte erst im Ideenstatus. Bei
rund einem Viertel der Projekte wurde an einer
Machbarkeitsstudie gearbeitet. An zwei Standor-
ten wurde bereits eine Investitionsentscheidung
getroffen und an zwei weiteren Standorten wurde
bereits mit der Umsetzung begonnen.

Abbildung 13: Ergebnis der Potenzialanalyse

fur den zukunftigen Wasserstoffbedarf im
Saarland bis 2050

Menge int
400.000

Kernnetzanschluss
350.000 :
300.000
250.000
200.000
150.000

100.000

50.000

= =
] o

2023
2024
2025
2026
2027
202

202

2030
2031
2032
2033
2034
2035

Hll nvestitionsentscheidung

23

2036

2037

o

2038

2039

2040

10

2041

2042

ldee

15

2043

Idee

Machbarkeitsstudie

Investitionsentscheidung

2044

20

2045

2046

getroffen
Umgesetzt

25 30 35
Menge in TWh

2047

2048

2049

I Machbarkeitsstudie

2050

14

12

10

@

o

»

[N

0



Zukunftiger Wasserstoffbedarf: Fur die Erstel-
lung des Wasserstoffhochlaufdiagramms bezug-
lich des zukUnftigen Wasserstoffbedarfs im Saar-
land bis 2050 — siehe Abbildung 13 — wurden die
Antwortmaoglichkeiten ,Investitionsentscheidung
getroffen” und ,Umgesetzt” zusammengefasst,
siehe dazu auch Abbildung 12. Als Gesamtergeb-
nis der Potenzialanalyse ergab sich ein zeitabhan-
giger Wasserstoffbedarf von rund 350.000 t ab
2035/36. Fur rund ein Drittel dieser Menge bzw.
120.000 t wurde bereits eine Investitionsentschei-
dung getroffen bzw. umgesetzt. Die vollstandige
Umsetzung dieser Projekte ist bis 2035/2036 ge-
plant. Weitere Projekte mit einem Bedarf von rund
160.000 t ab 2035/2036 befinden sich derzeit
im Status der Machbarkeitsuberprufung. Die
restlichen 70.000 t verteilen sich auf die 29 Pro-
jekte im Ideenstatus. Das Ergebnis bzw. die ge-
meldeten Startzeitpunkte der einzelnen Projekte
korrelieren zeitlich mit der prognostizierten Fer-
tigstellung des deutschen Wasserstoffkernnetzes
im Jahr 2032.

Einsatzgebiete im Unternehmen: Bei der Frage
nach der geplanten Verwendung des Wasserstoffs
wurde wieder nach Standorten unterschieden,

Abbildung 14: Geplante Verwendung
des Wasserstoffs

da einzelne Unternehmen verschiedene Produk-
tionsprozesse und somit auch unterschiedliche
Einsatzgebiete von Wasserstoff an ihren Standor-
ten angegeben haben. Es wurden insgesamt sie-
ben Antwortmaoglichkeiten sowie ein Freifeld als
Verwendungsoption angeboten, siehe dazu Ab-
bildung 14. Es konnten bei dieser Frage mehrere
Antworten gegeben werden.

Energiemanagementsysteme in den Unterneh-
men: Mit dieser Frage sollte ein Uberblick ge-
schaffen werden, welche Anzahl der Unterneh-
men bereits ihre Energieverbrauche systematisch
erfassen und auf dieser Grundlage gezielt redu-
zieren. Die EinfUhrung eines Energiemanage-
mentsystems ist fur Unternehmen mit einem
kumulierten Energiebedarf von uber 7,5 GWh in
den letzten drei Jahren verpflichtend und muss
bis zum 18. Juli 2025 erfolgen.Insgesamt wird
von 25 Unternehmen an 45 Standorten ein Ener-
giemanagementsystem eingesetzt.

