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VORWORT

SILVIO WITT, OBERBURGERMEISTER VIER-TORE-STADT NEUBRANDENBURG

Sehr geehrte Damen
und Herren, liebe
Leserinnen und Leser
unseres HyStarter-
Abschlussberichtes,

vier mittelalterliche Tore sind die Wahrzeichen Neubran-
denburgs. Ein symbolisches ,Fiinftes Stadttor” steht

als Eingang fiir die zukunftsfahige Ausgestaltung einer
klimafreundlichen und wirtschaftlichen Energieversorgung
unserer Stadt.

Die Begrenzung des Klimawandels durch Reduzierung der
Treibhausgasemissionen ist eine der zentralen Heraus-
forderungen des 21. Jahrhunderts. Mit dem Generationen-
projekt Energiewende wollen wir in der Vier-Tore-Stadt
Neubrandenburg unseren Beitrag leisten.

Hierfir ist ein tiefgreifender Umbau unserer Energiesys-
teme und eine weitreichende Umstellung auf innovative
und emissionsfreie Technologien in allen Sektoren von
der Stromerzeugung bis hin zu den grof3en Energiever-
brauchssektoren Industrie, Verkehr und Gebdudewarme
notwendig.

Auf Grund der groRflachigen flachen Landschaftsstruktur
ist die Region seit Jahrzehnten ein wichtiger nationaler

Erzeugerstandort fiir erneuerbare Energien sowohl aus
Windkraft als auch aus Sonnen- und Bioenergie.

Wasserstoff und Brennstoffzellen haben ein grofles
Potenzial, die Abhéngigkeit von fossilen Importen vor Ort
zu reduzieren, Energie bedarfsgerecht zu speichern und
gleichzeitig Wertschopfung fiir unsere Stadt zu generieren.

Daher freut es mich auBerordentlich, dass wir als HyStarter-
Region die Chance bekommen haben, in das wichtige
Thema der Wasserstoffwirtschaft einzusteigen. Entstan-
den ist ein exzellentes Netzwerk mit zahlreichen erfolgs-
versprechenden Projekten mit Leuchtturmcharakter.

Der vorliegende Regionenbericht zeigt uns, es lohnt sich,
gemeinsam die Potenziale unserer Region rund um das
Thema erneuerbare Energien und Wasserstoff zu ent-
wickeln und zu nutzen.

Mein herzlicher Dank gilt allen beteiligten Akteuren des
HyStarter-Programmes. Durch ihr Engagement ist ein
innovatives und zukunftsfahiges Konzept entstanden,
das wir in den nachsten Jahren vorantreiben und aus-
bauen wollen.

Silvio Witt
Oberbirgermeister Vier-Tore-Stadt Neubrandenburg




VORWORT
HEIKO KARGER, LANDRAT DES LANDKREISES MECKLENBURGISCHE
SEENPLATTE

Sehr geehrte
Damen und
Herren, liebe
Leserinnen und
Leser,

der Landkreis Mecklenburgische Seenplatte mit der
Vier-Tore-Stadt Neubrandenburg als Oberzentrum ist mit
rund 280.000 Einwohnerinnen und Einwohnern der
flachenmaRig grofRte Landkreis Deutschlands. Die prach-
tige Seenlandschaft, mit tiber 1.000 Seen, charakterisiert
die Region. Hier ist man stets am oder auf dem Wasser
unterwegs.

Wir im Landkreis Mecklenburgische Seenplatte sehen
Klimaschutzstrategien als Motor fiir wirtschaftlichen
Erfolg. Um Vorreiter in der Energiewende zu sein, miissen
wir die erneuerbaren Energien vor Ort weiter ausbauen.

Wasserstoff wird in der Energiewende die Rolle einneh-
men, welche der griine Strom nicht direkt besetzen kann,
z.B. Langzeit-Energiespeicher, Schiffsverkehr aber auch
in Teilen fiir die Warmeversorgung. Dadurch wird Wasser-
stoff zum zentralen Punkt und zum verbindenden Element
zwischen den Sektoren Strom, Warme und Mobilitat.

Die Freude war daher bei mir und allen Beteiligten sehr
groB, als im September 2021 bekannt wurde, dass unsere
Region, als Zusammenschluss der Vier-Tore-Stadt
Neubrandenburg und des Landkreises Mecklenburgische
Seenplatte, fiir das HyStarter-Projekt auserwahlt wurde.

Fiir unsere Region bedeutet dies, zu eruieren, wie
bestehende Klima- und Energiepléne zielfiihrend um den
Energietrager Wasserstoff erganzt werden kénnen.

Die Zusammenarbeit in den Workshops mit Vertreterinnen
und Vertretern aus der Industrie, der Wirtschaft, aber auch
der Politik war stets auch iiber den Landkreis hinaus von
groBem Interesse an der neuen Technologie gepréagt.

Allen Akteuren mochte ich meinen groRen Dank fiir die
aktive Mitarbeit aussprechen.

Ich blicke gespannt auf die weiteren Entwicklungen und
hoffe, dass wir in nicht allzu ferner Zukunft Wasserstoff
als alltaglichen Energietrager nutzen konnen.

Heiko Karger
Landrat des Landkreises Mecklenburgische Seenplatte

Die Vier-Tore-Stadt Neubrandenburg hat sich mit dem
Integrierten Klimaschutzkonzept bereits 2019 eigene Ziele
gesteckt, um sich sektoriibergreifend nachhaltiger aufzu-
stellen. Im Rahmen des HyStarter-Projektes, welches von
der Nationalen Organisation Wasserstoff- und Brennstoff-
zellentechnologie (NOW GmbH) und dem Projekttrager
Jilich (PtJ) begleitet wird und vom Bundesministerium
fur Digitales und Verkehr (BMDV) beauftragt ist, wurden
Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologien als weite-
rer Baustein fiir eine nachhaltige Stadt und den Landkreis
Mecklenburgische Seenplatte (MSE) fokussiert.

Die Vier-Tore-Stadt Neubrandenburg hat in Zusammen-
arbeit mit der Neubrandenburger Stadtwerke GmbH und
der IHK Neubrandenburg fiir das ¢stliche Mecklenburg-
Vorpommern federfiihrend die gemeinsame Bewerbung
mit dem Landkreis Mecklenburgische Seenplatte einge-
reicht und wurde als eine von 15 Wasserstoffregionen in
Deutschland ausgewahlt.

Am 05.05.2022 fand die Auftaktveranstaltung des
HyStarter-Prozesses im Haus der Kultur und Bildung (HKB)
in Neubrandenburg statt. Nach einer fiir die Offentlichkeit
gedffneten Informationsveranstaltung folgte direkt im An-
schluss der erste von insgesamt sechs Strategiedialogen.
Uber 13 Monate wurden vom Akteurskreis, bestehend aus
regionalen Energieversorgern, Unternehmen, Verbanden,
der Politik und Verwaltung, intensiv alle Bereiche der Was-
serstoffwirtschaft diskutiert. Neben einfiihrenden Grund-
lagen zur Technologie, Vor- und Nachteile der Einsatzmég-
lichkeiten, regionale Erzeugungspotenziale, Auswirkungen
auf die regionale Wertschépfung und Energieinfrastruktur
wurden zudem in Workshop-Formaten Einsatzfelder fir
die Anwendung von Wasserstoff herauskristallisiert.
Flankiert wurden die interaktiven Dialoge von externen
Fachvortragen und technologischen Abschatzungen zur
Umsetzbarkeit sowie von der Entwicklung verschiedener
Szenarien fiir die Stadt und den gesamten Landkreis.

Die Region ist gekennzeichnet von der Erzeugung er-

neuerbaren Strom(liberschusses) durch Wind-, Photo-
voltaik- und Biogasanlagen. Ausschlaggebender Grund
fiir die Bewerbung als HyStarter-Region waren das daraus
resultierende Potenzial zur Erzeugung von Wasserstoff,

ZUSAMMENFASSUNG

der Wunsch, die vielen einzelnen Wasserstoff-Aktivitdaten
in einem Netzwerk zu biindeln und Raum fiir weitere
Vernetzung und Synergien zu schaffen. Das vorliegende
Konzept fasst die vielfaltigen Projekt(ideen) zusammen
und rahmt diese in eine gemeinsam erarbeitete Vision
und Strategie ein. Dabei zeigt sich fiir die flachenmaRig
grolRe und landlich gepragte Region ein insgesamt breites
Themenspektrum von Erzeugung tiber Infrastruktur bis
hin zu tibergreifenden Anwendungsfeldern im Bereich der
Mobilitat und Gebaudeenergieversorgung.

Im Landkreis liegen bereits Erfahrungen bei der Erzeu-
gung griinen Wasserstoffs aus Windenergie vor. Weitere
Unternehmen planen unter Einbindung regionaler Akteure
ebenfalls den Aufbau von Elektrolyseuren zur Wasser-
stofferzeugung aus Wind- und PV-Strom. Auch fiir die
Verteilung des Wasserstoffs via Trailer, Lkw, per Schiene
oder Leitung, wurden verschiedene Ansatze diskutiert.

Es wird eine konstante Abnahme durch weitere Akteure
im Verkehrsbereich notwendig sein, um ein ausreichend
dichtes Tankstellennetz fiir den Schwerlastverkehr und die
Miillsammelfahrzeuge in der HyStarter-Region zu gewahr-
leisten. Fiir das Thema Binnenschifffahrt wurde feder-
fiihrend durch die Wirtschaftsforderung Mecklenburgische
Seenplatte GmbH ein eigener Arbeitskreis eingerichtet,
um sich dem Stand der Technik, den Herausforderungen
und Mdglichkeiten zu néhern. Dariiber hinaus wurden
verschiedene Ansdtze der Gebdudeenergieversorgung

mit Wasserstoff flir Bestandsgebaude, Plattenbauten

und Gewerbe analysiert. Die Standortentwicklung unter
Einbindung von Wasserstoff wurde ebenfalls erortert. Die
Verfligbarkeit von Flachen und erneuerbaren Energien ist
ein enormer Standortvorteil der Region, der auch in die
Ansiedlungspolitik von (weiterer) Industrie und Gewerbe
Eingang finden muss.

In der HyStarter-Region Vier-Tore-Stadt Neubranden-
burg/MSE sind bereits heute viele motivierte Akteure
bereit, mit dem Aufbau einer Wasserstoffwirtschaft einen
Beitrag zur Nachhaltigkeit zu leisten und einen weiteren
Wirtschaftszweig mit regionaler Wertschopfung zu
etablieren. Dabei sind die Unternehmen auch uber die
Landkreisgrenzen hinaus sehr gut vernetzt.



DIE HYSTARTER-REGION

VIER-TORE-STADT NEUBRANDEN-

BURG — LANDKREIS MECKLEN-
BURGISCHE SEENPLATTE

Der Landkreis Mecklenburgische Seenplatte ist mit rund
5.470 Quadratkilometern der flaichenméRig grote Land-
kreis in Deutschland. Mit den ca. 280.000 Einwohnerinnen
und Einwohnern ergibt sich eine Bevidlkerungsdichte

von knapp tber 50 Einwohnern je km?2. Die sehr landlich
gepragte Region bietet nicht zuletzt wegen der vielen
Seen hervorragende Bedingungen fiir Urlaubsgéste. Die
Wirtschaft wird stark durch den Tourismus, die Land-
wirtschaft sowie verschiedene meist mittelstandische
Unternehmen gepréagt. Der Landkreis bringt mit seinen
flachen Landschaftsstrukturen ideale Standortbedingun-
gen fiir erneuerbare Energien mit und ist bereits friihzeitig
in die Erzeugung erneuerbarer Energien aus Wind, Sonne
und Biomasse eingestiegen. Diese Voraussetzungen
bieten grundsaétzlich ein groRes Potenzial zur Wasserstoff-
produktion und damit zur zuverldssigen Energiebereit-
stellung fiir die Bewohnerinnen und Bewohner der Region
als auch fiir das ansassige Gewerbe und die Industrie.
Das Oberzentrum der Region ist die Vier-Tore-Stadt
Neubrandenburg. Zulieferer fiir die Automobilwirtschaft,
Maschinenbauer fiir die Lebensmittelindustrie, Gesund-
heitswirtschaft und die Dienstleistungsbranche bilden die
starksten Wirtschaftszweige in der Stadt. Die Vier-Tore-
Stadt Neubrandenburg hat im Jahr 2019 ein Integriertes
Klimaschutzkonzept' fiir die Stadt beschlossen und setzt
sich als Mitglied des Klima-Biindnis der européischen
Stadte mit den indigenen Vélkern der Regenwalder? fiir
lokalen Klimaschutz ein.

Zu Beginn des Jahres 2021 hat sich eine Arbeitsgruppe
aus Vertretern der Stadtverwaltung, der IHK Neubranden-
burg fiir das 6stliche Mecklenburg-Vorpommern und

der Neubrandenburger Stadtwerke (neu.sw) zusammen-
gefunden, um die Bewerbung als HyStarter-Region
Vier-Tore-Stadt Neubrandenburg/ MSE voranzutreiben.
Von insgesamt 65 Bewerbungen aus dem gesamten
Bundesgebiet wurden sie als eine von 15 Wasserstoff-
Regionen ausgezeichnet. HyStarter-Regionen sind Teil
des ,HyLand"-Programms, welches von der Nationalen

Organisation Wasserstoff- und Brennstoffzellentech-
nologie (NOW) GmbH und dem Projekttrager Jiilich (PtJ)
begleitet wird und vom Bundesministerium fiir Digitales
und Verkehr (BMDV) beauftragt ist. HyStarter verfolgt

das Ziel, bei der Sensibilisierung fiir das Thema Wasser-
stoff- und Brennstoffzellentechnologien sowie der initialen
Organisation der Akteurslandschaft zu unterstiitzen. Die
Vier-Tore-Stadt Neubrandenburg und der durch sie aufge-
stellte Akteurskreis wurde dabei von der Nuts One GmbH
sowohl inhaltlich als auch organisatorisch unterstiitzt.
Weitere fachliche Expertise stellten die Konsortialpartner
EE - ENERGY ENGINEERS (Projektleitung HyStarter) und
Spilett new technologies zur Verfiigung. Ziel der HyStarter-
Bewerbung der Vier-Tore-Stadt-Neubrandenburg / MSE war
die Entwicklung einer gemeinsamen Wasserstoffstrategie
im Rahmen eines Konzeptes sowie das Zusammen-
bringen der vielfaltigen Akteure im Landkreis zu einem
Wasserstoffnetzwerk. Die Region baut auf Erfahrungen im
Bereich der Wasserstofferzeugung auf und bringt enga-
gierte Unternehmen mit, die bereits Wasserstoffprojekte
initiiert haben. Ziel beim Aufbau einer Wasserstoffwirt-
schaft ist es moglichst viel Wertschdpfung in der Region
zu behalten und weitere (neue) Wertschopfungsstufen
anzusiedeln.

Am HyStarter-Prozess beteiligten sich in sechs Strategie-
dialogen die folgenden Akteure: Vier-Tore-Stadt Neubran-
denburg, Deutsche Eisenbahn Service AG, Diakoniewerk-
statten Neubrandenburg gGmbH, EDF DEUTSCHLAND
GMBH, Emevo, FairWind Deutschland GmbH, GP JOULE,
IHK Neubrandenburg fiir das dstliche Mecklenburg-
Vorpommern, Landesenergie- und Klimaschutzagentur
Mecklenburg-Vorpommern GmbH, NB-Propangas-Service
GmbH, Neubrandenburger Stadtwerke GmbH, REMONDIS
Seenplatte GmbH, WIND-projekt Ingenieur- und Projektent-
wicklungsgesellschaft mbH (WIND-projekt), Stadtwerke
Malchow, Sunfire Fuell Cell GmbH, Webasto Neubranden-
burg GmbH und die Wirtschaftsforderung Mecklenburgi-
sche Seenplatte GmbH.

1 https://www.neubrandenburg.de/output/download.php?fid=3330.560.1..PDF
2 https://www.neubrandenburg.de/media/custom/3330_3345_1.PDF?1644408738
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Dariiber hinaus unterstiitzten weitere Unternehmen

und Akteure die HyStarter-Dialoge mit Vortragen und
Vernetzungsangeboten wie die Férder- und Entwicklungs-
gesellschaft Vorpommern-Greifwald mbH, die Neubran-
denburger Wohnungsgesellschaft mbH (NEUWOGES),

die Stabstelle Koordination Wasserstoffregion des Land-
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Abbildung 1: Ubersichtskarte Landkreis Mecklenburgische Seenplatte
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kreises Vorpommern-Riigen, die Koordinierungsstelle zum
Themenkomplex Wasserstoff im Landkreis Vorpommern-
Greifswald, die Stadtwerke Neustrelitz, die Gasversorgung
Vorpommern Netz GmbH, ESE Investment GmbH und die
Elumija GmbH.

DESAGE—= ~ S €DF

Neubrandenburg

fiir das stliche Mecklenburg-Vorpommern

Neu.SW Mein Stadtwerk® n q“[']l m

IM AUFTRAG DER ZUKUNFT

@:unfie  \Nebasto

& MECKLEMBURGISCHE £ | MECKLENBURGISCHE
| ]

SEEMPLATTE [ L SEEMPLATTE




H,-POTENZIALE DER REGION

VIER-TORE-STADT NEUBRANDEN-
BURG / LANDKREIS MECKLEN-
BURGISCHE SEENPLATTE

Annahmen zur regionalen H2-Nachfrage (inkl. Nachfragezeitreihen) Landkreis Stadt

. . Energie- Deckungsanteil H, H,-Nachfrage | Mehrzahlungs-
Szenarlenmodelllerung Der Szenarienrechner greift bei der Optimierung auf drei nachfrage® bereitschaft
Dater.1quellen Zurl.J_Ck: _ e Verkehrssektor 1.801 GWh/Jahr | Pkw (5%) 4.997 t/Jahr | Keine Mehrzahlungsbereit-
einen techno-6konomischen Datensatz mit Leistungs- 438 GWh/Jahr | Transporter (10%), Lkw (30%) | 1.216 t/Jahr | schaft (Dieselpreis: 1,80€/1
und anderen Kenngrol3en der eingesetzten Techno- Abfallsammelfahrzeuge (25 %) ohne CO,-Preis)
logien sowie Angaben zu Kosten und zu Wertschop- Busse im OPNV (je 15%)
Begleitend zu den Strategiedialogen in HyStarter wurden fungspotenzialen, der vom System fiir das Jahr 2030 Wirmesektor 2.233 GWh/Jahr | Wohngebéude (5%) 3.350 t/Jahr | Keine Mehrzahlungsbereit-
unterschiedliche Methoden und Tools genutzt, um vorgegeben ist; 531 GWh/Jahr | Birogebaude (5%) 797 t/Jahr schaft (Erdgaspreis: 80 €/MWh
Diskussionen anzuregen und die Entscheidungsfindung zu einen Datensatz zur regionalen Energiewirtschaft ohne CO,-Preis)
unterstiitzen. Eins dieser Tools war der Online-Szenarien- (Angebots- und Nachfrageseite), der mit Unterstiit- Industrienachfrage 100% 16.966 t/Jahr | Zahlungsbereitschaften
rechner ,H2Scout”, mit dem die Akteure vor Ort alternative zung der EE ENERGY ENGINEERS durch die regionalen (H,-Backbone Berlin, mi- 0 t/Jahr (4,00 €/kg H,-Backbone; 2,50 €/kg
Szenarien einer regionalen Wasserstoffwirtschaft konfi- Akteure fiir das Jahr 2030 abgeschatzt wurde; krobielle Methanisierung) mikrobielle Methanisierung)

gurieren, berechnen und miteinander vergleichen kénnen.
Mithilfe eines Optimierungsalgorithmus' identifiziert der
»H2Scout” unter den gegebenen Rahmenbedingungen
und Annahmen das kostenoptimale Infrastruktursystem
zur Bereitstellung einer definierten Nachfragemenge nach
Wasserstoff aus unterschiedlichen Sektoren. Dabei muss
in jeder Stunde des Jahres die Nachfrage gedeckt sein, ent- eine regionale Wasserstoffwirtschaft dar, in dem Wissen, dass
weder aus eigener Produktion, aus vorhandenen Speichern es sich um eine vereinfachte Betrachtungsweise der hoch- -5 Bestand (2030): 629 MW, 21,5 MW " Wasser: unbegrenzt verfiigbar
komplexen und -dynamischen Energiewirtschaft handelt. === Ausbaupotenzial: 690 MW, 42,5 MW

einen Datensatz zu den gewiinschten oder erwarteten
politisch-gesellschaftlichen Rahmenbedingungen im
Jahr 2030, der durch die regionalen Akteure im Rah-

Annahmen zur Energie- und H,-Bereitstellung

Verfiigbare EE-Kapazitaten
men der HyStarter-Strategiedialoge definiert wurde. /i\

Weitere regionale Ressourcen H,-Produktionspfade

Bestand (2030): 580 MW, 0 MW "“ Klarschlamme: 8.494 t/a,2.107 t/a | @ Wasserelektrolyse
Ausbaupotenzial: 710 MW, 0 MW a4  Kunststoffabfalle (PE/PP): @ Reststoffthermolyse
15.500 t/a, 3.844 t/a © Methanplasmalyse
Altreifen: 1.922 t/a, 477 t/a © Dampfgasreformierung

Die alternativen Szenarien stellen mdgliche Zielsysteme fiir

oder durch Import von Wasserstoff (sofern zugelassen).