Energietrager fir Prozesswarmebereitstellung
Energietrager fur Gebdudeheizung
Energietrager fir Stromerzeugung
Energietrager fiir Nah-/Fernwarenetz
Energietrager flir Mobilitat

Technisches Gas/Spulgas

Stoffliche Nutzung

Andere

Abbildung 15: Weitere infrage
kommende Defossilisierungsoptionen

0 5 10 15 20 25

30 35

Weitere infrage kommende Defossilisierungs-
optionen: Bei dieser Frage sollte ermittelt wer-
den, welche weiteren Mallnahmen zur Defos-
silisierung fur die Unternehmen noch infrage
kommen. Den groliten Anteil hat hier der Bezug
von Grunstrom mit 32 Antworten, gefolgt von
Strom als Substitut mit 30 Antworten. Mit zehn
Antworten kommt fur rund ein Funftel der Stand-
orte auch Carbon Capture and Storage / Usage!
infrage. Biomasse haben nur sechs Standorte
ausgewahlt, und nur funf ziehen Kompensations-

! CO,-Abscheidung und -Speicherung.
2 E-NG = synthetisches Erdgas.
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Bezug von Griinstrom

Strom

Carbon Capture and Storage / Usage

Biomasse

Kompensationszertifikate

Sonstige

zertifikate als Substitut in Betracht. Ein Standort
hat die Antwortmaoglichkeit ,Anderes” ausgewahlt
und ,E-NG? und Biokohle" als andere Substituti-
onsmaoglichkeiten genannt. Dies ist ebenfalls eine
wichtige Frage im Zuge der Energiewende, da es
vermutlich nicht allen Unternehmen bzw. Unter-
nehmensstandorten gelingen wird, Wasserstoff
einzusetzen, jedoch zur Erreichung der Klima-
ziele dennoch CO_-Emissionen reduziert werden
mussen.



Die Abdeckung des
Wasserstoffbedarfs vor dem
geplanten Anschluss an das
deutsche Kernnetz im Jahr 2032
erfolgt weitestgehend durch
dezentrale/lokale
Elektrolyse.

Es besteht ein hoher
Wasserstoffbedarf in
der saarlandischen
Industrie und bei
Energieversorgern.

Die Vorgaben zur
Defossilisierung sind fur die Unternehmen
unter den derzeitigen Rahmenbedingungen
nicht wirtschaftlich umsetzbar.

Es sollten Férderprogramme
zur Senkung der operativen Kosten
fur Wasserstofftechnologien, insbesondere
fur die Wasserstoffproduktion
mittels Elektrolyse,
entwickelt werden.

Langfristig ist
das Saarland auf den
Energie- und
Wasserstoffimport
angewiesen.

Durch den
Einsatz von Wasserstoff
und die Elektrifizierung von
industriellen Prozessen
konnen im Saarland

9 Mt/a CO,

eingespart werden.

Die geografische Lage des Saarlandes
bietet mit dem deutschen Kernnetz
sowie dem European Hydrogen
Backbone einen exzellenten Zugang
zu den Wasserstoffmarkten
bzw. Hauptimportrouten
in Sudeuropa, dem Ost- sowie
dem Nordseeraum.

Die Deckung
des Bedarfs an grunem
Wasserstoff erfolgt
nach 2032 Uber das
deutsche Kernnetz
und per europaischem
Bezug uber den
Furopean Hydrogen
Backbone.
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Zusammen-
fassung

Die Anzahl der Unternehmen, die an der Poten-
zialanalyse teilgenommen haben, sowie die be-
notigte bzw. prognostizierte Menge von 350 kt
Wasserstoff pro Jahr zeigt ein groRes Interesse
an Wasserstoff im Saarland, gleichwohl sind die
meisten Unternehmen noch in einem sehr frihen
Planungsstadium. Der Uberwiegende Anteil des
prognostizierten Wasserstoffbedarfs von anna-
hernd 200 kt/a bzw. 56% ist durch die Transfor-
mation der Kraftwerksstandorte bedingt - siehe
Abbildung 16. Der industrielle Wasserstoffbedarf
liegt maximal bei etwa 150 kt/a bzw. 44 %, wobei
der grofte Anteil durch die Transformation der
Stahlindustrie verursacht wird.