Basisszenario (Trend 2030)
Quellen fiir verwendete Parameter und Zeitreihen

+ Bestandsanlagen und Ausbaupotenziale fiir erneuer-
bare Energien im Jahr 2030: Die vorhandenen Erzeu-
gungsleistungen in 2030 wurden anhand der Bestands-
anlagen aus dem Marktstammdatenregister (MaStR)
Stand 2022 abgeschatzt. Dabei wurde eine Lebens-
dauer von 25 Jahren angenommen. Die Potenziale fiir
Windenergie und PV im Landkreis MSE entstammen
dem Regionalen Energiekonzept 2030 (Entwurf 2013),
die PV-Potenziale fiir die Vier-Tore-Stadt Neubranden-
burg wurden anhand der Flache durch die EE ENERGY
ENGINEERS abgeschatzt.

+ Erzeugungszeitreihen erneuerbare Energien im Jahr
2030: Vereinfachend wurden hier die aktuellen Wind-
und Solarprofile der Region nach renewables.ninja fiir

das Jahr 2030 fiir Neuanlagen unverdndert angewandt.

EEG-Anlagen (Wind) wurden altersbedingt auf 85,1 %
Effizienz skaliert, Post-EEG-Anlagen (Wind) auf 69,6 %.
Fir PV-Anlagen gilt analog eine skalierte Effizienz von
95,1% und 89,3 %.

+ Gesamtnachfrage und sektorale Nachfrage Warme:
Die Daten und Annahmen zur gesamten und sektora-
len Warmenachfrage im Landkreis sowie fiir die Stadt
Neubrandenburg wurden aus hotmaps.eu abgeleitet.

Gesamtnachfrage Verkehr: Die Daten und Annahmen
zur Verkehrsnachfrage im Landkreis wurden auf Basis
der Meldezahlen des Kraftfahrt-Bundesamtes (KBA)
berechnet. Die Nachfrage der Stadt Neubrandenburg
wurde aus den Daten fiir den Landkreis entsprechend
der Bevolkerungszahlen geschétzt, da die KBA-Daten nur
landkreisscharf verfligbar sind.

Sektorale Nachfrage Verkehr: Hierzu wurde der Ener-
giebedarf der jeweils gemeldeten Fahrzeugarten in der
Region durch den Gesamtenergiebedarf aller Fahr-
zeuge geteilt. Die Fahrzeugzahlen sind den Statistiken
des KBA entnommen, die spezifischen Energiebedarfe
nach dena (Integrierte Energiewende) abgeschétzt und
die Fahrleistung entspricht den ,Daten & Fakten” des
Bundesamts fiir Strallenwesen.

Nachfragezeitreihen Warme und Verkehr: Da diese
Daten nicht aufgeschliisselt fiir die Region vorlagen,
wurden vereinfachend die Zeitreihen des Projekts
JERICHO-E-usage (jericho-energy.de) angewendet.
Verfiigbare Reststoffmengen: Vereinfachend wurde
hier auf Statistiken zu den Abfallaufkommen Deutsch-
lands zuriickgegriffen, die anschlieRend mit einem Pro-
Kopf-Schliissel auf die Region heruntergebrochen wurde.
Verwendete Statistiken sind: NABU 2019, Circular
Economy Initiative 2021 (Kunststoffabfélle) / UBA 2018
(Altreifen) / UBA 2018, Destatis 2019 (Klarschlamme).

Weitere Annahmen

H,-Importe: nicht zugelassen, < 1,35 t/h « Stromexportkapazitaten: < 200 MW, <50 MW « Transport- und Handlingkosten
H,: 0,36 €/kg H, (Pipeline)|2,30 €/kg (Trailer, H,-Tankstelle) - Strom- oder Erdgasimporte: <50 MW (Strom),

0 MW (Erdgas) * CO,-Preis: 100 €/t CO,

Alternativszenarien (Trend 2030)

Vom Basisszenario abweichende Annahmen

Szenario ,Landkreis: Autarkie”

Dieses Szenario geht in Abweichung zum Basis-
szenario (Region) davon aus, dass keinerlei
Energie importiert wird. Der Export von Wasser-
stoff oder Strom ist weiterhin zul&ssig, die
Nachfrage aus der Metropolregion Berlin wird
weiterhin bedient.

Szenario ,Landkreis: Weckruf*

Dieses fiktive Alternativszenario entspricht dem
Basisszenario (Region) mit der abweichenden
Annahme eines 50%-Deckungsbeitrags von Was-
serstoff in den regionalen Verkehrs- und Warme-
markten. Die regionalen EE-Ausbaupotenziale
werden derart angepasst, dass die Deckung

der H,-Nachfrage ausschliellich aus regionalen
Quellen erfolgt (,Autarkie”). Ein Export von Was-
serstoff findet nicht statt, ebenso wenig wie die
Verwendung von Wasserstoff fiir die mikrobielle
Methanisierung.

Szenario ,Landkreis: Ohne H,-
Backbone Berlin”

Dieses Alternativszenario ent-
spricht dem Basisszenario (Region)
mit der abweichenden Annahme,
dass kein Wasserstoffexport in

die Metropolregion realisiert wird
(d. h. ausschlieBliche Deckung der
regionalen Eigennachfrage nach
Wasserstoff).

Szenario ,Stadt: Weckruf*

Dieses fiktive Alternativszenario
entspricht dem Basisszenario
(Stadt) mit der abweichenden An-
nahme eines 50%-Deckungsbeitrags
von Wasserstoff in den regionalen
Verkehrs- und Warmemarkten. Die
EE-Ausbaupotenziale der Region
werden zur Deckung der H_-Nach-
frage angesetzt.

3 Quelle: KBA-Daten | www.hotmaps.eu | Angaben aus der Region

Szenario ,Landkreis: Ohne
Klarschlammnutzung”

Dieses Alternativszenario
entspricht dem Basisszena-
rio (Region) mit der abwei-
chenden Annahme, dass die
Klarschlammvorkommen der
Region nicht fiir die thermoly-
tische Wasserstoffproduktion
zur Verfligung stehen.

Szenario ,Stadt: Ohne
Reststoffnutzung”

Dieses Alternativszenario
entspricht dem Basisszenario
(Stadt) mit der abweichen-
den Annahme, dass keinerlei
organische Reststoffe fiir die
thermolytische Wasserstoff-
produktion zur Verfiigung
stehen.



Ho-POTENZIALE DER REGION

VIER-TORE-STADT NEUBRANDENBURG

Jahresbilanzen des Basisszenarios Investitionskosten gesamt: 35,7 Mio. €

Regionale Wasserstoffnutzung

Wasserstoffproduktion und -herkunft

Regionale Wasser- Chlor-Alkali-  Dampfre- H,-Druck

Nachfrage Importe Elektrolyse Elektrolyse formierung Plasmalyse  Thermolyse speicher
2.013t/a 1.032t/a 4981t/a - 0t/a Ot/a 515t/a -

! i ; ‘Mikrobielle K ::92'.23192/2 1K :(;(o%.%%g:

Verkehr ‘Warme ! Industrie ‘Methanisierung H,-Unter-
1.216t/a 797t/a 0t/a - grund-

7777

PV Wasser-

Kunststoff-

Miillver- Siedlungs-

speicher

Klar-

Importe Neubau Neubau kraft BHKW brennung abfalle Wasser Biogas abfalle schlamm Altreifen
11,9 GWh/a - 43,1 GWh/a - - - 1 . 7.465 m*/a 0 Mio. m¥/a 3.844 t/a 2.107 t/a 477t/a
AK 42 MW
1K 23.100.000 €
Post-EEG Post-EEG gBHKW Erdgas
- 0GWh/a . -
EEG EEG N
- 0753GWh/a e sthicraraston
AK11 MW
Energieeinsatz (elektrisch) Ressourceneinsatz
Energieexporte und Nebenprodukte
Spezifischer Regionale
Strom Warme 0, H,(Exporte)  H,(Gasnetz) CH, co, (o Emissionsfaktor H,  H,-Produktion
25,6 GWh/a 6,27 GWh/a 3.981t/a 31,5t/a - - 9.445t/a Ot/a 4,01kg CO,/kgH, 1.012t/a

Abbildung 2: © H2Scout.eu/Spilett

(1) Netzstrombezug wird als Stromimporte gewertet, auch wenn der Strom bilanziell aus regionalen EE-Anlagen stammen konnte. (2) Abweichungen in der Zahlungsbereitschaft

entstehen aufgrund unterschiedlicher Méarkte bzw. abweichenden Mengen exportiertem ,Uberschusswasserstoffs”. (3) Negative Vermeidungskosten entstehen, wenn Wasser-

stoff glinstiger bereitgestellt werden kann als die iiber die Sektoren gemittelte Zahlungsbereitschaft abziiglich der CO,-Kosten fiir die Bereitstellung des Wasserstoffs.

Basis- und Alternativszenarien im Vergleich Ergebnisse

Szenarien H,-Nachfrage Autarkiegrad’ H,-Bereitstellungs-

kosten

Zahlungs-
bereitschaft H,?

13 t/a
2.013t/a
11.548 t/a

Basisszenario 2. 40,6 % 4,57 €/kg !
4,89 €/kg

4,68 €/kg

€/kg
6,06 €/kg
5,03 €/kg

Ohne Reststoffnutzung

16,4%

Weckruf-Szenario 100%

Gewinn vor Steuern

3,09 Mio €/a
2,40 Mio €/a
5,28 Mio €/a

Zusammensetzung der regionalen H,-Gestehungskosten' Summe: 4,45 €/kg

M Investitionskosten

1,02 €/kg

1 fixe Betriebskosten [ Steuern und Abgaben

1,28 €/kg

CO,-Emissionskosten

2,23 €/kg

variable Betriebskosten

|
0,35 €/kg
|

o

T
4

5 6

1 Die H,-Gestehungskosten beziehen sich ausschlieRlich auf die H,-Produktionsanlagen. Stromkosten werden als variable Betriebskosten beriicksichtigt

Zusammensetzung der Umsatze Summe: 15.702.201 €/a

M H, Verkehrssektor

M H, Warme

H, Export

Strom [ Warme

Sauerstoff

1.837.231 €/a

8.187.640 €/a

Abbildung 3: © H2Scout.eu/Spilett

Chemische Grundstoffe (Thermolyse)

o

T
3.000.000

Leistungskennzahlen des Systems (KPI)

2.013 t/a
H,-Nachfrage

ergibt sich aus den definierten
H,-Bedarfen der Region

40,6 %

Autarkiegrad

Regionaler Anteil der zur
Wasserstoffproduktion ver-
wendeten Primarenergie

Fazit

4,57 €/kg
H,-Bereitstellungs-
kosten

Break-Even-Preis, der im Mittel
vom Kunden gezahlt werden
muss, um einen Gewinn zu
erzielen

6,08 €/kg

Zahlungsbereitschaft H,
Durchschnittliche Zahlungsbe-
reitschaft iiber alle Nachfrage-
sektoren

T
6.000.000

T
9.000.000

3.088.807 €/a 14.766 t/a
Gewinn Vermiedene
vor Steuern CO,-Emissionen

Maximaler Gewinn vor Steuern
im Fall, dass die durchschnitt-
liche Zahlungsbereitschaft als
Preis realisiert wird

14,3%
Kapitalrendite

bei einer angenommenen
Systemlaufzeit von 20 Jahren

Vermiedene Gesamtemissio-
nen zuziiglich der bei der
Wasserstoffproduktion ent-
stehenden CO,-Emissionen

-56,16 €/t

CO,-Vermeidungskosten
Die CO,-Vermeidungskosten
enthalten als Differenz zwi-
schen Bereitstellungskosten
und Zahlungsbereitschaft den
definierten CO,-Preis.

T
12.000.000

T
15.000.000

Abbildung 4: © H2Scout.eu/Spilett

3.261.697 €/a
Vermiedene

externe Kosten
Vermiedene gesellschaftliche
Kosten des Klimawandels und
der Stickoxidemissionen des
Verkehrssektors

4.744.807 €/a
Direkte regionale
Wertschopfung

Anteil der in der Region
verbleibenden Wertschopfung
aus dem Betrieb der Anlagen
(Ndherungswert aufgrund
unvollstandiger Datenbasis)

Unter den getroffenen Entwicklungen und Annahmen des zukiinftigen Energiesystems der Vier-Tor-Stadt Neubrandenburg kann im Basis-
szenario ein Autarkiegrad von 40 % erreicht werden. Die Stadt wird also aufgrund der sehr limitierten eigenen Ressourcen dauerhaft auf
Energie- bzw. Wasserstoffimporte aus dem Umland angewiesen sein, was die Wertschopfungseffekte vor Ort reduziert. Die Wirtschaftlichkeit
aller berechneten Szenarien ist jedoch gegeben und lasst sich auf die hohe Zahlungsbereitschaft des Verkehrssektors zuriickfiihren. Das
Weckruf-Szenario bietet trotz der geringeren Zahlungsbereitschaft des Warmesektors die hdchsten jahrlichen Gewinnaussichten, regionalen
Wertschopfungseffekte sowie CO,-Einsparungspotenziale und lasst sich mit vorhandenen Ressourcen des Umlands realisieren.

Ohne Reststoffnutzung

Weckruf-Szenario

Kapitalrendite

Vermiedene
CO,-Emissionen

16.778 t/a
114.521 t/a

kosten?

-10,52 €/t
37,33 €/t

CO,-Vermeidungs-

Vermiedene
externe Kosten

,2 Mio €/a
3,67 Mio €/a
24,17 Mio €/a

Direkte regionale
Wertschopfung

4,74 Mio €/a
3,95 Mio €/a
22,68 Mio €/a




H>-POTENZIALE DER REGION
LANDKREIS MECKLENBURGISCHE SEENPLATTE

Jahresbilanzen des Basisszenarios Investitionskosten gesamt: 1,4 Mrd. € Zusammensetzung der regionalen H_-Gestehungskosten' Summe: 5,81 €/kg

Regionale Wasserstoffnutzung Wasserstoffproduktion und -herkunft M Investitionskosten M fixe Betriebskosten [ Steuern und Abgaben | CO,Emissionskosten  variable Betriebskosten

Regionale Wasser- Chlor-Alkali-  Dampfre- H,-Druck ! !
Nachfrage Importe Elektrolyse  Elektrolyse  formierung  Plasmalyse  Thermolyse  speicher 0,73 €/kg 1,52 €/kg 3,62 €/kg
25.312t/a - 20.462 t/a - 5.084 t/a 888t/a 2.075t/a - | |
i . AK 4,71 t/h AK12t/h AK 0,33 t/h AK03t/h AK 14,4 t/h ! U U U U
f 0 ‘Mikrobielle 1K 147.835.595 € 1K 57.348.703 € 1K 7.150.000 € K 33.033.032 € 1K 39.047.023 € 0 2 4 6 8
Verkehr ‘Warme ! Industrie ‘Methanisierung H,-Unter-
4.997 t/a 3.350 t/a 10.000 t/a 6.966 t/a grund-

1 Die H,-Gestehungskosten beziehen sich ausschlieRlich auf die H,-Produktionsanlagen. Stromkosten werden als variable Betriebskosten beriicksichtigt

speicher
Abbildung 6: © H2Scout.eu/Spilett

Zusammensetzung der Umsatze Summe: 260.284.890 €/a

B H, Verkehrssektor M H, Warme H, Industrie H, (mikrobielle Methanisierung) H, Export [ Strom Warme C-fix
|
33.652.642 €/a 107.089.427 €/a 16.031.957 €/a
|
T T T T T
0 60.000.000 120.000.000 180.000.000 240.000.000

Abbildung 7: © H2Scout.eu/Spilett
Leistungskennzahlen des Systems (KPI)

Wind PV
Importe Neubau Neubau
155GWh/a | 1.662 GWh/a 359 GWh/a
AK 684 MW AK 364 MW
1K 934.344.000 € 1K'200.200.000 €
Post-EEG Post-EEG
0GWh/a 0GWh/a
EEG EEG
2,29 GWh/a 11,6 GWh/a

AK 34 MW AK 155 MW

Energieeinsatz (elektrisch)

Energieexporte und Nebenprodukte

Waérme (0)
167 GWh/a Ot/a

Strom
976 GWh/a

Abbildung 5: © H2Scout.eu/Spilett

Wasser-
kraft BHKW

gBHKW

H, (Exporte)
3.040t/a

H,(Gasnetz) CH

Miillver-
brennung

4, bio

- 299 GWh/a

Siedlungs-
abfélle

Wasser
- 339.124 m¥a

Ressourceneinsatz

CO, C,

2
38.621t/a

fix

2.664 t/a

Kunststoff- | Klar-
Biogas abfélle schlamm Altreifen
50 Mio. m%/a 15.500 t/a 8.494 t/a 1.922t/a
Erdgas
AK = Anlagenkapazitaten
IK = Investitionskosten
Spezifischer Regionale
Emissionsfaktor H,  H,-Produktion
0,868 kg CO, / kg H, 28.509 t/a

(1) Netzstrombezug wird als Stromimporte gewertet, auch wenn der Strom bilanziell aus regionalen EE-Anlagen stammen konnte. (2) Abweichungen in der Zahlungsbereitschaft
entstehen aufgrund unterschiedlicher Méarkte bzw. abweichenden Mengen exportiertem ,Uberschusswasserstoffs". (3) Negative Vermeidungskosten entstehen, wenn Wasser-
stoff glinstiger bereitgestellt werden kann als die iiber die Sektoren gemittelte Zahlungsbereitschaft abziiglich der CO,-Kosten fiir die Bereitstellung des Wasserstoffs.

Basis- und Alternativszenarien im Vergleich Ergebnisse

Szenarien

Basisszenario

Ohne Klarschlammnutzung
Ohne H,Backbone Berlin
Autarkie-Szenario

Weckruf-Szenario

H,-Nachfrage

25.312t/a
25.312t/a
15.312t/a
25.312t/a
48.224 t/a

Autarkiegrad’

H,-Bereitstellungs-
kosten

3,83 €/kg
3,84 €/kg
3,05 €/kg
3,85 €/kg
514 €/kg

Zahlungs-
bereitschaft H,?

4,81 €/kg
4,81 €/kg
4,69 €/kg
4,81 €/kg
5,27 €/kg

Gewinn vor Steuern

27,78 Mio €/a
27,29 Mio €/a
31,10 Mio €/a
27,19 Mio €/a
6,66 Mio €/a

25.312 t/a
H,-Nachfrage

ergibt sich aus den definierten
H,-Bedarfen der Region

99,1%

Autarkiegrad

Regionaler Anteil der zur
Wasserstoffproduktion ver-
wendeten Primarenergie

Fazit

3,83€/kg
H,-Bereitstellungs-
kosten

Break-Even-Preis, der im Mittel
vom Kunden gezahlt werden
muss, um einen Gewinn zu
erzielen

4,81¢€/kg
Zahlungsbereitschaft H,
Durchschnittliche Zahlungsbe-
reitschaft iiber alle Nachfrage-
sektoren

27.777.703 €/a

Gewinn

vor Steuern

Maximaler Gewinn vor Steuern
im Fall, dass die durchschnitt-
liche Zahlungsbereitschaft als
Preis realisiert wird

3,2%
Kapitalrendite

bei einer angenommenen
Systemlaufzeit von 20 Jahren

297.546 t/a
Vermiedene

CO,-Emissionen
Vermiedene Gesamtemissio-
nen zuziiglich der bei der
Wasserstoffproduktion ent-
stehenden CO,-Emissionen

14,03 €/t

CO,-Vermeidungskosten
Die CO,-Vermeidungskosten
enthalten als Differenz zwi-
schen Bereitstellungskosten
und Zahlungsbereitschaft den
definierten CO,-Preis.