Wasserstoff wird einen indirekten Einfluss auf den
Warmemarkt haben. So prufen einige Netzbe-
treiber die Beimischung von Wasserstoff im Erd-
gasnetz oder die Spitzenlastabdeckung mittels
Wasserstoffs im Fernwarmenetz. Der Warme-
markt lag jedoch nicht im Fokus der Potenzial-
analyse, da dieses Thema uber die kommunale
Warmeplanung berucksichtigt werden soll. Wei-
terhin wurde bei der Potenzialanalyse der Sektor
Mobilitat/Verkehr nicht betrachtet. Beide Sektoren
sollen aber bei der Fortschreibung der Wasser-
stoffpotenzialanalyse mit einbezogen werden.
Im November 2024 wurde der Plan fur das Uber-
regionale Wasserstofftransportnetz, das deutsche
Kernnetz, von der Bundesnetzagentur und dem
Bundesministerium fur Wirtschaft und Klima-
schutz vorgestellt. Der Status vom 22. Oktober
2024 ist in Abbildung 17 dargestellt [7/].
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Abbildung 16:

2050: Saarlandischer Wasserstoffbedarf

betrdagt 350 kt/a
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Dabei wird das Saarland ab 2032 im Kernnetz be-
rucksichtigt. Das Saarland grenzt geografisch an
Frankreich und Luxemburg. Diese Lage erdffnet
einzigartige Chancen, da es direkten Zugang zu
drei wichtigen Wasserstoffimportrouten aus Sud-
europa sowie dem Ost- und Nordseeraum bietet.
Wie im Ergebnisteil dargestellt wird im Saarland
aber schon zuvor ein hoher Wasserstoffbedarf
erwartet. Der GroRteil dieses Wasserstoffs wird
durch die Stahlindustrie erzeugt und durch de-
zentrale Elektrolyseprojekte in Deutschland und
Frankreich realisiert. Der Transport des erzeug-
ten Wasserstoffs soll dann uber die im Saarland
sowie in Lothringen verlaufende Inselpipeline
,mosaHYc" sichergestellt werden. Einen Uber-
blick Uber die Projekte zeigt die gemeinnutzige
Organisation Grande Region Hydrogen in Abbil-
dung 18 [8].

Die fur eine vollstandige regionale Produktion von
grunem Wasserstoff aus saarlandischen erneuer-
baren Energien bendtigte installierte elektrische
Elektrolyseleistung fur das Jahr 2036 musste je
nach tatsachlichen Vollbetriebsstunden zwischen
2,2 und 4,5 GW betragen.

Bei der Annahme einer mittleren Volllastbenut-
zungsstundenzahl von etwa 6.000 Stunden pro
Jahr mussten bei einem Wirkungsgrad von ca.
65% bereits ab dem Jahr 2031 theoretisch Elek-
trolyseure mit einer elektrischen Gesamtleistung
von etwa 1 GW realisiert werden. Im Jahr 2035
mussten insgesamt rund 3 GW Elektrolysekapazi-
tat zur Verfugung stehen. Um diese Leistung zu
erreichen, mussen die erneuerbaren Energien
im Vergleich zum April 2024 deutlich ausgebaut
werden: Der Ausbau von Windkraftanlagen muss
verzwolffacht und der von Photovoltaikanlagen
verachtfacht werden. Fur einen solchen Ausbau
der Windenergieanlagen mussten rund 11% der
Flache des Saarlandes zusatzlich zur Verfugung
gestellt werden. Ein solches Ausbauszenario ist,
unter Berucksichtigung der Windpotenzialanalyse
fur das Saarland [6], aktuell mit hoher Wahrschein-
lichkeit nicht erreichbar, sodass ein Grolteil der
zukunftig bendtigten Wasserstoffmengen uberre-
gional erzeugt oder importiert werden muss.