61.961.268 €/a
Vermiedene

externe Kosten
Vermiedene gesellschaftliche
Kosten des Klimawandels und
der Stickoxidemissionen des
Verkehrssektors

63.167.703€/a
Direkte regionale
Wertschopfung

Anteil der in der Region
verbleibenden Wertschopfung
aus dem Betrieb der Anlagen
(Ndherungswert aufgrund
unvollstandiger Datenbasis)

Unter den getroffenen Entwicklungen und Annahmen des zukiinftigen Energiesystems im Landkreis Mecklenburgische Seenplatte stellen
sich alle gewahlten Szenarien wirtschaftlich dar. Selbst das Weckruf-Szenario mit 50%-iger Wasserstoffdurchdringung in allen regionalen
Markten und der Mitversorgung Berlins (10.000 t/a) lasst sich realisieren, erfordert jedoch eine Ausweitung der aktuell prognostizierten
Windflachenpotenziale von 710 MW auf 979 MW. Die definierten PV-Potenziale miissten zu 25 % erschlossen werden. Sollte keine Mitver-
sorgung Berlins gewiinscht sein oder der Ausbau des geplanten H,-Backbones sich verzégern, so kann das Weckruf-Szenario der Stadt

Neubrandenburg mit den vorhandenen Ressourcen und Kapazitaten realisiert werden.

Basisszenario

Ohne Klarschlammnutzung

Ohne H,Backbone Berlin

Autarkie-Szenario

Weckruf-Szenario

Kapitalrendite

Vermiedene
CO,-Emissionen

297.546 t/a
297.544 t/a
182.654 t/a
307.109 t/a
494.527 t/a

kosten?®

14,03 €/t
15,50 €/t
-52,33 €/t
15,29 €/t
83,96 €/t

CO,-Vermeidungs-

Vermiedene
externe Kosten

61,96 Mio €/a
61,96 Mio €/a
38,41 Mio €/a
63,92 Mio €/a
104,22 Mio €/a

Direkte regionale
Wertschopfung

63,17 Mio €/a
62,60 Mio €/a
59,65 Mio €/a
63,58 Mio €/a
63,35 Mio €/a




VISION 2030

Die Vier-Tore-Stadt Neubrandenburg und der gesamte
Landkreis Mecklenburgische Seenplatte bieten hervor-
ragende Standortvorteile fiir die Ansiedelung von
Gewerbe und Industrie. Unternehmen geraten zukiinftig
durch CO,-Minderungsziele und damit einhergehenden
Strafzahlungen zunehmend unter Druck, ihre vorgelager-
ten Lieferketten und eigene Produktion sowie Energie-
versorgung zu dekarbonisieren. Regionen kdnnen aus
einer zuverlassigen, finanzierbaren und vor allem nach-
haltigen Energieversorgung einen Nutzen in Bezug auf die
Niederlassung neuer Unternehmen ziehen. Die durch den
Ukraine-Krieg ausgeldste Energiekrise hat diesen Umstand
zusatzlich verstarkt und die Karten neu gemischt. Die
Bereitstellung regional erzeugten Wasserstoffs wird zum
Standortfaktor und -vorteil, den es durch die Errichtung
griiner Gewerbegebiete zu nutzen gilt. Ein weiterer Stand-
ortvorteil bei bestehendem Baurecht sind die Flachen-
ausmalle von mehr als 10 ha bei den meisten Bestands-
bzw. in Planung befindlichen Gewerbegebieten. In anderen
Bundeslandern sind freie Flachen dieser GroRenordnun-
gen meist vergeben.

Die vorhandenen Synergieeffekte werden zielbringend
eingebracht, um mehr Wertschopfung in der Region zu
generieren. Aus den zahlreichen bestehenden Einzel-
Iosungen ist nicht zuletzt durch den HyStarter-Prozess ein
Netzwerk entstanden, das auch in Zukunft Bestand haben
wird. Im Landkreis Mecklenburgische Seenplatte sowie
im gesamten Bundesland bestehen enorme Potenziale an
erneuerbaren Energien in Form von Wind- und Solarstrom.
Diese werden vor Ort genutzt, in Wasserstoff gespeichert
und der sich neu ansiedelnden Industrie ebenso wie
weiteren Abnehmerinnen und Abnehmern aus dem Ver-
kehrs-, Gebaude- und Stromsektor in der Region bereit-
gestellt. Dies tragt zur sektoreniibergreifenden Dekarbo-
nisierung bei. Produktion und Abnahme werden im Sinne
der Sektorenkopplung zusammengedacht.

An erster Stelle sollen die Menschen vor Ort von der
lokalen Wasserstoffproduktion profitieren. Die Situation
in Mecklenburg-Vorpommern war bislang grotesk: Obwohl
im Bundesland viel erneuerbarer Strom produziert wird,
insbesondere durch Windkraft, fielen bis zum Jahr 2023
durch die erh6hten Netzentgelte hohere Stromkosten

an als im Stiden der Republik, wo viel Strom verbraucht
wird und der Ausbau erneuerbarer Energien nach wie vor
schleppend voran geht. Gleichzeitig sind es zumeist nicht-
regional verwurzelte Investorinnen und Investoren, die die
Gewinne aus der Stromerzeugung abschépfen. Darunter
leidet die Akzeptanz in der Bevdlkerung erheblich, wes-
wegen als Folge das Biirger- und Gemeindenbeteiligungs-
gesetz erlassen wurde.

Beim Ausbau erneuerbarer Energien fiir Wasserstoff-
produktion soll die Biirger- und Gemeindebeteiligung,
z.B. durch Biirgerenergiegenossenschaften oder Biirger-
stromtarife, befordert werden. Durch die lokale Produktion
und Nutzung von Wasserstoff vor Ort wird Strom aus
erneuerbaren Energien in der Region abgenommen. Die
Verzahnung von regional produziertem Wasserstoff in
Wertschopfungsketten des Landkreises fungiert dabei
akzeptanzstiftend, erhoht die Energieunabhangigkeit
und ermdoglicht eine breite Teilhabe an der Wasserstoff-
wirtschaft.

Der kommunale Einfluss auf Ausweisung von Eignungs-
flachen fiir erneuerbare Energien wird moglichst gewinn-
bringend fiir die Gemeinschaft eingesetzt.

Das Gebot der Zusatzlichkeit erfordert fiir die Erzeugung
griinen Wasserstoffs zusétzliche erneuerbare Energien
(EE)-Anlagen, wofilr wiederum neue Eignungsflachen notig
sind. Damit die Wertschopfung der Stromerzeugung aus
erneuerbaren Energien nach Mdglichkeit in der Region
bleibt, gilt es die zur Verfiigung stehenden MalRnahmen
zur Ausweisung geeigneter Flachen im Sinne der Gemein-

schaft einzusetzen. Die Kommunen miissen sich bereits
friihzeitig insbesondere im Rahmen der Planungsver-
bandsarbeit zwecks Festlegung und Handhabe der Aus-
weisungskriterien einbringen, um die Zukunft der Region
nachhaltig mitzugestalten.

Nur griiner Wasserstoff ist zukunftsfahig. Die Bedingun-
gen zur Erzeugung griinen Wasserstoffs durch den Strom-
einsatz aus erneuerbaren Energien sind in der Region

wie im gesamten Bundesland optimal. In diesem Sinne
und um einen glaubwiirdigen Beitrag zum Klimaschutz
leisten zu konnen, soll der Fokus ausdriicklich auf der
Erzeugung griinen Wasserstoffs liegen. Dafiir sollen
neben den Eignungsgebieten fiir Windkraftanlagen in der
Flache weitere Potenziale fiir EE-Anlagen wie bspw. die
Nutzung weiterer Dachflachen von Agrarlagerstatten fir
PV sowie PV-Freiflaichenanlagen gehoben und auch lokale
Stromiiberschiisse fiir Wasserelektrolyse genutzt werden.
Die Kombination von Windenergie- und PV-Anlagen kann
bei der Wasserstoffproduktion gezielt genutzt werden.

Chancen zur Erzeugung griinen Wasserstoffs entlang der
zukiinftigen H,-Fernleitungen nutzen. Das iibergeordnete,
liberregionale Wasserstoffnetz verfehlt zwar das Land-
kreisgebiet MSE knapp. Nichtsdestotrotz ergeben sich

flir die Region entlang der Trassen des geplantes Netzver-
laufs sehr gute Gelegenheiten, Elektrolyseure zu errichten.
Die rdumliche N@he ermdglicht tiber eine Zuleitung eine
direkte Einspeisung in das Wasserstoffnetz und bietet
einen weiteren (liberregionalen) Absatzmarkt fiir den
regional erzeugten Wasserstoff.

Der Einsatz von Wasserstoff und Brennstoffzellen ist
besonders fiir schwere Nutzfahrzeuge geeignet. Im
Landkreis sind zahlreiche Unternehmen mit Flotten an-
gesiedelt. Sattelzugmaschinen und weitere Nutzfahrzeuge
wie u. a. Miillsammelfahrzeuge eignen sich aufgrund ihrer
GroRe, dem Gewicht und dem damit einhergehenden

Verbrauch gut fiir den Einsatz von Wasserstoff und
konnen aufgrund der langeren Distanzen im Landkreis
einen Vorteil gegeniber batterieelektrischen Antrieben
haben. Voraussetzung fiir den Hochlauf der Wasserstoff-
technologie in dem Stralenverkehrssektor ist die Schaf-
fung einer Tankstelle. Neben den technischen Eignungs-
voraussetzungen, wie bspw. Rangierflachen, Druckstufen
und die Kapazitat der Wasserstoffspeicher ist vor allem
der Standort fiir die Errichtung der Tankstelle entschei-
dend. Dieser soll sowohl méglichst kurze Anfahrtswege
fur das regionale Gewerbe bieten, Durchgangsverkehren
die Nutzung ermdglichen sowie eine sichere Versorgung
mit griinem Wasserstoff garantieren. Die nicht-elektrifizier-
ten Bahnstrecken im Landkreis sollen ebenfalls hinsicht-
lich des Einsatzes von Batterie- bzw. Brennstoffzellen-
Triebwagen hin tberpriift werden, um den SPNV weiter
zu dekarbonisieren.

Die Potenziale der Binnenschifffahrt fiir den Einsatz von
Wasserstoff sollen iiberpriift werden. Die Mecklenburgi-
sche Seenplatte wird als Land der 1.000 Seen bezeichnet.
Als Teil von Mitteleuropas groBter zusammenhéngender
Seen- und Flusslandschaft verkehren in der Region viele
Fahrgastschiffe der lokalen Flottenanbieter. Der Boots-
tourismus auf den Gewdassern der Region, die einen hohen
Schutzstatus geniel’en, ist ein gro3er Energieverbraucher.
Im Bereich der Schifffahrt wird ein entscheidender Einsatz-
bereich fiir Wasserstoff und Brennstoffzellen gesehen. Den
Urlaubsgésten kann damit ein CO,-neutraler Verkehr ermdg-
licht werden, der eine Signalwirkung Gber die Region hinaus
nach sich zieht. Dem Tourismus wiirde es zudem einen
Nachhaltigkeitsaspekt verleihen, der sich auf den gesamten
Sektor auswirken kann. Durch eventuelle Vorgaben aus den
Kommunen kann hierbei Druck aufgebaut werden. Zum
Beispiel konnte das Befahren von Seen oder Fliissen mit
Booten bzw. Schiffen mit fossilen Brennstoffen mittelfristig
verboten oder eingeschrankt werden.
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Es miissen Losungen fiir die Dekarbonisierung der
Fernwarme und der sonstigen Gebaudeenergiever-
sorgung entwickelt und umgesetzt werden. Im Rahmen
der kommunalen Warmeplanung werden fiir die Stadt
Neubrandenburg Alternativen zur Erdgasnutzung wie Bio-
gas und Wasserstoff fiir die Fernwarme gepriift, die iber
70 Prozent der Haushalte in der Stadt anschlief3t. Dariiber
hinaus werden die Geo- und Solarthermiepotenziale und
der Einbau von Warmepumpen und wasserstoffbetrie-

benen BHKWs untersucht, um die Warmeversorgung im
gesamten Landkreis klimafreundlicher zu gestalten. Die
Option der sukzessiven Beimischung von griinem H, ins
Erdgasnetz soll ebenfalls gepriift werden. Die Stadt Neu-
strelitz deckt ihre Strom- und Warmeversorgung bereits zu
liber 90 Prozent regenerativ, u.a. mit einem Biomasseheiz-
kraftwerk. Weitere Vorhaben mit Vorzeigecharakter sollen
in der HyStarter-Region entwickelt werden.




HANDLUNGSFELDER UND
UMSETZUNGSSTRATEGIEN

Ubersicht

Die HyStarter-Region Vier-Tore-Stadt-Neubran-
denburg/MSE hat eine Vielzahl an Handlungs-
feldern fiir den Aufbau der Wasserstoffwirt-
schaft entwickelt, die in der abgebildeten Karte
verortet sind. Die einzelnen Projektideen sind in
den folgenden Unterkapiteln beschrieben und
weisen verschiedene Entwicklungsstufen auf -
vom |deenstadium bis hin zu weit ausgereiften
Konzepten. Es werden die Motivation und die
Handlungsbedarfe der Akteure dargestellt, die
Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologie
auf ihre Einsatztauglichkeit und Verfiigbarkeit
hin beschrieben sowie die fiir die Umsetzung
notwendigen Aktivitaten und Verantwortlich-
keiten diskutiert. Die Darstellung der Handlungs-
ansatze schlieBt jeweils mit einem Uberblick
liber mdgliche erste Schritte der Planungs- und
Umsetzungsphasen ab. Die Zeitraume sind dabei
als grobe Richtwerte zu verstehen, da unerwarte-
te Widerstande, politische Entscheidungen aber
auch beschleunigte Verfahren Abweichungen
wahrscheinlich machen.

Abbildung 9: Handlungsansétze der HyStarter-Akteure
© BMDV/Nuts One GmbH

!Grﬂnes Gewerbegehieti
H2-Abfallsammelfahrzeug|  Trollenhagen |

I.HZ transportfihige o0 gﬁ
| W

GroBelektrolyse-!
. anlage

-

Meubrandenburg

[Kritische Infrastrubtur
| Feuerwehr

Dekarbonisierte Wirmeerzeugung
2u Heizzwecken {Webasta)

A
- .-J_i. e

|

0

N

el
|;‘E,[ Wasserstoff nul.zun-g__]
‘ Projektidee mit konkretem Standortbezug

! Projektidee ohne konkreten Standortbezug

10 km

L 1

Waren {Miritz)

Rabel/Miiritz

Nt o

A

; Wasserstoff-ldeenkarte
€ pargn Demmin > Vier-Tore-Stadt Neubrandenburg /
’? Landkreis Mecklenburgische Seenplatte
J
4 Meukalen

G

Wy

RHZ-WHA in Grapzow

Malchin

- - ol
N I,f‘:r.:{‘ 4
e

:rEO'.} neutrale Preduktion |
. Eticiansdaing |

‘Demnnstraﬁt:ns- und Innnvatinnsprujrckti'

erweiterte Wasserstoffrutzung h

Datengrundlage: © OpenStreetMap

= 3
Reuterstadt Stavenhagen :‘i\_.- 2 L“-i \
Altentreplow LEne[g!fqark FrE_EdmnqL#..\ﬁ
Friedland —
b Griines Gewerbegehiot '/ /"'_'}
H2 transportfihige “J
-y
LKWs JHE bf: Trollenhagen | j,/
; S ———
tezos - -l Kritische Infrastruktur] \\}
Dekarbonisierty Feverwehr
2u Heizzwecken (Webasto] | llj
{BL-Schwerlastverkehr: ' g’" '
EB! Penzifn |'__K
Burg Stargard x
-
Waoldegk ”
ot
& ]
)
Binnenschifffahrt MSE iCO 2 neutrales und energieautarkes | ey
St v
‘ s ’
Meustralitz ﬂ_ ------- ﬂ. éu
¥
.--—-;/H 5'\-|
(Graner H2im SPNV] ;—Lj
- Wesenberg
= N/
~ E
S i
iy i e
Darstellung: Muts One GmbH 2023




HANDLUNGSFELDER UND
UMSETZUNGSSTRATEGIEN

Elektrolytische H,-Erzeugung aus PV- und Windenergie

Mecklenburg-Vorpommern und damit der Landkreis MSE
zeichnen sich durch ein hohes Windpotenzial und viele
Sonnenstunden im Jahr aus. Bereits heute ist ein groBer
Bestand an erneuerbaren Energien (EE) im Landkreis

zu verzeichnen. Fiir die Umsetzung eines regenerativen
Energiesystems ist es unerlasslich, den Bestand an
EE-Anlagen auszubauen und die verfiigbaren Flachen mit
dem vorhandenen Energiepotenzial zu nutzen. Die EE
konnen in Wasserstoff gespeichert werden und somit die
Erzeugung und den Verbrauch von EE zeitlich und raum-

lich flexibel gestalten. Die groBen H,-Pipelines von Lubmin

bzw. Rostock kreuzen nicht direkt das Landkreisgebiet,

verlaufen aber knapp entlang der Grenze sowohl im Osten

als auch im Westen.

Die Akteure der HyStarter-Region setzen auf regionale Vor-

haben und sind darum bemiiht, ansdssige Unternehmen
und die Bevolkerung mit einzubeziehen. Im Bereich der
Wasserstofferzeugung per Elektrolyse gibt es bereits
bestehende und konkret geplante Umsetzungsprojekte:

+  GP JOULE mochte im Energiepark Friedland zusammen
mit den Unternehmen Steinbock Energie und der Agrar-

gesellschaft Liibbersruh eine Freiflachen-Photovoltaik-
anlage mit einer Leistung von rund 160 MWp fiir den

Aufbau einer regionalen H,-Wertschopfungskette errich-

ten. Der erzeugte Strom soll nicht nur in das Netz ein-
gespeist werden, sondern kann auch via Direktleitung

lokalen Unternehmen zur Verfiigung gestellt werden. In
Friedland soll Wasserstoff produziert werden, wobei die
Abwarme des Elektrolyseurs fiir das ortliche Warme-
netz und vor Ort ansassige produzierende Unternehmen
zur Verfligung werden kann. Es ist zudem die Errichtung
einer Wasserstofftankstelle geplant.

WIND-Projekt initiierte und projektierte innerhalb des
Demonstrations- und Innovationsprojekt RH,-WKA
eine Wind-Wasserstoff-Energiespeicheranlage in

Grapzow bei Altentreptow. WIND-projekt begleitet den
Anlagenbetrieb seit 2013 im Auftrag der WIND-WASSER-
STOFF-projekt GmbH & Co. KG. Wasserstoff wird dort
mit 100 % Windstrom produziert, gespeichert und
bedarfsweise in einem H,-BHKW riickverstromt. Eine
Erweiterung der bestehenden 1MW-Elektrolyseanlage
und Peripherie der Anlage ist in Planung. Es besteht
grundsaétzlich die Moglichkeit, den griinen Wasserstoff
unter Beriicksichtigung notwendiger Anpassungen
zeitnah u. a. fiir Anwendungen aus der Industrie oder fiir
die Mobilitat per Trailerabfiillung bereitzustellen. Auch
Flachen fiir eine Tankstelle waren grundsatzlich ver-
fligbar. Zudem wird innerhalb eines Folgeprojektes die
Wasserstoffeinspeisung gepriift. Da die Anlage bereits
in Betrieb ist, sind fiir erste marktaktivierende Schritte
(Trailerabftillung, halboffentliche Tankstelle vor Ort fir
ausgewahlte Kooperationen) nur geringe Nachinvesti-
tionen und kleinere Anpassungen erforderlich.