Bei der Frage nach dem Wasserstoffpreis hat nur
etwa die Halfte der Unternehmen geantwortet,

28

was darauf hindeutet, dass viele noch keine klare
Einschatzung dazu haben oder duRern mochten.
Die Unternehmen, die geantwortet haben, sehen
Wasserstoff erstab einem Preisvon unter 5 €/kgals
konkurrenzfahig an. Um diesen Preis mit grunem
Wasserstoff vor dem Markthochlauf und der Uber-
regionalen Produktion zu erreichen, sind derzeit
Fordermechanismen, insbesondere zur Senkung
der operativen Kosten, erforderlich. Da viele Un-
ternehmen klare Defossilisierungsziele verfolgen,
die derzeit wirtschaftlich nicht realisierbar sind, ist
eine Reduktion der Produktionskosten von Was-
serstoff essenziell. Nur so kann die Transforma-
tion der saarlandischen Industrie erfolgreich um-
gesetzt bzw. kdnnen fossile Energietrager durch
grunen Wasserstoff ersetzt werden.

Die daraus resultierende Verringerung der CO,-
Emissionen im Saarland ist signifikant. Eine voll-
standige Substitution des Primarenergietragers
Kohle wurde zu einer Reduktion der lokalen CO,-
Emissionen von rund 8 Mt/a fuhren. Der zusatz-
liche Ersatz der von den Unternehmen angegebe-
nen Erdgasbedarfe durch Wasserstoff wurde eine
weitere CO,-Emmissions-Reduzierung von etwa
0,65 Mt/a, insgesamt also rund 9 Mt/a ergeben.

o
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Abbildung 17: Genehmigtes Wasserstoffkernnetz
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Abbildung 18: Projektiibersicht entlang der
transnationalen Pipeline ,mosaHYc" [8]
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Operative
Kosten, insbesondere
Strombezugskosten bei der
Wasserstoffproduktion mittels
Elektrolyse, sollten zeitlich be-
grenzt durch zusatzliche
Foérderprogramme gesenkt
werden, um Wasserstoff zu
einem attraktiven Preis
anbieten zu kénnen.

Der Bottom-up-Ansatz
der Studie hat wertvolle
Einblicke in die saarlandische
Industrie ermoglicht.

Die Potenzialanalyse wird
fortlaufend online aktualisiert,
um Wasserstoffbedarf und
-nachfrage prazise abzugleichen
bzw. auf dem aktuellen
Stand zu halten.

Die Saarlandische Wasserstoffagentur
wird ihr Netzwerk weiter ausbauen,

als Vermittler zwischen Unternehmen agieren,
Projektideen in den Bereichen Wasserstoff-

erzeugung, -transport und -nutzung

entwickeln und unterstutzen sowie

diesbezugliche Synergien
im Saarland und in der

GroRregion fordern.

Der Mobilitatssektor
wurde bisher noch
nicht beriicksichtigt,
soll jedoch in kunftige
Erhebungen mit
einbezogen werden.

Die
regulatorischen
Rahmenbedingungen,
wie beispielsweise die
Deklaration von grinem
Wasserstoff, hemmen den
Hochlauf und mussen temporar
auf europaischer Ebene
harmonisiert und zusatzlich —
zumindest zeitlich begrenzt —
entscharft werden.
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Der gewahlte Bottom-up-Ansatz der Wasserstoff-
potenzialstudie hat wertvolle Einblicke in die saar-
landische Industrie ermoglicht und verdeutlicht,
wie wichtig eine gesamtsystemische Betrachtung
unter Einbeziehung aller Akteure ist. Wahrend die
aktuelle Analyse die Themen Mobilitat und War-
memarkt noch nicht berucksichtigt hat, sollen
diese in kunftige Erhebungen einbezogen wer-
den, auch wenn dort der aktuelle Wasserstoffbe-
darfim Vergleich zur Industrie und Energieversor-
gung gering ist. Es wurde eine Dynamik im Markt
deutlich, da es wahrend der Datenaufnahme
mehrfach Anpassungen seitens der Unterneh-
men gab. Nach Abschluss der Datenerhebung
wurden zwei weitere Anderungen gemeldet: eine
flachere Hochlaufkurve bei einem Unternehmen
sowie der Wegfall eines Elektrolyseurprojekts. Um
den Wasserstoffbedarf und die Nachfrage weiter-
hin prazise abzugleichen und den Mobilitats- und
Warmesektor einzubinden, wird die Potenzial-
analyse kunftig fortlaufend online aktualisiert.
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Fazit
& Ausblick

Aufgrund seiner geografischen Lage sowie der
Industriestruktur ist das Poteztial fur Wasserstoff
im Saarland sehr hoch. Das Saarland liegt zentral
in Europa und damit in der Nahe der Hauptrouten
des geplanten European Hydrogen Backbone so-
wie eines Anschlusses an das deutsche Kernnetz
uber die geplante Pipeline ,mosaHYc". Dadurch
ist der Anschluss an Studeuropa, den Ostseeraum
und die Nordsee langfristig gesichert und somit
auch die Belieferung saarlandischer Unterneh-
men mit importiertem grunem Wasserstoff.

Fur die zeitnahe Planung und Umsetzung der
Wasserstoffwirtschaft — insbesondere im Hinblick
auf Netze, Elektrolyseure und die Wasserstoffbe-
schaffung — stellten der derzeitige regulatorische
Rahmen, die Definition von grunem Wasserstoff
und die Beschrankung auf grinen Wasserstoff in
der fruhen Phase des Markthochlaufs eine erheb-
liche Hurde dar. Die strengen Anforderungen an
die Herkunft und den Einsatz erneuerbarer Ener-
gien sind zwar wichtig, um langfristig dkologische
Standards zu sichern, erschweren jedoch kurz-
fristig die Umsetzung von Wasserstoffprojekten.
Um den Markthochlauf zu beschleunigen und
Investitionen zu fordern, ware ein pragmatischer
Ansatz sinnvoll, der den Fokus auf schrittweise
Verbesserungen legt. Langere Ubergangsfristen
und flexibel gestaltete Regelungen konnten Unter-
nehmen in die Lage versetzen, den Einsatz von
Wasserstoff schneller voranzutreiben, ohne dabei
die Ziele der Energiewende zu gefahrden.
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Der weitere Hochlauf der Wasserstoffwirtschaft
erfordert eine signifikante Senkung der spezi-
fischen Wasserstoffkosten. In der Aufbauphase
kann dies durch gezielte Forderungen sowie
durch die Nutzung von Synergien verschiedener
Projekte bzw. durch Sektorenkopplung erreicht
werden. Wahrend eine solide Investitionsfor-
derlandschaft vorhanden ist, sollten mit zusatz-
lichen, zeitlich begrenzten Fordermalnahmen
die operativen Kosten, insbesondere die Strom-
bezugskosten bei der Wasserstoffproduktion mit-
tels Elektrolyse, reduziert werden.

Um vorhandene Synergien optimal zu nutzen,

wird die Saarlandische Wasserstoffagentur ihr
Netzwerk weiter ausbauen, als Vermittler zwi-
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schen Unternehmen agieren, Projektideen in
den Bereichen Wasserstofferzeugung, -transport
und -nutzung entwickeln und deren Umsetzung
unterstutzen sowie diesbezugliche Synergien im
Saarland und in der GroRregion férdern. Damit
verstarkt die Saarlandische Wasserstoffagentur
ihre Rolle als Vermittler bzw. Matchmaker ins-
besondere im Saarland, aber auch in der GroRk-
region.

Zusatzlich wird eine Ammoniakkurzstudie er-
stellt, um diesbezugliche Logistikwege ins Saar-
land sowie die Kosten der Wasserstoffherstellung
durch das Cracken von Ammoniak zu analy-
sieren und somit die Versorgungssicherheit im
Hinblick auf grunen Wasserstoff zu unterstutzen.
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