Auch in Malchow wird die Wasserstofferzeugung

aus regionalen EE, u. a. Post-EEG-Anlagen geplant
(vgl. Kap. Sektorkopplung & Module der Wasserstoff-
nutzung in Malchow, S. 46).

In den Diakoniewerkstétten werden die vorhandenen
Dachflachen fiir den PV-Ausbau anvisiert und eine
Wasserstofferzeugung gepriift (vgl. Kap. CO,-freie
Produktion in Diakoniewerkstatten, S. 36).

Die FairWind Deutschland GmbH plant mit ihren
Kooperationspartnern Wasserstoffraffinerien in
Verbindung mit den von ihr geplanten Windenergie-
anlagen auf dem Stadtgebiet von Altentreptow sowie
von Woldegk. Die mittelfristig geplante Leistung der
zugehorigen Windparks belduft sich auf 420 Megawatt
bei einer jahrlichen Nettostromproduktion von etwa
einem Terawatt. Ein Teil der Stromproduktion soll in
die Wasserstoffproduktion flieRen, sofern sich aus
politischen Vorgaben wirtschaftliche Rahmenbedin-
gungen ergeben.

Regionale Herausforderungen

Viele EE-Anlagen wurden von Projektierern errichtet,
die nicht im Landkreis anséssig sind. Somit haben Biir-
gerinnen und Biirger sowie Gemeinden bis zur Einfiih-
rung des Biirger- und Gemeindenbeteiligungsgesetzes
M-V (BiiGembeteilG M-V) oftmals nicht vom Ausbau der
EE profitiert, sondern wurden durch héhere Netzentgel-
te* bis 2023 zusatzlich benachteiligt, was z. T. Einfluss
auf die Akzeptanz des EE-Ausbaus nach sich zieht.
Lange Genehmigungszeiten aufgrund komplexer
Genehmigungsprozesse und begrenzter Kapazitdten
in den Genehmigungsbehorden verzégern die ziel-
gerichtete Umsetzung von Vorhaben, inshesondere
im Ausbau der Windenergie.

Weitere Herausforderung ist die Preisgestaltung
(Annaherung von Produzent und Verbraucher von H,)
aufgrund beiderseits groBer Unsicherheiten in allen Be-
reichen der Projektentwicklung. Dies hemmt Entschei-
dungen bereits in der sehr friihen Projektentwicklung.
Finanzielle Unterstiitzung in Form von Forderung ist
notwendig. Kurze Ausschreibungszeiten von Forder-
aufrufen fir den Aufbau von Elektrolyseuren sind
herausfordernd bei der Planung. Auch die Aufriistung
bestehender Anlagen muss finanziert werden.

Die Umsetzung der Vorhaben setzt eine konstante
regionale Wasserstoffnachfrage oder den Anschluss
an eine der groBen H,-Pipelines voraus, welche jedoch
beide dstlich und westlich auBerhalb der Landkreis-
grenze verlaufen.

Der erzeugte Wasserstoff muss je nach (dezentralem)
Produktionsstandort und Abnehmer ggf. zunachst per
Trailer an den Ort des Verbrauchs transportiert werden.

Losungsansitze

Die Landesenergie- und Klimaschutzagentur Mecklen-
burg-Vorpommern (LEKA MV) setzt sich fir trans-
parentere Verfahren und Biirgerbeteiligungsmoglich-
keiten ein.

Die HyStarter-Akteure planen Vorhaben unter Ein-
bindung regionaler Unternehmen und Akteure und
schaffen damit regionale Beteiligungsmdglichkeiten.
Der H,-Transport durch regionale Unternehmen wird
ebenfalls gepriift (vgl. Kap. Wasserstofftransport,

S. 24).

Es besteht ein Erfahrungsaustausch unter den
HyStarter-Akteuren, um zu Blaupausen fiir Geneh-
migungen zu kommen.

Synergien mit Anwendern im Verkehr (Logistik, OPNV)
und Abnehmer aus der Industrie werden genutzt sowie
Gesprache mit Verteilnetzbetreibern und vorgelagerten
Netzbetreiber mit dem Ziel einer Einspeisemdglichkeit
bis ins iberregionale Wasserstoffnetz gesucht.

Bei der Standortwahl der Elektrolyseure sollen nach
Mdaglichkeit die Nutzung der anfallenden Warme und
des Sauerstoffs zur Steigerung der Wirtschaftlichkeit
und Energieeffizienz beriicksichtigt werden.

Die Verfiigbarkeit von groRen Mengen an EE und gri-
nem Wasserstoff kann potenziell als Standortvorteil
fiir die Ansiedelung von (neuen) Unternehmen gelten.
Information der Sachverhalte (Preiszusammensetzung
H,) auf Abnehmerseite, Sensibilisierung hinsichtlich
Risikobewusstsein auf beiden Seiten, ggf. Einziehen
von ibergeordneten Férdermechanismen (Kommunal,
Land, Bund, EU) zum flexiblen Abfedern von Preisent-
wicklungen (Vergleich CCfD®).

Synergien mit weiteren Elektrolyseur-Betreibern
suchen.

Externer Unterstiitzungsbedarf

Beschleunigte und vereinfachte Verfahren zur Geneh-
migung von EE-Anlagen und Elektrolyseuren, u.a.
durch (weiteren) Kompetenzaufbau und mehr Personal
bei Behtérden und Planungsbiiros, sind Voraussetzun-

gen fiir den zigigen Aufbau der H,-Wirtschaft.

+ Eine zeitnahe Ausweisung von Windenergiegebieten
und PV-Freiflachen-Anlagen durch die Regionalen
Planungsverbande (2,1% Ziel®) sind erforderlich.
Gemeinden und Kommunen sollten hier ihren verfiig-
baren Spielraum zur Mitgestaltung nutzen.

+  Weiterhin benétigt die Region eine Unterstiitzung aus
der Landes- und Kommunalpolitik beim Ausbau der
EE und der Errichtung von Elektrolyseuren.

* Gemeinsame Planungen fir die Einspeisung von H,
mit (vorgelagerten) Netzbetreibern iiber die Landkreis-
grenzen hinweg sollten zeitnah angegangen werden.

https://www.bmwi-energiewende.de/EWD/Redaktion/Newsletter/2018/05/Meldung/topthema-gleiche-netzentgelte-fuer-alle.htmIP
CCfD = Carbon Contracts for Differences (Betriebs- und Investitionskostenzuschiisse fiir den Einsatz CO,-armer Technologien)
https://www.regierung-mv.de/Aktuell/?id=188185&processor=processor.sa.pressemitteilung



Elektrolytische H,-Erzeugung aus PV- und Windenergie

Technologiekonzept & Umsetzungsstrategie

Die HyStarter-Region Vier-Tore-Stadt Neubrandenburg/
MSE kann griinen Wasserstoff in groBen Mengen regional
produzieren. Die o.g. EE-Projektideen weisen (theoretisch)
folgende installierte Leistungen aus bzw. wurden ihnen die
nachfolgenden Werte fiir die weiteren Uberlegungen zu-
grunde gelegt: Friedland 160 MW -PV, RH,-WKA 3,3 MW -
Wind, Malchow 6,6 MWp—PV und die Diakoniewerkstatten
0,6 MW -PV wurden in diesem Konzept beriicksichtigt.

Wenn Wasserstoff aus fluktuierenden erneuerbaren
Energien produziert wird, insb. mittels Windenergie- und
PV-Anlagen, sollte die Elektrolyseanlage auf ca. ein Drittel
der installierten Stromerzeugungsleistung ausgelegt
werden, um eine Grundauslastung sicher zu stellen.
Grundsatzlich eignen sich aufgrund ihrer Skalierbarkeit
und Flexibilitat Polymer-Elektrolyt-Membran (PEM) sowie
alkalische (AEL) Elektrolyseure fiir die Wasserstoffproduk-
tion aus fluktuierenden Energietragern.

Mit dem genannten Erzeugungspotenzial und einer opti-
mal ausgelegten Elektrolyseurleistung kdnnen jahrlich bis
zu 2.719 t H, produziert werden. Hierfiir werden bei den
aufgefiihrten Projekten 48 MW, 1 MW, 2 MW und 0,18 MW
Elektrolyseleistung am jeweiligen Standort moglich.

Neben dem produzierten Wasserstoff werden zusatzlich
Sauerstoff und Abwarme generiert. Das Temperaturniveau
der Abwarme liegt zwischen 55 °C und 60 °C und kann als
Grundlastabdeckung fiir verschiedene Anwendungen in
unmittelbarer Umgebung des Elektrolyseurs genutzt wer-
den. Der Sauerstoff und die Abwarme kdnnen sich positiv
auf den Energieverbrauch in den Belebungsbecken einer
ortlichen Klaranlage auswirken. Bei der oben genannten
Wasserstoffmenge stiinden 21.755 t Sauerstoff mit einer
Reinheit von Uber 95 % am Tag zur Verfiigung. Neben der
Verwendung in der Kldranlage kann der Sauerstoff auch
zu medizinischen Zwecken nach einer Aufreinigung ge-
nutzt werden oder bei der Fischzucht eingesetzt werden.

Zur Wasserstoffproduktion mittels Elektrolyse wird
deionisiertes, vollentsalztes Wasser bendtigt. Entspre-
chende Entsalzungsanlagen werden bei der Planung eines
Elektrolyseurs berticksichtigt. Fiir die geplante Wasser-
stoffmenge in der Region Neubrandenburg/MSE bedarf
es 35 Mio. Liter Wasser.

Elektrolyseanlagen mit einer Leistung zwischen 250 kW
und 10 MW werden in der Praxis in einer Container-
bauweise zur Verfligung gestellt, sodass die eigentliche
Installation einfach zu realisieren ist. GroRRere Anlagen
werden freistehend errichtet. Technologiebedingt sind
AEL-Elektrolyseure tendenziell von den Anschaffungs-
kosten giinstiger als PEM-Elektrolyseure. Abhangig von
der Technologie und der installierten Leistung liegen

fiir groBere Anlagen die spezifischen Kosten zwischen
1.000 und 1.300 € pro kW. Dies inkludiert die Kosten

flir Beratung, Installation, Netz- und Wasseranschluss
sowie die bendtigte Peripherie mit ein. Fiir den Anlagen-
betrieb miissen der Wasser- und der Netzanschluss sowie
regulatorische Rahmenbedingungen, Netzentgelte und
weitere Aspekte beachtet werden. Stromhauptabnehmer
ist der Elektrolyseur, gefolgt von dem leistungsintensi-
ven Verdichter. Bei dem Wasseranschluss genligt in der
Regel die Einhaltung der Qualitatsanforderungen geman
der Trinkwasserverordnung (TrinkwV 2020 | EU-Richtlinie
2020/2184-EU7). Die entsprechenden Entsalzungsanlagen
werden bei der Planung eines Elektrolyseurs mitbertick-
sichtigt und sind in den Containerbauweisen bereits
integriert. In Abhangigkeit von der Auslastung des Netzan-
schlusspunktes ist ggf. die Ertlichtigung einer Trafostation
zu bericksichtigen.

Je nach Anwendungsgebieten kann der Wasserstoff direkt
nach der Produktion aus der Elektrolyseanlage verwendet
werden oder muss aufgereinigt werden. Die Wasserstoff-
qualitat betragt nach der Elektrolyse 99,9 % (3.0) und kann
bspw. direkt in Verbrennungsmotoren (z. B. in tiblichen
BHKW oder in Fahrzeuge mit Verbrennungsantrieb)
genutzt werden. Fiir Brennstoffzellenanwendungen ist
hingegen oft eine Reinheit von 99,999 % (5.0) erforderlich
(wobei manche Fahrzeughersteller mittlerweile nur noch
die Qualitat 3.7 einfordern). Um diese Qualitat zu errei-
chen, wird zusétzlich eine Trocknungsanlage bendétigt,

um den verbleibenden Wasserdampfanteil im Wasserstoff
zu entfernen. In der Regel wird diese der Elektrolyseanlage
nachgeschaltet. Sofern der Wasserstoff in Biindel-
flaschen abgefiillt werden soll, bedarf es ebenfalls einer
Trocknungsanlage, da die Druckluftflaschen aufgrund

von moglicher Korrosion keine Feuchtigkeit vertragen.
Gleiches gilt auch fiir die Speicherung in Stahltanks sowie
flir Kompressoren.

7 https://www.bundesgesundheitsministerium.de/fileadmin/Dateien/3_Downloads/T/Trinkwasserverordnung/Amtsblatt_2020-2184-EU.pdf

Aktivitaten und Verantwortlichkeiten

+ Kontaktaufnahme bzw. Fortfiihren von Gesprachen mit
potenziellen Abnehmern (Logistik, OPNV, éffentliche
Flotten, Industrie und Netzbetreiber fir Einspeisung
u.v.m.) und Distributoren (WIND-Projekt, GP JOULE,
EDF Deutschland GmbH).

+ Realisierung der Photovoltaikanlage bis Ende 2023, bis
Herbst 2024 Realisierung der Wasserstoffinfrastruktur
(GP JOULE).

+  Das Demonstrations- und Innovationsprojekt RH,-WKA
in Grapzow steht fiir erweiterte Wasserstoffanwendun-
gen, insbesondere in der Mobilitdt marktaktivierend
zur Verfligung. Die hierzu erforderliche Nachriistung
vor Ort ist zeitnah umsetzbar. Voraussetzung fiir die
Nachriistung und weitere Projektentwicklung (Ge-
schaftsmodell, Transport- und Nutzungskonzept) ist
die Interessenbekundung eines ersten Abnehmers.
Foérdermaoglichkeiten fiir die Nachriistung und eine
etwaige Erweiterung werden intensiv gepriift. Eine
erste H,-Lieferung wére ab 2024 fiir Pilotprojekte im
Transport oder die Erstbelieferung von Tankstellen im
Landkreis moglich. Auch die Randbedingungen fiir
weitere Wasserstoffanwendungen werden in Abhéan-
gigkeit von Wind-Projekten gepriift (WIND-projekt).

Zeitplanung

2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

oy | el

erste H,- Griiner H, im LK verflgbar,
Lieferungen Skalierung moglich

Kontaktaufnahme Abnehmer & Distributoren, RH,-WKA: Nachristung
& Einreichung Forderantrag, GP Joule: Errichtung PV-Anlage

Geplante Vernetzung mit anderen Aktivitdaten
in der Region

H,-Tankstelle: Mobilitét/ Verkehr als Abnehmer
H,-Abnehmer: Potenzieller Abnehmer aus Industrie,
fiir die Notstromversorgung

Griines Gewerbegebiet: Potenzieller Abnehmer, falls
keine eigene Erzeugung vor Ort
Pipeline-Anbindung: Einspeisung von HZ—UberschU’s—
sen, Beriicksichtigung bei Standortwahl von Elektro-
lyseuren

H,-Transport: Distribution durch regionale Anbieter
(NB Propangas)

Gebaudeenergieversorgung: Nutzung der Abwarme
von Elektrolyseuren in Nahwarmenetzen

\\ -_,.--'




HANDLUNGSFELDER UND
UMSETZUNGSSTRATEGIEN

Wasserstofftransport per Trailer, Zug oder leitungsgebunden

Der Landkreis MSE wird auch zukiinftig keine direkte
Anbindung an eine der beiden H,-Pipelines von Rostock
(IPCEI-Projekt ,doing hydrogen“®) bzw. Lubmin (,flow")
haben. Es wird aber diskutiert, inwiefern eine Zuleitung
verschiedene Elektrolyseurstandorte verbinden und

die Einspeisung in dieses H,-Netz ermdglichen kann,
um Standorte im Landkreis mit groRen H,-Bedarfen zu
versorgen und regional nicht genutzte H,-Kapazitaten
liberregional bereitzustellen. Eine friihzeitige Anbindung
schafft nicht nur weitere Absatzmaoglichkeiten, sondern

8 https://www.doinghydrogen.com/wasserstoff-projekte/
9 https://www.flow-hydrogen.com/

Regionale Herausforderungen

+ Die dezentrale Produktion und der Verbrauch an
weiteren Standorten erfordern die Organisation von
Verteilstrukturen fiir den Wasserstoff.

* Einregionaler Anschluss an eine der groRen H,-Pipe-
lines erfordert die Bereitschaft der Netzbetreiber und
ist nicht sofort umsetzbar. Insbesondere bei zunachst
kleineren Elektrolyseuren lohnt sich aufgrund des
finanziellen Aufwands (noch) kein Leitungsanschluss.

+ Die Finanzierung und der langwierige Anschaffungs-
prozess bzw. Lieferzeiten von H_-transportfahigen
Lkw stellt eine Herausforderung dar.

+ Esistunklar, in welchem Aggregatzustand der H, zu
den Kunden transportiert werden soll.

Losungsansatze

+ Der leitungsgebundene Transport sollte angestrebt
werden und Gesprache mit (Fernleitungs-)Netz-
betreibern zu méglichen Entry-Points der Pipelines
doing hydrogen und flow gesucht werden.

+ Zusatzlich muss die Moglichkeit der tatsachlichen
Belieferung geklart und aufgebaut werden - ob per
Trailer, in flissiger Form, in Kapillaren oder als H,-
gebundene Produkte, um u.a. auch zeitnah Wasser-
stoff von z. B. WIND-Projekt’ durch die NB Propangas
zu potenziellen Abnehmern transportieren zu kénnen.
Die Trailerbelieferung in der Region sollte technisch
einheitlich gestaltet werden, um Synergien nutzen zu
konnen.

auch Redundanzen, die die Versorgungssicherheit er-
hdhen. Es entstehen keine zusatzlichen Verkehre wie bei
einer Trailerbelieferung. Es wird aber auch ein stralRen-
(oder schienengebundener) Wasserstofftransport notwen-
dig sein, um den dezentralen Abnahmestrukturen sowohl
seitens des Angebots und als auch der Nachfrage gerecht
zu werden. NB Propangas mochte zukiinftig Industriekun-
den bis hin zu Tankstellen (siehe Kap. Wasserstofftank-
stelle, S. 27) und Privatkunden Wasserstoff bzw. Wasser-
stoff-gebundene Transportldsungen per Lkw anbieten.

Wo es sich von der Anbindung anbietet, ist eine
Lieferung per Bahn ebenfalls méglich.

+  Fordermoglichkeiten fir die Trailer-/ Lkw-Beschaffung
und Pipeline-Anbindungen miissen gepriift werden.

+ Die Kundenbedarfe miissen analysiert werden.

Externer Unterstiitzungsbedarf

+ Es ergibt sich ein Bedarf an Planungs- und Enginee-
ringleistungen zur Anbindung an die iberregionalen
H,-Pipelines.

+ Technische Losungen fiir den Wasserstofftransport
mit batterieelektrischen Antrieben (auch Brennstoff-
zelle) in BZ-Lkw und der Bahn miissen von Herstellern
entwickelt werden.

Die fiir solche Fahrzeuge erforderliche Regulatorik und
Normen fiir den Transport von Wasserstoff miissen
von den Behdrden erarbeitet werden.

Die Nachfrage der Industrie- und Gewerbekunden an
Wasserstoff und Wasserstoff-gebundenen Losungen
missen analysiert werden (NB Propangas).
Gesetzliche Klarung, u. a. ob Fahrzeuge die Wasser-
stoff geladen haben (unabhangig davon, ob Trailer,
Container, LH,), ebenfalls mit Wasserstoff betankt
werden kdnnen.

Technologiekonzept & Umsetzungsstrategie

Zur Analyse des Wasserstofftransports werden die
Projektideen wegen der deutlich unterschiedlichen
Erzeugungskapazitdaten und den teilweise geplanten
Inselsystemen individuell betrachtet.

Aufgrund der berechneten Wasserstoffmengen am
Projektstandort Grapzow (RH,-WKA), sollte der Wasser-
stofftransport iber Trailer, z. B. durch NB Propangas, er-
folgen. Fiir den Wasserstofftransport wird weniger als ein
Trailer pro Tag bendtigt. Nach der ADR-Richtlinie’ muss
der Trailer von einem Fahrzeug gezogen werden, welches
mit einem Verbrennungsmotor betrieben wird. Der Kraft-
stoff (Diesel, LNG oder Wasserstoff) ist hierbei irrelevant.
Der Trailer darf jedoch nicht von einer Zugmaschine mit
elektrischem Antrieb gezogen werden (egal ob Batterie-
oder Brennstoffzellenantrieb). Grund sind die hohen
elektrischen Spannungen bei diesen Antrieben. Bei Kurz-
schliissen bestiinde dann die Gefahr, dass Lichtbégen
entstehen, die die Transportbehélter beschadigen und
dann mit dem Wasserstoff reagieren konnten (Explosions-
gefahr). Elektrische Fahrzeuge haben daher bislang keine
ADR-Zulassung, jedoch wird an technischen Losungen
gearbeitet, die zu einem spéateren Zeitpunkt ADR Zulassun-
gen ermdoglichen sollen.

Der H,-Transport per Schiene ist ebenfalls rechtlich még-
lich. Es gelten lediglich die nach Gefahrgutbeférderungs-
gesetz vorgegebenen Anforderungen an die Beférderung
von geféhrlichen Giitern und die damit verbundenen
Pflichten der Beteiligten, vgl. § 2 GGBeFG. Auch technisch
ist der H,-Transport liber die Schiene méglich.

Da Wasserstoff im Trailer mit einem Druck von 350 bis
500 bar transportiert wird, bedarf es nach der Elektrolyse
eines Kompressors zur Gasverdichtung. Fiir die Verdich-
tung sind zusétzlich ca. 9% Energiebedarf zu beriicksich-
tigen, die bei den hier durchgefiihrten Berechnungen
bereits inkludiert sind.

Zusatzlich sind je nach Projekt am Standort der Wasser-
stoffproduktion und/ oder -anwendung Speicher zu errich-
ten. Hier kdnnen nach Platzbedarf und Rahmenbedingun-
gen Hochtanks, Rohrenspeicher oder Wechselbriicken
zum Einsatz kommen. Der Speicher sollte mindestens auf
die dreifache Tagesmenge ausgelegt werden.

Am Standort Friedland eignet sich beispielsweise, auf-
grund der hohen Tagesmengen von theoretisch ca. 7 t
Wasserstoff pro Tag, die Errichtung einer Pipeline bzw. der
Anschluss an das Hydrogen Backbone. Fiir den Anschluss
an das Pipelinenetz wird eine Gas-Einspeisestation be-
noétigt. Je nach Hersteller und Elektrolyseurausgangsdruck
kann auf einen Kompressor verzichtet werden, da die
Pipeline mit 30 bar betrieben wird. Darliber hinaus muss
der Elektrolyseur mit der Gas-Einspeisestation per Pipeline
verbunden werden. Bei der Umsetzungsdauer einer neu

zu errichtenden Pipeline entfallt der dominierende Anteil
auf die verschiedenen Genehmigungsverfahren. Hier

sind mehrere Jahre einzukalkulieren, je nach Verlegungs-
strecke und ortlicher Genehmigungsbehdrde kann die
Errichtung deutlich geringer ausfallen. Fiir die Umwid-
mung bestehender Erdgas-Pipelines auf Wasserstoff ist
mit ca. drei Jahren zu planen. Die Kosten pro Kilometer
Pipeline liegen je nach ortlichen Gegebenheiten (Bebau-
ungsgrad, Tiefbau, Genehmigungsaufwand etc.) zwischen
150 TEUR und 1.000 TEUR. Laut einer Auswertung des
Forschungszentrums Jiilich betragen die durchschnitt-
lichen Errichtungskosten einer Pipeline 352 TEUR pro
Kilometer, ohne Verdichter-, Einspeise- oder Entnahme-
station. Nutzungs- und Abschreibungsdauer werden im
Durchschnitt mit 40 Jahren angenommen.

10 ADR=Accord européen relatif au transport international des marchandises dangereuses par route, zu Deutsch ,Europaisches Ubereinkommen
iber die internationale Beférderung gefahrlicher Giiter auf der Strale”. https://bmdv.bund.de/SharedDocs/DE/Artikel/G/Gefahrgut/gefahrgut-

recht-vorschriften-strasse.html

11 FZJ; Comparative Analysis of Infrastructures: Hydrogen Fueling and Electric Charging of Vehicles




Wasserstofftransport per Trailer, Zug oder leitungsgebunden

Aktivitaten und Verantwortlichkeiten

+ Die Prifung der Einsatztauglichkeit eigener Lkw fir
den H,-Transport bzw. Beschaffung von Lkw erfolgt
u.a. in Zusammenarbeit mit Energy Engineers und der
NB Propangas. Zudem erfolgt die Priifung verschiede-
ner Transportlésungen (LH,, Container, Trailer u.v.m.)
und ob der Transport nur mit Dieselantrieb erfolgen
kann. Ab 2025 miissen verschiedene Forder- und
Finanzierungsmodelle (Kauf/Leasing) analysiert
werden und die Belieferung an Industrie, Tankstellen
etc. geplant werden.

+  Abstimmungen mit e.dis und Ontras als regionale
und Uiberregionale Netzbetreiber werden angestrebt.

+ Abstimmungen mit regionalen Bahnbetreibern u. a.
Deutsche Eisenbahn Service AG/HANSeatische Eisen-
bahn zum H_-Transport per Schiene werden initiiert.

+  Ein Erfahrungsaustausch mit GP JOULE zum Trans-
port bei dezentraler Erzeugung, u.a. eFarm (WIND-
Projekt, NB Propangas u.v.m.) findet weiterhin statt.

Zeitplanung
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HANDLUNGSFELDER UND
UMSETZUNGSSTRATEGIEN

Wasserstofftankstellen fiir Nutzfahrzeuge und Schwerlastverkehr

In Mecklenburg-Vorpommern befindet sich eine 700 bar
Tankstelle flir Pkw in Rostock. Die fiir den Schwerlast-
verkehr notwendigen 350 bar Tankstellen sind abgesehen
vom Ort Laage im Bundesland noch nicht aufgebaut.
Dementsprechend ist der Landkreis MSE bei der Einfiih-
rung von wasserstoffbetriebenen Fahrzeugen auf den Auf-
bau einer entsprechenden Tankinfrastruktur angewiesen.

Wasserstofftankstellen (HRS = Hydrogen Refueling
System) sind zum einen fiir die in der HyStarter-Region an-
sdssigen Akteure, die BZ-Fahrzeuge beschaffen mochten,

Regionale Herausforderungen

+ Bislang ist keine HRS im Landkreis vorhanden und es
miissen zundchst potenzielle Nachfrager
ermittelt werden.

«  Der Aufbau einer HRS ist trotz immer wiederkehrenden
Foérderprogrammen mit hohen Kosten verbunden.

+  Flr manche Anwendungen mit einem sehr hohen
Eigenbedarf ist eine eigene Betriebshoftankstelle
perspektivisch sinnvoll, fiir andere eine 6ffentliche
Tankstelle.

+ Es muss eine Entscheidung getroffen werden, ob
auch 700 bar Druckstufen mitgeplant werden sollen.

+ Dieinnerstadtische Flachenverfiigbarkeiten in
Neubrandenburg sind begrenzt.

Losungsansatze

+ Das Nachfragepotenzial von konstanten Abnehmern
muss zunachst iber Gesprache und Abfragen ermittelt
werden.

Der Tankstellenaufbau an Verkehrsknotenpunkten
kann eine zusétzliche Nachfrage der Durchgangs-
verkehre ermdglichen.

Der Tankstellenaufbau muss in der Region gemeinsam
mit H_-Erzeugern und Abnehmern geplant werden.

+ LOI von Abnehmern sollten als Entscheidungsgrund-
lage fiir Standort, Dimensionierung und Druckstufe(n)
eingeholt werden.

+ Regelmalig wiederkehrende Forderprogramme des
Bundes und der Lander kdnnen zum Tankstellenauf-
bau genutzt werden.

relevant, zum anderen fiir Durchgangsverkehre (insbes.
Schwerlastverkehre) zukiinftig notwendig. Dariiber hinaus
schafft eine Tankstelle eine gewisse Sichtbarkeit und
motiviert ggf. zur Anschaffung von BZ-Fahrzeuge bzw.
I6st das Henne-Ei-Problem. Der Aufbau eines Tankstellen-
netzes mit dem Vorhandensein mehrerer Standorte
schafft Versorgungssicherheit bei technischen Problemen
und wird daher ebenfalls angestrebt. Da der Einsatz von
Wasserstoff auch fiir die emissionsfreie Schifffahrt dis-
kutiert wird, miissen perspektivisch auch dafiir in Frage
kommende Tankstellenstandorte analysiert werden.

Externer Unterstiitzungsbedarf

+ Eine landesweite Planung zum Aufbau eines ausrei-
chend dichten Wasserstofftankstellennetzes ermég-
licht eine sichere Wasserstoffversorgung fiir einge-
setzt BZ-Fahrzeuge, selbst wenn es standortweise zu
Ausfallen kommen sollte.

+ Es sind weiterhin Forderaufrufe des Bundes oder des
Landes MV notwendig.




Wasserstofftankstellen fiir Nutzfahrzeuge und Schwerlastverkehr
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Technologiekonzept & Umsetzungsstrategie

Da im Landkreis noch keine HRS angesiedelt ist, wurden
im HyStarter-Akteurskreis zunadchst potenzielle Standorte
mit ihren jeweiligen Vorteilen diskutiert. Folgende Stand-
orte wurden dabei identifiziert:

Demmin

+ Versorgung von Durchgangs- und Urlaubsverkehr
(350 und 700 bar) aufgrund der N&he zur B110 und
zur Raststatte Demminer Land.

Neubrandenburg und Neustrelitz

*+ Potenzielle H,-Abnahme durch BZ-Miillsammelfahr-
zeuge von REMONDIS (700 bar), dem potenziellen
Griinen Gewerbegebiet Trollenhagen und den Stadt-
werken Neustrelitz (350 bar).

+  Zuséatzliche Versorgung von Durchgangsverkehr auf-
grund der Nahe zur Autobahn A20 und der
Bundesstrale B96.

Malchow

+ Versorgung von Durchgangs- und Urlaubsverkehr
(350 und 700 bar) aufgrund der N&he zu Gewerbe-
gebiet und zur A19.

*+H,-Erzeugung vor Ort mdglich (keine Trailer-Anlie-
ferung notwendig).

Friedland - Neubrandenburg

+ Versorgung von Durchgangs- und Urlaubsverkehr
(350 und 700 bar) aufgrund der N&he zur A20.

* H,-Erzeugung vor Ort mdglich (keine Trailer-Anlie-
ferung notwendig).

Penurlin

pemmin E Potenzielle Tanksteflen-Standorte
Alrertieploms
E Frivetland
Heubrandiniug
Burg Stargard
Wolthegi

Heounbrelits

o l.{} km fl\'ﬁl

Abbildung 11: Pot. HRS Standorte © BMDV / Nuts One GmbH

Waren (Miiritz)

+ Versorgung von Durchgangs- und Urlaubsverkehr.
Versorgung von Schiffen der Tourismusbranche.

Altentreptow

+ Komponenten der bestehenden Erdgastankstelle
konnten ggf. genutzt werden.

*+ Potenzielle H,-Abnahme durch Speditionen wie
Gertner und DPD sowie dem nahegelegenen
Gewerbegebiet.

+ Zusatzliche Versorgung von Durchgangs- und
Urlaubsverkehr aufgrund der Nahe zur B96 und A20.

Stavenhagen

* Potenzielle H,-Abnahme durch Netto-Verteilzentrum
(350 bar).

Vorzugsweise Betriebshoftankstelle und ggf. fir
Kunden und Lieferanten.

Am Standort einer HRS sollten idealerweise mehrere
Akteure die Nachfrage sichern. Verfligbare Grundstiicke
miissen bzgl. Flachenbedarf, Baugenehmigungen und
Sicherheitsabsténden zu Gebduden gepriift werden. Die
Zufahrtsmaoglichkeit fiir die jeweiligen Fahrzeugklassen
muss bei den Flachen und Bebauungen einkalkuliert wer-
den sowie bei Betriebshoftankstellen ggf. ein 6ffentlicher
Zugang. Die Wasserstoffverfligbarkeit (Onsite-Produk-
tion, Nahe zu Produktionsstandorten, Pipelineanbindung,
Redundanz der Anlieferung) muss ein kontinuierliches
Angebot sicherstellen.

Eine Standortbewertung sollte die oben genannten Krite-
rien unter Berlicksichtigung der Interessen der jeweiligen
Betreiber sowie die Anforderungen der Nutzenden beinhal-
ten. Aufgrund der genannten Abnehmer sind die Standorte
Neustrelitz/ Neubrandenburg, Altentreptow und Stavenha-
gen zu fokussieren. Bei der Errichtung einer HRS werden
von dem HRS-Betreiber garantierte Abnahmemengen ver-
langt, derzeit liegt die erforderliche Tagesmenge fiir eine
Lkw-HRS bei 1,5t H,. Um ein groReres Nachfragepotenzial
zu schaffen, empfiehlt sich die Installation der 350 und
700 bar Druckstufe. Auch die gangigen Férderprogram-
me erwarten zur Entscheidungsfindung eine gesicherte
Wasserstoffabnahme, weshalb im Vorfeld entsprechende
Nachfragepotenziale durch Absichtserkldarungen aller
potenziellen Abnehmer zu erfassen sind. Je nach Forder-
programm werden nur 6ffentliche HRS geférdert (u. a.
NIP2), aber auch fiir Betriebshoftankstellen sind Forder-
gelder beziehbar (u.a. KSNI™).

Zur Gewahrleistung eines stabilen Betriebs empfiehlt sich
je nach GrofRe und Verfiigbarkeit weiterer HRS in der in
der naheren Umgebung ein zuséatzlicher Verdichter als
Backup. Es miissen daher in der Regel zwischen 150 und
300 kW elektrische Leistung vorgehalten werden.

Grundsétzlich konnen HRS nachtraglich ausgebaut oder
um eine zweite Druckstufe erweitert werden. Hochdruck-
speichertanks (400/900 bar), Kompressoren sowie
Kiihlaggregate miissen ggf. ersetzt werden. Der Wasser-
stoffvorratsspeicher (200/300 bar) sowie die Zapfséule
(350/700 bar) kénnen i.d.R. modular erweitert werden.
Bei der Speicherdimensionierung sollte man den dreifa-
chen Tagesbedarf vorsehen. Weitere Informationen zu den
Komponenten einer HRS sind dem Anhang zu entnehmen.
Bei dem Bau einer HRS miissen unterschiedliche Geneh-
migungsverfahren u. a. die Bundes-Imissionsschutzver-
ordnung (BImSchV), Storfallrecht und Baugenehmigung
durchlaufen werden, die abhangig sind von Schwell-
werten bei der H,-Speicherung vor Ort: Ab 3 t greift die

4. BlmSchV, ab 5t die 12. BImSchV. Die BImSchV kommt
unabhangig von der Speichermenge auch zur Anwendung,
sobald Wasserstoff vor Ort produziert wird. Unter 3 t und
ohne Produktion reicht ein Antrag nach Betriebssicher-
heitsverordnung. Zur Vermeidung von nachtraglichen
Genehmigungen empfiehlt es sich, direkt die final geplante
Ausbaustufe genehmigen zu lassen. Neben diesen bun-
deseinheitlich geregelten Genehmigungen kommen z. T.
landesspezifische und értliche Richtlinien hinzu, die mit
den lokalen Behorden abgestimmt werden miissen.

Aktivitaten und Verantwortlichkeiten

+  Erste Planungen zum Aufbau einer (halb)o6ffentlichen
HRS laufen bereits bzw. sind vorstellbar (GP JOULE
in Friedland, edis in Malchow).

Die diskutierten Standorte im Landkreis miissen
abgeglichen werden.

+  Bendstigte Wasserstoffbedarfsmengen miissen abge-
schatzt und LOI potenzieller Abnehmer eingeholt werden
sowie deren Flexibilitat hinsichtlich des Anfahrtsweges
zur HRS beriicksichtigt werden (v.a. REMONDIS, Lkw).

+ Es erfolgt die Ermittlung und Ansprache weiterer
moglicher Wasserstoffanwender in der Region und
die Einbindung von Vertretern der Binnenschifffahrt in
weitere Planungen.

+  GP JOULE bringt Erfahrungen in Planung und Um-
setzung von HRS mit ein.

+ Die jeweiligen potenziellen Wasserstofferzeuger
werden in die Planungen der HRS eingebunden.

+ Finanzierungs- und Fordermdglichkeiten (u.a. BMDV:
NIP fiir 6ffentliche Tankstellen', KsNI fiir Tankstellen
und Machbarkeitsstudien beim Einsatz klimafreund-
licher Nutzfahrzeuge's) werden gepriift.

Zeitplanung
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Geplante Vernetzung mit anderen Aktivitaten
in der Region

+ H,-Erzeugung: Mdglichst regional erzeugter H, soll fiir
die HRS genutzt werden.

* H,-Transport: Gemeinsame Planungen mit méglichen
Distributoren

* H,-Fahrzeuge: Gemeinsame Planungen zu Fahrzeug-
hochlauf und Nachfragepotenzialen.

12 https://www.ptj.de/nip
13 https://www.balm.bund.de/DE/Foerderprogramme/KlimaschutzundMobilitaet/KSNI/Ksni_node.html
14 https://www.bmdv.bund.de/SharedDocs/DE/Artikel/G/foerderung-oeffentliche-wasserstofftankstellen-nutzfahrzeuge.html

15 https://www.klimafreundliche-nutzfahrzeuge.de/wp-content/uploads/2021/08/Foerderrichtlinie.pdf




HANDLUNGSFELDER UND
UMSETZUNGSSTRATEGIEN

Abfallsammelfahrzeuge mit klimafreundlichem Antrieb

Die Firma REMONDIS Seenplatte GmbH bzw. die REMONDIS
Seenplatte Logistik GmbH hat einen groRen Fuhrpark
(rund 123 Fahrzeuge, davon sind 36 sogenannte Heck-
lader/,normale” Millsammelfahrzeuge) und mochte auf
klimafreundlichere Antriebe umstellen.

Die Abfallsammelfahrzeuge der REMONDIS sind im
taglichen Einsatz und haben im Schnitt eine Strecke von
ca. 130 km/Tag zu bewaltigen. Besonderheiten sind der
Start-Stopp Verkehr von Tonne zu Tonne, die Behalter-
leerung durch die Schiittung, sowie das Presswerk des
Fahrzeugs. Perspektivisch wére eine eigene H,-Erzeugung

Regionale Herausforderungen

+ Die Finanzierung der Mehrkosten gegentiber
Verbrenner-Fahrzeugen muss gestemmt werden.

+ Die Zustimmung der Gesellschafter ist erforderlich
(REMONDIS und Landkreis MSE).

+ Bisher gibt es keine Tankstellen-Infrastruktur in der
Region und damit auch keine Redundanzen, die die
Versorgungssicherheit garantieren.

+  Die zuverlassige Versorgung mit griinem H,, moglichst
aus der Region, muss gewabhrleistet sein.

Losungsansitze

+ Die gemeinsame Nutzung von Tankstelleninfrastruktur
mit anderen Akteuren (z.B. OPNV) wére fiir REMONDIS
vorstellbar.

+ Eine Tankstelle auf dem Betriebsgeldnde konnte fir
andere Nutzer gedffnet werden.

+ Eigene H,-Erzeugung und eigene Tankstelle sind noch
im Ideenstadium, kdnnte aber auch die Abhangigkei-
ten von den Planungen weiterer Akteure verringern.

+ Finanzierungs- und Fordermoglichkeiten (u.a. BMDV:
KsNI fiir Tankstellen und Machbarkeitsstudien beim
Einsatz klimafreundlicher Nutzfahrzeuge'®) miissen
gepriift werden.

mit Nutzung der PV-Dachanlagen auf dem Firmengelande
denkbar.

REMONDIS hatte bereits ein Testfahrzeug von Faun, einen
sogenannten Datensammler im November/Dezember
2022 im Einsatz, der einige der REMONDIS-Touren gefah-
ren ist, um die exakten Energiebedarfe der Fahrzeuge/
Touren zu ermitteln und entsprechend besser eine geeig-
nete Fahrzeugkonfiguration festlegen zu kénnen. Die theo-
retische Tauglichkeit solcher Fahrzeuge fiir die gefahrenen
Strecken konnte bescheinigt werden.

Externer Unterstiitzungsbedarf

+ Es besteht die Notwendigkeit einer Verfligbarkeit
von Forderprogrammen, um die Deckungsliicke der
Mehrkosten zu schlielen.
Der Aufbau einer Tankstelleninfrastruktur ist erforder-
lich und muss finanziert werden.

Technologiekonzept & Umsetzungsstrategie

Aufgrund der Datengrundlage aus dem Rohdatener-
fassungsfahrzeug werden die Einsetzbarkeit sowie die
notwendigen Eigenschaften (Tank- und BatteriegroRe)
des Fahrzeugs analysiert. Die Hersteller setzen meist auf
BZ-REX (Range Extender), womit das Fahrzeug lber eine
entsprechende Wasserstofftank- und Batteriekapazitat
verfligt. Durch die zahlreichen Stopps an den Miillbehal-
tern und dem damit verbunden Bremsvorgang lassen sich
bis zu 40 % der bendtigten Energie rekuperieren, die dann
beim Anfahren wieder genutzt werden kann. Die Fahrzeu-
ge sind bei manchen Herstellern mit einem 700 bar-Tank
ausgestattet, sodass sie auch an 6ffentlichen HRS, wenn
die Zufahrtsbedingungen es ermdglichen, getankt werden
konnen. Aber auch die 350 bar-Druckstufe und das Tanken
an einer Betriebshoftankstelle mit Lkw und Bussen ist
maoglich. Bei der Auslegung der Infrastruktur muss auf-
grund der REX-Variante auch eine Ladeinfrastruktur mit-
beriicksichtigt werden.

16 https://www.klimafreundliche-nutzfahrzeuge.de/wp-content/uploads/2021/08/Foerderrichtlinie.pdf

Aktivitaten und Verantwortlichkeiten

+ Die Auswertung der Ergebnisse des Faun-Rohdaten-
sammlers miissen analysiert werden und darauf auf-
bauend die Beschaffungsfenster von Fahrzeugen und
der Aufbau einer HRS geplant werden.

+  REMONDIS priift Fordermdoglichkeiten und ggf. Bestel-
lung eines Fahrzeugs.

Zeitplanung
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* H,-Tankstelle: Gemeinsame Planung
* H,-Fahrzeuge: Zu Beginn ist eine gemeinsame
Nutzung einer Tankstelle mit Lkw /Bussen denkbar




HANDLUNGSFELDER UND
UMSETZUNGSSTRATEGIEN

BZ-Schwerlastverkehr

Um die Emissionen im Verkehr zu senken, miissen auch
die in der HyStarter-Region ansassigen Schwerlastverkeh-
re zukiinftig mit nachhaltigen Antrieben ausgestattet sein.
Die regionalen Unternehmen sollen dahingehend sensibili-
siert werden und ihre Nachfragepotenziale an Wasserstoff
bei der Planung der Tankstelleninfrastruktur mitberiick-
sichtigt werden.

Um sich der Thematik zu nahern, hat die Wirtschaftsfor-
derung des Landkreises MSE im November 2022 einen
brennstoffzellenelektrisch betriebenen Zero-Emission-

Regionale Herausforderungen

+ Es gibt eine Vielzahl an Schwerlastverkehren, fiir die
es bisher unterschiedlich gute Fahrzeugangebote mit
Wasserstoffnutzung gibt.

+ Es besteht immer die Herausforderung, die Mehr-
kosten zu tragen sowie die Versorgungssicherheit mit
ausreichend griinem H, an jederzeit funktionstiich-
tigen Tankstellen in angemessener rdumlicher Néhe
zu gewahrleisten.

+ Das Vorhandensein einer Tankstelleninfrastruktur ist
Voraussetzung fiir die Anschaffung neuer Fahrzeuge.

+ Mit dem Einsatz neuer Antriebstechnologien gehen
auch neue Herausforderungen im Bereich Service
und Wartung einher.

Losungsansitze

+ Informationsveranstaltungen unterstiitzen die regio-
nalen Akteure dabei, sich mit der Thematik auseinan-
der zu setzen (#MSEwasserstoff, IHK Neubrandenburg
fiir das ostliche Mecklenburg-Vorpommern, u.a.).

+ Fir die Beschaffung von Fahrzeugen miissen Forder-
mittel wie Uber die KsNI gepriift werden.

Truck ,fyuriant” von Clean Logistics SE ins EGZ Waren
(Miiritz) geholt und Experten von der Clean Logistics SE
und der GP JOULE GmbH haben zum H,-Truck, Preisen,
Verfligbarkeiten, Férdermitteln, H,-Tankstellennetz und
-planung informiert.

Aber auch der Einsatz von BZ-Bussen oder weiteren
Spezialfahrzeugen, wie von StraRenmeistereien oder Bau-
fahrzeuge sowie Landmaschinen, sollen zukiinftig
mitgedacht und dariiber informiert werden.

Externer Unterstiitzungsbedarf

+  Weitere Fahrzeugmodelle miissen fiir die Wasserstoff-
anwendung entwickelt und in Serie produziert werden.

« Forderbedarfe bestehen bei der Anschaffung der Fahr-
zeuge sowie beim Aufbau der Infrastruktur.

+ Unterstiitzungsangebote zur Information helfen den
Unternehmen, sich ber die aktuellen Entwicklungen
zu informieren.

Technologiekonzept & Umsetzungsstrategie

In der Nutzfahrzeugmobilitat liegt der Fokus auf BZ-Lkw
statt auf batterieelektrischen Lkw aufgrund der benétigten
Ressourcen, der langeren Reichweiten sowie der kiirze-
ren Tankdauer. BZ-Lkw sind in der Serienreife jedoch nur
von wenigen Herstellern verfligbar, sodass mit langen
Lieferzeiten gerechnet werden muss. Eine Erweiterung
der Modellauswahl wurde bereits von einigen Herstellern
angekiindigt bzw. vorgestellt. Deutsche Lkw-Hersteller
ziehen ebenfalls den Einsatz von Wasserstoffverbren-
nungsmotoren in Betracht oder setzen bei der Speiche-
rung auf Fliissigwasserstoff anstelle von gasférmigem
Wasserstoff. Letzteres erfordert spezielle Fliissigwasser-
stofftankstellen. Bei den bisher angedachten Standorten
wurden verschiedene Akteure mit Schwerlastfahrzeugen
mitberiicksichtigt und kénnen somit eine hohe gesicherte
H,-Abnahme garantieren.

Im OPNV muss die Antriebsart je nach Streckenlange und
Topografie gewahlt werden. BZ-Busse haben die Markt-
reife erreicht und sind von verschiedenen Herstellern
erhaltlich. Auch Busse eignen sich hervorragend, um die
regionale H,-Nachfrage zu steigern und zu sichern.

Spezialisierte Fahrzeug-Umbauer bieten zudem Sonder-
fahrzeuge mit Brennstoffzellenantrieb an.

Aktivitaten und Verantwortlichkeiten

Weitere Vernetzung und Information von Unternehmen
zum Einsatz von BZ-Fahrzeugen im Schwerlastverkehr
erfolgen durch u. a. die Vier-Tore-Stadt Neubrandenburg,
die Wirtschaftsférderung Mecklenburgische Seenplatte
sowie die IHK Neubrandenburg fiir das dstliche Mecklen-
burg-Vorpommern.

Zeitplanung
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Infos an Unternehmen u. a.
iber Wirtschaftsforderung

Anschaffung BZ-Lkw

Geplante Vernetzung mit anderen Aktivitaten
in der Region

+ Vernetzung und Koordination: Information fiir Logis-
tiker und weitere potenzielle Beschaffer von H,-Fahr-
zeugen bereitstellen.

*+ H,-Tankstellenaufbau: Einbindung der Bedarfe fiir den
Schwerlastverkehr.




HANDLUNGSFELDER UND
UMSETZUNGSSTRATEGIEN

Einsatz von griinem Wasserstoff im SPNV

Durch den Landkreis MSE verlaufen nicht-elektrifizierte
Strecken, die zukiinftig entweder mit Oberleitungen ausge-
stattet oder mit Wasserstoffziigen befahren werden miis-
sen, um den Schienenverkehr emissionsfrei zu gestalten.

Die HANSeatische Eisenbahn strebt CO,-Neutralitat im
Schienenpersonennahverkehr (SPNV) auf der RB 16
Neustrelitz-Mirow durch die Hybridisierung der Fahrzeuge
an. Analog zu dem in Brandenburg geforderten Projekt
H2.Rail Prignitz'” (Betrieb der RB 73/74) ist auch auf

furr diese Strecke der Umbau der im Einsatz befindlichen
Dieseltriebwagen fiir die Nutzung von griinem H, vorstell-
bar. Das Vorgehen sieht vor, von dem Projekt in Branden-

burg zu lernen, wo bereits fiir 2023 /24 der Einsatz eines
Demonstrators anvisiert wird.

Ziel ist die Herstellung eines wirtschaftlich attraktiven H.-
Einsatzes in der Schienenmobilitdt und eine deutliche Ver-
besserung des Gesamtwirkungsgrades im Vergleich zum
aktuellen Stand der Technik. Aufgrund der hohen Kosten
fur neue BZ-Ziige geht es hier explizit um die Umriistung
im Betrieb befindlicher Fahrzeuge, um auch die weniger
lukrativen Nebenstrecken im landlichen Raum zu dekarbo-
nisieren. Die DESAG/ HANSeatische Eisenbahn besitzen
und bedienen zudem weitere Strecken im Landkreis, die
potenziell fiir einen Einsatz in Frage kommen.

17 https://www.desag-holding.de/de/234/h2rail-prignitz-alternativer-antrieb-fuer-die-schiene-im-laendlichen-raum.html

Regionale Herausforderungen

+ Die Versorgung von griinem Wasserstoff muss garan-
tiert sein.

*+  Der Umbau der Fahrzeuge auf einen H,-Betrieb muss
eine vergleichbare Wirtschaftlichkeit zum Status-quo
(Dieseltraktion) erreichen.

+ Derzeit wird fiir den Landkreis der Einsatz von batterie-
betriebenen Schienenfahrzeugen préferiert.

Losungsansitze

+ Fr die eigene Versorgung mit griinem Wasserstoff
konnen die Wind- und Sonnenpotenziale in der Region
genutzt und Elektrolyseanlagen in unmittelbarer Nahe
der Schiene geplant werden.

+ Die Entwicklung des Projektes H2.Rail muss weiterver-
folgt und auf die Bedingungen des Landkreises MSE
Ubertragen werden.

Externer Unterstiitzungsbedarf

« Forderungen wie bei H2.Rail Prignitz miissten auch bei
einem Vorhaben in der HyStarter-Region greifen.

+ Der Einsatz von wasserstoffbetriebenen Triebwagen
muss politisch gewollt sein und in die kommende Aus-
schreibung des SPNV als Option eingebunden werden.

Aktivitaten und Verantwortlichkeiten

+ Austausch mit DESAG/HANSeatische Eisenbahn
(Ansprechpartner Herr Dr. Ralf Bohme) zum Projekt-
verlauf und Initiierung eines Nachfolgeprojektes im
Landkreis MSE.

Priifung, inwiefern Wasserstoff auf dem Schienennetz
im Landkreis MSE transportiert werden kann, u. a.
Schienenanbindung an Industrie-/ Gewerbestandorte
priifen.

Zeitplanung
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Einsatz eines Demonstrators

Geplante Vernetzung mit anderen Aktivitaten
in der Region

* H,-Erzeugung: H,-Erzeugung entlang der Bahnstre-
cken zur Versorgung der H_-Triebwagen priifen.

* H,-Transport: H-Transport auf dem Schienennetz der
DESAG zur Belieferung von potenziellen Abnehmern
priifen.

COz-neutraIe Binnenschifffahrt

Der Landkreis MSE umfasst Natur- und Nationalparks, (Luft-)
Kur- und Erholungsorte. Tourismus ist in der Region ein
bedeutender Wirtschaftszweig. Damit besteht auch der An-
spruch, die Emissionen in der Binnenschifffahrt zu senken.

Regionale Herausforderungen

+ Es gibt noch keine Standardlésungen fiir emissions-
arme Fahrgastschiffe, die gekauft werden kénnen.
Spezifische Umriistungen sind kostenintensiv.

+ Die Tankinfrastruktur muss bereitgestellt werden.

+ Binnenschiffe bendtigen bislang noch Ausnahmege-
nehmigungen, um mit Wasserstoff betrieben zu werden.

+ EU-weit harmonisierte Richtlinien fiir die Binnenschiff-
fahrt missen uberarbeitet werden.®

Losungsansatze

Die Binnenschiffahrtsrunde teilt ihr Wissen {iber neue
Entwicklungen und méchte gemeinsam eine Umstel-
lung der Binnenschifffahrt im Landkreis pilotieren.
Dazu sind zundchst Machbarkeitsstudien notwendig.

« Das Thema wird als Bestandteil des ,Nachhaltigen
Tourismus” integriert und Bestandteil einer HyExpert-
Bewerbung.

+ Der Einsatz von Methanol in der Schifffahrt sollte
gepriift werden.

Externer Unterstiitzungsbedarf

Anpassungen von Richtlinien der H,- und BZ-Nutzung

+  Fordermdglichkeiten fir die Umriistungvon H_-betrie-
benen Schiffen.
Die Entwicklung und Verfiigbarkeit von H,-/BZ-Binnen-
schiffen muss erhéht werden.

+ Eine ,Energiezukunftsberatung” im Bereich der Binnen-
schifffahrt ist erforderlich.

Technologiekonzept & Umsetzungsstrategie
Zur Betankung wasserstoffbetriebener Schiffe kann je

nach Standort eine Kombitankstelle am Hafen errichtet
werden, um die wesentlichen HRS-Komponenten zu nut-

Im Herbst 2022 hat sich unter Federfiihrung der Wirt-
schaftsférderung Mecklenburgische Seenplatte die Bin-
nenschifffahrtsrunde 1.000 Seen etabliert, um das Thema
gemeinsam mit den Unternehmen zu diskutieren.

zen und den lokalen H,-Bedarf zu erhéhen. In Pilotprojek-
ten der Schifffahrt wird der Wasserstoff mit 250 - 500 bar
getankt. Alternativ kénnen H_-Flaschenbiindelcontainer

an Bord verladen werden. Die H,-Speicherung muss auf
Schiffen genehmigt werden, die entsprechenden Richt-
linien werden von der IMO (International Maritime Organi-
sation) erarbeitet. Schiffe mit H,-Antrieb wurden bislang in
Forschungs- und Entwicklungs- (F&E) sowie Pilotprojekten
eingesetzt, es sind noch keine Modelle auf dem Markt ver-
fligbar. Proton Motors bietet ein BZ-System zur Umristung
von Schiffen auf einen H,-Antrieb an, welches sich eben-
falls noch im F&E-Status befindet. Neben Wasserstoff wird
in einigen F&E-Projekten der Einsatz von Methanol oder
auch Ammoniak ebenfalls im F&E-Stadium erprobt.

Aktivitaten und Verantwortlichkeiten

Das Netzwerk Binnenschifffahrtsrunde wird weitergefiihrt
(Wirtschaftsforderung NB & MSE).

Zeitplanung
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Methanol-Einsatz mdglich

HyExpert-Bewerbung & Integration
in ,Nachhaltiger Tourismus”

Geplante Vernetzung mit anderen Aktivitaten
in der Region

+  H,-Tankstelle: Priifung von Kombitankstellen fiir
Binnenschifffahrt und weitere Fahrzeuge

+ Sektorenkopplungsprojekt Malchow: Binnenschifffahrt
als weiteren Abnehmer fiir H, in Malchow einbinden.

* H,-Distribution: durch regional anséssige Energieliefe-
ranten (u. a. durch NB Propangas)

18 https://dmz-maritim.de/wp-content/uploads/2022/05/Studie-H2-Binnenschifffahrt_2022.pdf




HANDLUNGSFELDER UND
UMSETZUNGSSTRATEGIEN

COz-freie Produktion in Diakoniewerkstatten

Die Diakoniewerkstatten Neubrandenburg betreiben Werk-
statten in Neubrandenburg, Stavenhagen, Dahlen und Grof3
Teetzleben. In den Einrichtungen werden im Rahmen der
Eingliederungshilfe u. a. Lebensmittel verpackt, Montagen,
Waschereien und eine Kiiche betrieben oder Garten- und
Landschaftsarbeiten durchgefiihrt. Am Standort Staven-

Regionale Herausforderungen

+  Aktuell wird der Standort mit seinen alten Hallen mit Ol
und Erdgas versorgt.

+ Neben einer FuBbodenheizung und Warmepumpe sind
auch Solaranlagen auf dem Flachdach geplant. Offen
ist, welchen Beitrag Wasserstoff fiir die Beheizung der
Produktionshalle in den Wintermonaten leisten kann.

+ Schwankende Energiebedarfe: Es wird im normalen
Schichtbetrieb werktags von 8 — 17 Uhr gearbeitet,
sodass am Wochenende keine Energie bend6tigt wird.

Losungsansitze

+  Geplant ist die Installation einer Solaranlage mit
Stromspeicher, um den gesamten Strom fiir den kom-
pletten Standort selbst zu produzieren.

+ Im nédchsten Schritt soll die Solaranlage erweitert
werden, um H, zu produzieren, zu speichern und die
Abwérme fiir die Warmeversorgung zu nutzen. Uber
eine Brennstoffzelle oder BHKW kann die Gebaude-
energieversorgung dann auch in den volatilen Stunden
gesichert werden.

Externer Unterstiitzungsbedarf

Fordermoglichkeiten fiir den Einsatz von Brennstoffzel-
lentechnologie sowie der gesamten Energieversorgung
werden bendtigt und gepriift.

Technologiekonzept & Umsetzungsstrategie

Beim Einsatz von Wasserstoff in Standortkonzepten

fiir die Gebaudeenergieversorgung sind verschiedene
Technologielésungen maoglich. So kann die Warmebereit-
stellung sowohl verbrennungsmotorisch im H,-BHKW, in
einer Brennstoffzelle oder (iber die Abwarmenutzung des

hagen wird eine neue Produktionshalle fiir den Betrieb
einer Tischlerei gebaut. Von der Kundschaft werden fir
die energieintensiven Arbeitsbereiche zunehmend CO,-
neutrale Produktionen eingefordert. Das Ziel ist eine
nachhaltige und autarke Energieversorgung fiir den
Standort Stavenhagen.

Elektrolyseurs erfolgen. Bei der Produktion von 1 kg H,
entstehen 16 kWh Abwarme mit einem Temperaturniveau
von 50 - 60 °C. Das erzeugte Abwarmeniveau des Elektro-
lyseurs oder auch der Brennstoffzelle eignet sich be-
sonders fiir die Warmeversorgung von energieeffizienten
Gebaudetypen (Aktiv-/Energieplus, Passivhausern etc.).
Bei diesem Temperaturniveau muss der Elektrolyseur in
der Nahe der Anwendungsstétte errichtet werden. Fiir die
Einspeisung ins Fernwarmenetz eignet sich die Warme-
auskopplung nicht.

Wasserstoff kann in einem verbrennungsmotorischen
oder BZ-BHKW genutzt werden. Ein Vorteil der verbren-
nungsmotorischen Nutzung ist, dass eine Wasserstoff-
qualitat von 3.0 ausreichend und ein Mischgasbetrieb mit
Erdgas mdglich ist, sodass ein Wechsel der Versorgungs-
art sukzessiv von Erdgas auf Wasserstoff umgestellt
werden kann. Brennstoffzellen hingegen sind effizienter
sowie in der Regel auf ein bestimmtes Brenngas, wie etwa
Wasserstoff, ausgelegt und erfordern eine Qualitat von
5.0. H,-BHKW eignen sich insbesondere fiir grole Warme-
bedarfe wie u. a. bei Quartieren oder Gewerbegebieten.

Fiir die neue Produktionshalle am Standort Stavenhagen
eignet sich ein Mix der genannten Technologien, um die
derzeitige Warmebereitstellung von Ol und Gas durch H, zu
ersetzen. Ein Elektrolyseur kann tiber die bestehende PV-An-
lage mit Strom versorgt werden, welcher den Strom in Form
von Wasserstoff speichert und Abwéarme fiir die Gebaude
zur Verfiigung stellt. Dariiber hinaus bené&tigte Warme sollte
liber Warmepumpen erzeugt werden. Der produzierte Was-
serstoff kann dann tber ein BHKW oder ein BZ-System die
Gebaudeenergie in Dunkelzeit bereitstellen, sodass keine
fossilen Energietrager benotigt werden.

Aktivitaten und Verantwortlichkeiten

Herr Robert Liicke von den Diakoniewerkstatten Neubran-
denburg gGmbH ist Ideengeber und verantwortlich fiir die
Errichtung der neuen Werkstatte in Stavenhagen.

Zeitplanung

Baustart fir den Neubau der Tischlerei war die KW 8 2023,
Fertigstellungstermin ist die KW 32 2023. Dann ist auch
die Solaranlage in Stavenhagen mit 250 kWp in Stavenha-
gen installiert. Die mégliche Produktion von Wasserstoff
ist noch nicht Ziel dieser BaumalRnahme. Fiir die Wasser-
stoffproduktion miisste eine Solaranlage mit mindestens
600 kWp installiert werden. Hier gilt es abzuwarten welche
Foérdermaoglichkeiten sich in der Zukunft ergeben.

Abbildung 12: © Diakoniewerkstatten Neubrandenburg gGmbH
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Bau neuer Produk- Priifung: Erweiterung der Solarkapazitaten
tionshalle mit Solar-  auf 600 kWp mit Férderungen
anlage

Geplante Vernetzung mit anderen Aktivitdaten
in der Region

* H,-Erzeugung: Austausch mit anderen regionalen
Vorhaben zur H,-Erzeugung und ggf. Zukauf von H,

+ Griines Gewerbegebiet: Austausch zur Planung von
Standortentwicklungskonzepten mit H,




HANDLUNGSFELDER UND
UMSETZUNGSSTRATEGIEN

AuBerdem ist die Verfiigbarkeit von Bio-Methanisierungs- triebener mikroKWK-Anlagen fiir Einfamilienhauser. Bei
anlagen in der Region und deren Einbindung in die vorhan- Bedarf sind diese Systeme fiir Pilotanlagen verfligbar.
dene Gasinfrastruktur zu priifen. Beispiel: Siedenbollentin/ +Um ein Quartier / Dorf zur Erprobung der Idee zu er-

Andresen GmbH und Co. KG. Hier sind bereits wichtige mitteln, finden kontinuierlich Gesprache u.a. mit der

CO,-neutrales und energieautarkes Musterdorf im Bestand

Der Einbau von Warmepumpen zur Dekarbonisierung der
Warmeversorgung ist nicht fiir alle Wohngeb&ude eine
Losung. Fiir den Geb&dudebestand (bspw. der 1980er Jahre)
im landlichen Raum bendtigt es weitere Sanierungskon-
zepte, um Emissionen einzusparen. Ein CO,-neutrales und
energieautarkes Musterdorf mit ca. 10 Ein- und Zweifamili-

Regionale Herausforderungen

+ Die Identifikation einer geeigneten Mustersiedlung
im Bestand ist ebenso eine Herausforderung wie die
Sensibilisierung und Motivation der Anwohnenden
zur Teilnahme.

+ Es werden kleinskalige Methanisierungsanlagen z.B.
SOEC gekoppelte Sabitieranlagen oder biologische
Methanisierungsanlagen benétigt. Hier miissen Ent-
wicklungen bei geeigneten Anlagenbauern gestartet
werden bzw. bereits vorhandene Teil-Anlagen erganzt
werden. Es wird CO, aus maoglichst regenerativen
Quellen sowie EE (Wind und PV) zumindest bilanziell
bendtigt.

enhausern, die bereits iiber eine Brennwerttherme verfiigen
und ans Erdgasnetz angeschlossen sind, soll Erfahrungen
fur die Kopplung konventioneller und regenerativer Erzeu-
ger-, Speicher- und Verbrauchertechnologien ermdglichen.
Dabei soll nach Mdglichkeit auf die vorhandenen Infrastruk-
turen in und um den Bestandshausern aufgebaut werden.

Losungsansatze

+  Die Nutzung und Verwertung regionaler CO,-Quellen
(bspw. der Stadtwerke Neustrelitz oder abgeschie-
denes CO, aus regionalen Biogasanlagen) miissen
gepriift werden.

+ Eine Zusammenarbeit mit Wind- und PV-Anlagen-
projekten in der Umgebung des Musterdorfes kann
die Akzeptanz dafiir erhohen.

+ Die Kopplung mit Biogas-Anlagen kann gepriift werden
und/oder die dezentrale Belieferung durch syntheti-
sche bzw. H, gebundene Produkte durch NB Propan-
gas (siehe Kap. Wasserstofftransport, S. 24).

+ Es sollten bereits fortgeschrittene Projektideen zu Bio-
Methanisierungsanlagen in der Region (z. B. Sieden-
bollentin) und Einspeisungskonzepte ins vorhandene
Erdgasnetz beriicksichtigt werden.

u Elekirabiaeur
8 vorbehandiung
€) BicCat Reaktor
© Machashandiung

Biogas Methaneinspaisung
mit Aminwasche und
CO2 Abscheidung

Abbildung 13: © Andresen Siedenbollentin GmbH & Co. KG

Externer Unterstiitzungsbedarf

Fiir die Sanierung eines Musterdorfes mit Bestandsbau
sind Finanzierungs- und Férdermdglichkeiten notwen-
dig. Darliber hinaus ist die Verfiigbarkeit von moglichst
JSchliisselfertigen” Losungen fiir kleinskalige Methanisie-
rungsanlagen wiinschenswert.

Konzepte erarbeitet worden, die genutzt werden sollten.

Technologiekonzept und Umsetzungsstrategie

In dem Musterdorf soll die Erzeugung von synthetischem

Erdgas mittels Wasserstoff aus Elektrolyse und Kohlen-
dioxid bspw. von den Stadtwerken Neubrandenburg oder

Neustrelitz in einem Methanisierungs-Reaktor, mit der

anschlieBenden Verbrennung/Warmeerzeugung in kon-
ventionellen Gasheizungen und SOFC-MicroKWK-Anlagen

erprobt werden. Bilanzstellen am Strom- und Gasnetz

sollen zur Optimierung der Anlagenauslegung beitragen.

Das Strom- und Gasnetz dienen sowohl als Speicher als

auch einer redundanten Versorgung. Die elektrische Ener-

gie fiir die Elektrolyse stammt aus Wind- und PV-Anlagen

in der naheren Umgebung. Als mobile Puffer sind Erd-
gas- und Elektrofahrzeuge denkbar. Fiir Erdgasfahrzeuge
konnte eine zentrale Tankstelle am Speicher entstehen.

Aktivitaten und Verantwortlichkeiten

Die Sunfire Fuel Cells GmbH mit den Ansprechpartnern
Dr. Matthias Boltze und Gregor Holstermann méchte
diese Idee zusammen mit den Stadtwerken Neubran-
denburg und weiteren bendtigen Akteuren voran-
treiben und konzeptionell unterstiitzen. Basis ist eine
langjahrige Erfahrung im Bereich brennstoffzellenbe-

Stadt Neubrandenburg und den Stadtwerken Neubran-
denburg statt.

+ Im weiteren Projektverlauf werden Planungsbiiros fiir
Stadtebau und Energieanlagen, Heizungsinstallations-
firmen, Planer und Errichter von Wind- und PV-Anlagen
und kleinskaliger Elektrolyseure benétigt.

Zeitplanung
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Partner, Quartier & Dezentrale Warmeversorgung
Fordermittel finden,

Identifizieren von

CO,-Quellen aus

Abscheidung und

Biogasanlagen

Geplante Vernetzung mit anderen Aktivitaten
in der Region

* H,-Erzeugung: Kontaktaufnahme insbes. zu Wind-
und PV-Parks in der Nahe

+ Einbindung Bio-Methan aus zentralen Anlagen:
Andresen GmbH und Co. KG; geplante Bio-Methanisie-
rungsanlage Siedenbollentin

+  CO,-Quellen: Identifizieren von CO,-Quellen aus
Abscheidung und Biogasanlagen

Abbildung 14: Gesamtkonzept HyStarter — Energieautarkes und CO,-neutrales Modelldorf in M-V © Sunfire Fuel Cells GmbH



HANDLUNGSFELDER UND
UMSETZUNGSSTRATEGIEN

Partielle oder vollstandige Substitution von fossilen Energietragern
fiir die Warmeerzeugung zu Heizzwecken

Die Firma Webasto betreibt ein eigenes Heizhaus zur
Warmebereitstellung fiir Produktions- und Verwaltungsge-
baude. Das Heizhaus wird vorrangig mit Erdgas betrieben,
kann aber auch mit Heizdl betrieben werden. Der Heiz-
energiebedarf betragt pro Jahr ca. 3,5 GWh. Im Rahmen
der Umstellung des Standortes auf eine CO,-neutrale
Produktion wird fiir die Substitution der fossilen Energie-
trager eine Alternative gesucht.

Regionale Herausforderungen

+ Esfehlt eine wirtschaftliche Bewertung von verschie-
denen Losungsvarianten bei der Dekarbonisierung der
Warmebereitstellung.

+ Es besteht eine stabile Bedarfssituation, die kontinuier-
lich bedient werden muss.

+  Der Transport des H, flihrt zu Mehrverkehr und weite-
ren CO,-Emissionen.

+ PV-Anlagen auf Dachflachen konnten aufgrund von
Einwédnden des Brandschutzversicherers nicht um-
gesetzt werden. PV-Anlagen Uber Parkplatzen waren
moglich.

Losungsansatze

+ Machbarkeitsstudien miissen verschiedene Optionen
der Dekarbonisierung vergleichen.

+ Lokale Anbieter miissen beim Wasserstoffbezug
beriicksichtigt werden, um das Transportaufkommen
moglichst gering zu halten. Alternativ kann iber eine
Leitung Wasserstoff bezogen werden. Hier muss eine
Priifung erfolgen, inwiefern dies genehmigungsrecht-
lich umsetzbar ist.

Externer Unterstiitzungsbedarf

Ein Konzept, wie die Erdgas-Substitution bei Webasto
erfolgen kann, muss erarbeitet werden und von externen
Expertinnen und Experten technisch und wirtschaftlich
bewertet werden.

Kompetente Partner im Bereich der Planung und Realisie-
rung von H_-Anwendungslésungen werden bendtigt.

Das interne Strategieziel fiir die vollstandige Substitution
des Erdgases bei Webasto ist das Jahr 2035. Es gibt
gegenwartig noch keine aktive Planung, da neben der
Méglichkeit der H,-Nutzung weitere Alternativen diskutiert
werden (u.a. Umstellung auf Fernwarme aus EE, Geo-
thermie, Warmepumpen).

Technologiekonzept & Umsetzungsstrategie

Der Einsatz von Wasserstoff fiir die Warmeversorgung
von Gebaduden kann, wie bereits im Handlungsfeld zu den
Diakoniewerkstétten Stavenhagen beschrieben wurde, mit
unterschiedlichen Technologien realisiert werden.

Fiir Webasto wird unter den beschriebenen Lésungen die
Wasserstoffnutzung in einem verbrennungsmotorischen
oder BZ-BHKW préaferiert. Im verbrennungsmotorischen
BHKW ist zum einen eine Wasserstoffqualitat von 3.0
ausreichend und zum anderen ein Mischgasbetrieb mit
Erdgas moglich. Dies ermdglicht eine schrittweise Um-
stellung auf 100 % Wasserstoff. BZ-BHKW setzen eine
Wasserstoffqualitéat von 5.0 voraus.

Aktivitaten und Verantwortlichkeiten

« Es missen Partnerinnen und Partner fiir die Umset-
zung gefunden werden.

+ Machbarkeitsstudien miissen beauftragt werden, ein
Austausch mit Expertinnen und Experten muss in
diesem Bereich erfolgen sowie eine Vernetzung und
Erfahrungsaustausch zu Referenzobjekten im Bereich
der Warmeerzeugung fiir Geb&dude.

+ NB Propangas kann sich bei der zukiinftigen Warme-
versorgung einbringen (dezentral, erneuerbar).
Fordermoglichkeiten miissen fiir die Umsetzung des
Vorhabens gepriift werden.

Zeitplanung
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Priifung von Energetische Planung des Standortes; Ziel:
Optionen zur CO,-Neutralitét ab 2035 (Scope 1 und 2 Emissionen)
Warmebereit-

stellung  ——-

Einsatz GroBwé&rmepumpen - ca. 40 % CO,-Reduktion
flir Heizwédrme aus Erdgas

Geplante Vernetzung mit anderen Aktivitaten
in der Region

* H,-Erzeugung: Bezugsmaglichkeiten von griinem
Wasserstoff am Standort priifen

+  H,-Transport: Transportoptionen (StralBe, Schiene,
Leitung) zum Standort priifen

+  Griine Fernwarme: Austausch mit Stadtwerken zur
Option der Fernwarmenutzung

Dekarbonisierung der Gebaudeenergieversorgung in Plattenbauten

Als ehemalige ,sozialistische Musterstadt” verfiigt die
Vier-Tore-Stadt Neubrandenburg noch heute mit gut 60 %
Uber einen nicht zu vernachlassigenden Bestand an
Gebauden der Wohnungsbauserie (WBS) 70, sogenannte
Plattenbauten. Die zum Teil mit aufwendigen Wand-
gemalden ausgestatteten Geb&dude kdnnen nicht unbe-
dingt geddmmt und/ oder mit Warmepumpen ausgestat-
tet werden, sodass hier alternative Warmekonzepte zum
Tragen kommen miissen.

Im Rahmen des HyStarter-Prozesses ist ein Bestand von
15 Plattenbauten analysiert worden. Bei einer Bereitstel-
lung der bendtigten Heizenergie fiir die Plattenbauten von
10 GWh werden 300 t H, benétigt. Auch die Stromversor-
gung kann tber ein H,-BHKW sichergestellt werden,
jedoch sollte der Strom aufgrund des Wirkungsgrads
direkt aus dem Netz oder einer PV-Anlage genutzt werden.
Um die Gebaudeenergieversorgung sicherzustellen, wird
ein Pipelineanschluss empfohlen. Sofern die gesamte
Energieversorgung auf H, umstrukturiert werden sollte,
steigt der H,-Bedarf um das Dreifache auf 890 t H, an, bei
einer zusétzlichen Strombereitstellung von 12 GWh, zu-
satzlich zur Warmeversorgung der 10 GWh. Das liegt zum
einen an der Verdopplung der bendtigten Energiemenge
sowie dem héheren Wirkungsgrad von Heizsystemen im
Vergleich zu Kombisystemen (Strom und Warme).

Zur Realisierung von autarken bzw. Inselsystemen wird
die H,-Erzeugung und -Speicherung vor Ort benétigt. Fir
die Energieversorgung ist ein stationdres BZ-System zu
errichten. Vollautarke Systeme sollten nur wenn unbedingt
erforderlich realisiert werden, ein Netzanschluss ist aus
Redundanzgriinden zur Sicherstellung der Energieversor-
gung immer sinnvoll. Je nach Anwendungsgebiet eignen
sich verschiedene BZ-Arten. Die PEM-BZ bietet zwar hohe
Stromkennzahlen und einen hohen elektrischen Wirkungs-
grad, hat aber nur eine vergleichsweise geringe Abwarme
bei Temperaturen um 50 °C. Niedertemperatur-BZ wie die
PEM sind bei schwankenden Leistungsanforderungen auf-
grund ihrer Kaltstartfahigkeit und ihres hohen Wirkungs-
grads sowohl im Voll- als auch (je nach Anwendung) Teil-
lastbetrieb anwendbar. Sofern die Warmeversorgung iiber
die PEM-BZ nicht ausreicht, kann der Warmebedarf {iber
eine Warmepumpe mittels Strom bereitgestellt werden.
Fir Gebaudearten mit einem konstanten Energie- und War-
mebedarf eignen sich Hochtemperatur-BZ wie die SOFC,
die Arbeitstemperatur von bis zu 1.000 °C erreichen.

Ob die Nutzung von H,-BHKW sinnhaft ist, muss im Einzel-
fall durch Machbarkeitsstudien gepriift werden.
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HANDLUNGSFELDER UND
UMSETZUNGSSTRATEGIEN

GrofRelektrolyseanlage in raumlicher Nahe zum Zentralen Fernwarmenetz

in Neubrandenburg

GrolRe Teile der Stadt Neubrandenburg werden Uber ein
zentrales Fernwarmenetz mit Warme versorgt. Diese
Warme wird heute im Wesentlichen aus Erdgas und vor-
wiegend in einem Gas- und Dampfturbinenheizkraftwerk
(GuD) und zwei groReren Heizwerken erzeugt.

Regionale Herausforderungen

Es muss ein Investor und Betreiber fir eine H,-Elektrolyse-
anlage in raumlicher Nahe der Hauptversorgung des Fern-
warmenetzes (Abwarmenutzung) gefunden werden.

Entwicklung der Wasserstoffnetzinfrastruktur und poten-
zielle Anbindung an das geplante H,-Backbone-Netz in der
Region sind unklar. Technische sowie finanzielle Machbar-
keitsstudie solcher Anlagen fehlen.

Die kommunale Warmeplanung fiir Neubrandenburg soll
Ende 2023 abgeschlossen sein. Eine Analyse von anderen
EE-Potenzialen fiir die Warmeversorgung fehlt noch.

Losungsansitze

+ Eine glinstige Netzanbindung an den unterschied-
lichen Kraftwerksstandorten oder der Hauptleitung des
regionalen Warmeversorgers ermdglicht die Nutzung
der entstehenden Abwarme des Elektrolyseurs durch
eine Einspeisung ins Fernwarmenetz (mit und ohne
Nutzung des bereits vorhandenen Warmespeichers),
was zu einer Einsparung von fossilen Brennstoffen
fiihren wird.

+ Die Nutzung von Abwarme aus Elektrolyse verbessert
den Warmeemissionswert der Fernwarme.

+ Vorteile fir den Betreiber der Elektrolyseanlage:

» Der fiir den Betrieb der Anlage notwendige Strom
kdnnte in der Region erzeugt werden, u. a. Freifla-
chen-PV im Umland Neubrandenburgs.

» Hohere Wirtschaftlichkeit der Elektrolyseanlage
durch Verkauf der Abwarme zusétzlich zu den Er-
I6sen aus H,- und Sauerstoffverkauf

Die Nutzung der Abwarme, die im Rahmen einer Wasser-
stofferzeugung aus einer gro3en Elektrolyseanlage in
raumlicher Nahe zum Fernwarmenetz anfallen wiirde, er-
moglicht die Einsparung von Erdgas und tragt somit aktiv
zu einer ,Vergriinung” der Fernwarme bei.

Externer Unterstiitzungsbedarf

Investor, Betreiber und entsprechende Flachen miissen fiir
das Vorhaben gefunden werden.

Preisindikationen fiir die Abwarmenutzung aus der
Elektrolyse sind erforderlich.

Technologiekonzept & Umsetzungsstrategie

Die Wasserstofferzeugung mit einem Elektrolyseur sowie
die mogliche Einspeisung ins Wasserstoff- bzw. Erdgasnetz
sind in den Kapiteln Elektrolytische H,-Erzeugung aus PV-
und Windenergie (S.20) und Wasserstofftransport (S.24)
beschrieben. Die mdgliche Nutzung von Abwarme aus Elek-
trolyseanlagen ist im Kapitel Elektrolytische H,-Erzeugung
aus PV-und Windenergie (S.20) und CO_-freie Produktion in
Diakoniewerkstétten (S.36) dargestellt.

Aktivitaten und Verantwortlichkeiten

+  Durchfiihrung der kommunalen Warmeplanung inkl.
Potenzialanalyse fiir Abwadrmenutzung aus Wasser-
stoffelektrolyse.

+ Ansprechpartner: Sascha Steiner, neu.sw (Neubran-
denburger Stadtwerke)

Zeitplanung
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Klarung Flachenkonkurrenz zu Solarthermie

Geplante Vernetzung mit anderen Aktivitdten
in der Region

H,-Erzeugung: Austausch und Gesprache mit méglichen
Betreibern einer GroRelektrolyseanlage.

Kritische Infrastruktur: Feuerwehr/Rettungsdienst

Sensible Infrastrukturen wie Krankenhaus, Polizei und
Feuerwehr miissen jederzeit zuverldssig mit Energie
versorgt werden. Bei einer Verschlechterung der Ver-
sorgungslage greifen Notfallmanahmen. Ziel ist daher
der Aufbau einer nahezu autarken wasserstoffbasierten

Regionale Herausforderungen

+ Die Berufsfeuerwehr bzw. der Rettungsdienst der Stadt
Neubrandenburg muss auch in einer massiven Versor-
gungskrise weiterhin operativ arbeiten konnen.

+ Notfalltests haben gezeigt, dass Diesel fiir die Fahr-
zeugflotte sinnvoller eingesetzt werden kann als fiir
Notstromaggregate.

+ Die Fahrzeugflotte misste weiterhin angetrieben
werden konnen.

+ Die Feuerwehr bzw. der Rettungsdienst bewahrt sen-
sible Medikamente auf, eine konstante Raumtempera-
tur ist notwendig.

+  Zur Finanzierung sind offentliche Gelder erforderlich.

Losungsansatze

+ PV-Anlagen auf den Dachflachen der Feuerwehrstand-
orte sollen sensiblen Gebdudebereiche mit Strom
versorgen.

* Der Solarstrom wird daftr direkt genutzt oder in H,
gespeichert und in sonnenarmen Winterzeiten uiber die
Brennstoffzelle riickverstromt und in Warme gewandelt.

Externer Unterstiitzungsbedarf

Finanzierungs- und FérdermalRnahmen sind fiir die Umset-
zung der klimafreundlichen Notstromversorgung relevant.

Technologiekonzept & Umsetzungsstrategie

BZ-Systeme kdnnen Dieselnotstromgeneratoren ersetzen:
Die H,-Bereitstellung erfolgt Gber Druckluftflaschen. Im
Gegensatz zu Diesel, der aufgrund einer moglichen Diesel-
pest regelméRig ausgetauscht wird, kann H, Gber mehrere
Jahrzehnte am Generator gelagert werden. Die Verfliich-
tigung des Gases ist minimal und zu vernachlassigen.
Zudem fallen mit BZ-Systemen keine Abgasen an und
Wartungen am Motor wie Olwechsel fallen weg.

Stromversorgung, um auch bei langer anhaltendem
Stromausfall die Gebaude der Feuerwehr und Rettungs-
dienste zu versorgen. Die Neubrandenburger Berufsfeuer-
wehr hat ihre Bereitschaft fiir die Nutzung von griinem

H, signalisiert.

Zur Realisierung von autarken Energieversorgungssyste-
men wird die H,-Erzeugung und -Speicherung vor Ort um-
gesetzt, wofiir ein stationdres BZ-System zu errichten ist.
Dafiir eignen sich besonders Niedertemperatur-BZ wie die
PEM, da sie bei schwankenden Leistungsanforderungen
aufgrund ihrer Kaltstartfahigkeit und ihres hohen Wirkungs-
grads sowohl im Voll- als auch (je nach Anwendung) im
Teillastbetrieb anwendbar sind. Die Systeme kdnnen in
Raumen mit speziellen Beliiftungsvorrichtungen errichtet
werden oder als Containerbauweise. Von der Leistungs-
spanne sind Projekte mit 35 kW bis 3 MW bekannt, sodass
samtliche Geb&udearten mit einem H_-Notstromgenerator
ausgestattet werden konnen. Auch mobile H,-Generatoren
sind fiir den flexiblen Einsatz am Markt verfiigbar.

Der H, kann an einen H_-Speicher angeschlossen oder mit
H,-Biindelflaschen bereitgestellt werden, die bereits abgefiillt
an den jeweiligen Standort angeliefert werden. Sofern der H, in
Biindelflaschen oder Tanks abgefiillt werden soll, bedarf es im
Vorfeld einer Trocknungsanlage, da die Druckluftflaschen auf-
grund von moglicher Korrosion keine Feuchtigkeit vertragen.

Aktivitaten und Verantwortlichkeiten

+  Errichtung einer PV-Anlage und Nutzung der Strom-
Uberschiisse fiir H, sowie Abwarmenutzung.

+ Prifung der weiteren Schritte zur Umsetzung durch

Dr. Christian Wolff; Vier-Tore-Stadt Neubrandenburg.

Zeitplanung
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Bereit- Errich-  Priifung Skalierung Uberschuss PV fiir H, & Warme
schaft tung
klaren PV

Geplante Vernetzung mit anderen Aktivitaten
in der Region

H,-Transport: Belieferung mit griinem H, aus der Region.




HANDLUNGSFELDER UND
UMSETZUNGSSTRATEGIEN

Griines Gewerbegebiet Trollenhagen

Das Ministerium fir Wirtschaft, Infrastruktur, Tourismus
und Arbeit MV zeichnet Gewerbe- und Industriegebiete in
MV aus, die MalRnahmen in den Bereichen EE, Ressour-
ceneffizienz, sparsamer Flachenverbrauch und alternative
Mobilitdt umsetzen. Das Label ,G3 - Griines Gewerbe-
gebiet" steht fiir einen Standortvorteil und kann von den
Unternehmen zu Imagezwecken genutzt werden.

Am Fliegerhorst in Trollenhagen, einem ehemaligen
Militar-Flughafen, ist der Aufbau eines griinen Gewerbe-

19 http://www.gruene-gewerbegebiete.de/

Regionale Herausforderungen

+ Es fallen hohe Investitionskosten fiir den Aufbau der
energetischen Infrastruktur an.

+ Mischversorgung von Industrie- und Wohngebieten,
somit unterschiedlicher Absatz von Warme und Strom

Losungsansatze

+ Durch die Ansiedelung energieintensiver Gewerbe im
Gewerbegebiet konnten die stofflichen und energe-
tischen Kreislaufe geschlossen werden. Uberschiissi-
ger griiner Strom konnte zur Herstellung von Wasser-
stoff dienen.

+ In sonnen- und windarmen Zeiten kénnte der produ-
zierte Wasserstoff der Versorgungssicherheit dienen.

+ Der anfallende Warmebedarf der Betriebe sowie be-
nachbarter Ortschaften und Quartiere konnte durch
die Abwarme emissionsfrei gedeckt werden.

+  Uberschiissige Energie kdnnte abgegeben, bzw.
in das lokale Strom- und Gasversorgungsnetz der
Neubrandenburger Stadtwerke eingespeist werden.

+ Mittels einer 6ffentlich zugédnglichen Wasserstoff-
tankstelle am Standort wird zudem den Fuhrparks der
angesiedelten Firmen Wasserstoff fiir die Mobilitat
zur Verfligung gestellt.

Externer Unterstiitzungsbedarf

Fiir den Aufbau eines griinen Gewerbegebietes werden
Wind- und Solaranlagenbetreiber benétigt, die EE-Anlagen

gebietes geplant. Mit der Ansiedelung eines lokalen
Metallbau-Unternehmens mit Produktionshalle gab es be-
reits erste Konversionserfolge, welche es auszubauen gilt.

Das Gewerbegebiet Trollenhagen im Norden von Neu-
brandenburg liegt am Rande zahlreicher EE-Anlagen (Wind
& PV) mit zahlreichen Planen diese noch zu erweitern. Es
sind somit optimale Voraussetzungen fiir die gesicher-

te Versorgung griinen Wasserstoffs gegeben, welche
spatestens seit der Energiekrise in Folge des Kriegs in der
Ukraine fiir Unternehmen an Attraktivitdt gewonnen hat.

auf die Dachflachen der Gewerbestandorte oder PV- und
Windenergieanlagen in unmittelbarer Nahe platzieren kon-
nen. Zudem werden Elektrolyseurhersteller und Betreiber
fiir die Standortentwicklung ebenso notwendig, wie Planer
und Betreiber einer Wasserstofftankstelle am Standort.

Weiterhin kdnnte die Auszeichnung als ,G3® - Griines
Gewerbegebiet” vom Ministerium fiir Wirtschaft, Infra-
struktur, Tourismus und Arbeit MV zu einer finanziellen
Forderung der Planung und Umsetzung beitragen.

Technologiekonzept & Umsetzungsstrategie

Aufgrund der zahlreichen Wind- und PV-Anlagen in bzw.
um Trollenhagen, eignet sich der Standort fiir die lokale
und griine H,-Produktion per Elektrolyse. Aufgrund der
vielféltigen Anwendungsgebiete ist die Kopplung der
Sektoren Industrie, Mobilitdt sowie der Geb&udeenergie-
versorgung hervorragend maglich, wodurch die regionale
H,-Abnahme gesichert ist. Je nach Standort des Elektro-
lyseurs kann die Abwarme flir Gebaude genutzt werden,
sofern sich die Gebaude in unmittelbarer Nahe befinden.
Der Strombedarf sollte aufgrund des Wirkungsgrads direkt
liber das Stromnetz und (iber die EE vor Ort bezogen
werden. Zusétzliche Warme kann (ber ein BZ-Heizgerat
fiir einzelne Geb&ude oder einem H,-BHKW fiir mehrere
Gebaude oder Quartiere bereitgestellt werden. Im Indus-
trieeinsatz wird Wasserstoff teilweise stofflich benétigt, er
kann aber auch direkt in Ofen oder Brennern energetisch
genutzt werden, um den Einsatz von Erdgas zu kompen-
sieren. In der Gewerbemobilitat eignet sich Wasserstoff

insb. fiir den Schwerlastbereich und Flurférderzeuge.
Dafiir bedarf es einer HRS mit 350 bar Druckstufe, die fiir
Flurforderzeuge auch indoor errichtet werden kann. Sofern
das griine Gewerbegebiet Trollenhagen von Beginn an

mit Wasserstoff versorgt werden soll und kein Anschluss
an das Erdgasnetz geplant ist, wird der Anschluss an ein
H,-Pipelinenetz empfohlen. Insgesamt eignen sich der
Standort zur Erprobung verschiedener H,-Technologien
und auch die Etablierung des Gewerbegebiets als Real-
labor ist denkbar.

Aktivitdaten und Verantwortlichkeiten

+ Die Priifung des Standortes auf Eignung muss erfolgen.

+ Die Forderkriterien G*- Griine Gewerbegebiete miissen
analysiert werden.

+ Planung einer Onsite-Elektrolyse und die Bereitstellung
von griinem H, muss geplant werden.

+ Investitionssumme fiir das Bereitstellen von griinem
Strom in verschieden hohen potenziellen Verbrauchs-
stufen muss fiir zukiinftige Ansiedlungsanfragen
eruiert werden.

Zeitplanung
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Eignungs- Standort-  Onsite Elektrolyse & Bereitstellung H,
prifung vermark-
tung

Geplante Vernetzung mit anderen Aktivitaten
in der Region

* H,-Erzeugung: Gesprache mit EE-Anlagenbesitzern
und pot. H,-Erzeugern im Umfeld

* H,-Transport: Falls keine Erzeugung am Standort statt-
findet, muss die Anlieferung des H, geklért werden.

* H,-Koordinationsstelle: Vermarktung des Standortes

+ Musterdorf: Uberschuss fiir privaten Wohnsektor

Abbildung 15: Standort Griines Gewerbegebiet Trollenhagen (gelbe Markierung) © Wirtschaftsforderung Mecklenburgische Seenplatte GmbH




HANDLUNGSFELDER UND
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Sektorkopplung & Module der Wasserstoffnutzung in Malchow

Die Nutzung des Nebenproduktes Sauerstoff fiir eine ten jahrlich in der zweiten Ausbaustufe bis zu 106 t H,,
Die Region um die Inselstadt Malchow bietet mit ihrer durch lokale erneuerbare Energie (teilweise Post-EEG- geplante Fischzuchtanlage oder die Belebungsbecken 849 t Sauerstoff und 1,69 GWh Abwarme produziert
Transitlage, ihren Logistikstandorten, der vorhandenen Anlagen) gespeist werden. der benachbarten Klaranlage ist vorstellbar. werden. Der Uberschussstrom von 1,38 GWh kann direkt
Strom- und Gasinfrastruktur und der erneuerbaren Energie- + Auch wenn Malchow eine Kleinstadt ist, ist es als im Gebaude oder fiir eine Warmepumpe (500 kW) ge-
erzeugung, perfekte Voraussetzungen fiir die Entwicklung Die Vision des Vorhabens ist es im Konsortiums mit aufstrebender Industriestandort und mit Logistikzent- nutzt werden und die Abwarme des Elektrolyseurs fiir die
eines sektoreniibergreifenden und wasserstoffbasierten den Stadtwerken Malchow, der VNG AG und der EDF rum interessant und liegt glinstig an der Autobahn 19 Versorgung der angrenzenden Firmengebadude. Sofern
Gesamtkonzepts. DEUTSCHLAND GMBH, sowohl die anséssigen Logistik- zwischen Hamburg, Rostock und Berlin, wo auch eine die Volllaststunden erh6ht werden, z. B. durch PPA oder
unternehmen, die verarbeitende Industrie, einer geplanten HRS platziert werden konnte. einer Netzkopplung kdnnen bei 22 Volllaststunden bis
In der ersten Phase soll eine 1 bis 2 MW Elektrolyse in Fischproduktion fiir die Abnahme des Sauerstoffes als + Die Sektorenkopplung ist am Standort effizient mog- zu 292 t H, pro Jahr produziert werden. Mit einer Jahres-
Kombination mit einer 250 bis 500 kW groen Warme- auch den offentlichen Nahverkehr dieser Region mit lich, da alles in einer kommunaler Hand liegt (Strom- produktion von 106 t H, kénnen pro Tag bis zu acht Lkw
pumpe und eine entsprechende H,-Tankstelle errichtet Wasserstoff nachhaltig aufzustellen und somit die netz, Gasnetz, Fernwarme und Wasser/ Abwasser). bzw. iber 50 Pkw mit Wasserstoff betankt werden. Der
werden. Die exakte AnlagengroBe wird im weiteren Verlauf kommunalen und nationalen Klimaziele — mithilfe der *Anschluss an die iberregionale H, Pipeline ,Doing Aufbau einer H-Infrastruktur am Standort technisch ist
und nach Anzahl der Abnehmer aus Industrie, Mobilitat jeweiligen Kompetenz der Projektpartner im Infrastruktur- Hydrogen“ der Ontras, das Tor fiir die zukiinftige relativ kurzfristig moglich.
und Warme entsprechend optimiert und kann langfristig und Energiebereich — zu unterstiitzen. Wasserstoffwirtschaft des Landkreises MSE.
weiter ausgebaut werden. Die Gesamtanlage soll dabei Der Standort bietet somit ein gutes Potenzial, die Abwar-
Externer Unterstiitzungsbedarf me des Elektrolyseurs zu nutzen sowie den Wasserstoff
\ \ S DS vor Ort flir die Mobilitdt oder Gebaudeenergieversorgung
\ \\ H ‘\ /// Die tatsachliche Bereitschaft seitens der politischen Hand- zu produzieren. Aufgrund meist energieintensiver Indus-
\ Hsgfsgmgg"‘f*j Fleesen lungstrager und Fordermittelgeber ein Pilotprojekt dieser trieprozesse oder bei der Versorgung von groRen Fahr-
N R GroRenordnung zu begleiten und zu férdern ist erforderlich. zeugflotten wird am Standort langfristig mehr Wasserstoff
S, | \ bendtigt als produziert werden kann. Es ist zu priifen,
| Erwetenng \ Technologiekonzept & Umsetzungsstrategie ob eine groRere PV- und Elektrolyseleistung in Malchow

Gewerbegebiet
x . .
umgesetzt werden kann. Die geplante Erweiterung des

Trostfeld: /‘/
siedlung’-§
3

Die Inselstadt Malchow verfligt liber optimale Voraus- Gewerbegebiets ist eine Chance fiir eine direkte H,-Erzeu-
setzungen, um Wasserstoff vor Ort zu erzeugen und in gung und -Abnahme.

B
&
Bestehendes \""’

verschiedenen Sektoren wie Industrie, Gebdudeenergie-

T
O

i S \Gewerbegé’meg versorgung und Mobilitat zu nutzen. Fiir den geplanten Nachfolgend ist ein exemplarisches Technologiekonzept
: Elektrolyseur werden in der 1-MW-Ausbaustufe 3,3 MW, fiir den Standort Malchow abgebildet, um eine Vorstellung
Abbildungen 16/17: © Stadtwerke Malchow, VNG AG, EDF DEUTSCHLAND GMBH und in der 2-MW-Ausbaustufe 6,6 MW, an installierter fur die benotigten Komponenten sowie Energie- und Stoff-
PV-Leistung bendtigt. Bei 8 Volllaststunden pro Tag konn- flisse zu erhalten.
Regionale Herausforderungen Losungsansiatze
+ Die Umsetzung eines gemeinsamen Pilotprojektes im + Eine gemeinsame Nutzung der Tankstelleninfrastruk-
Bereich der Sektorenkopplung auf Wasserstoffbasis tur mit anderen Akteuren (z.B. Logistikunternehmen,
hangt entscheidend von gesellschaftlichem Riick- Busse) konnte die Auslastung erhohen. 6.6 | MWp PV 1337:,;‘72 ‘ :;g VV\\//:::: Speichervolumen solite mind. dem dreifachen
halt ab. Dazu gehort sowohl die breite Akzeptanz der + In einem Pilotprojekt konnten wasserstoffbetriebene IS VLS Tagesbedarf entsprechen (?
Technologie als auch die pekunidre Unterstiitzung des Fahrgastschiffe fiir eine zusétzliche Abnahme sorgen O g . . 291 | kg H,/d /
Vorhabens. (Malchow ist ein Schwerpunkt der touristischen 58 | Gwh/a l;-:.. ;Zg :g;/a .

+  Ein friher Markteintritt, der fiir die Erreichung der Binnenschifffahrt). Malchw @ Al ’ @ FE
gesteckten Klimaziele essenziell ist, funktioniert nur + Die Abwarmenutzung eines Elektrolyseurs kdnnte zur EIel(zt:\gl\\xeur Kompressor o ! _T”en
mit Anschubsubventionen und Planungssicherheit fiir Versorgung bestehender Firmengebaude genutzt @ 14 | Gwh/a +ca. 9% peicher (betrieblich/5ffentlich)
Unternehmen. werden. Weiterhin ist eine Erweiterung des bestehen- L7 | GWh/a Abwarme

+ Malchow als Kleinstadt kann keine Investitionen in den Gewerbegebietes in unmittelbarer Nachbarschaft Q M
Millionenhdhe tatigen und ist auf Férderungen ange- bereits in der Planung, in welches man ebenfalls D @ @ Weiteren Warmebedarf iiber Warmepumpe )

. . . . . . . .. Q eee Q und Uberschussstrom decken Industrie
wiesen. Offen ist, ob eine Kleinstadt interessant genug Warme liefern kénnte. Warmwasserspeicher/
fiir Industrie und Fordertrager ist. + Die Nutzung von Wasserstoff ist in Produktions- Firmengebaude Spitzenlastkessel
+ Das Know-How fiir die Technologie muss in die Region prozessen beispielsweise bei der ansassigen Kunst-

geholt werden. stoffverarbeitenden Industrie moglich. Abbildung 18: © BMDV / EE ENERGY ENGINEERS



Sektorkopplung & Module der Wasserstoffnutzung in Malchow

Aktivitaten und Verantwortlichkeiten

Ansprechpartner fir dieses Projekt: Robert Kersting
(Stadtwerke Malchow), Dr. Fabian Brunner (VNG), Stefan
Markwart (EDF DEUTSCHLAND GMBH).

Konzeptphase
*  Ermittlung H,-Bedarf und weitere
Anforderungen

_

+ Analyse und Bewertung versch. Konzepte im
Hinblick auf konkrete Rahmenbedingungen
+ ldentifikation Férderprogramme

y
Entwicklungsphase

+ Fordermittelakquise
Abnahmemanagement

+  Techn. Detailplanung

+ Fixierung des Geschaftsmodells
Vergabe- und Ausfiihrungsstrategie

v

Errichtungsphase

+  Fordermittel-management

+ Techn. Detailplanung
Bauantragswesen

+  Projektmanagement

+ Bau & Inbetriebnahme
Komponenten-beschaffung

A4

Betriebsphase

+  Betrieb, Wartung und Instandhaltung

+ Optimierung des technischen und
kommerziellen Anlagenbetriebes

Abbildung 19: Quelle: Stadtwerke Malchow, VNG, EDF DEUTSCHLAND GMBH
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Gesprache Baustart Inbetriebnahme
mit pot.
Abneh-

mern

Geplante Vernetzung mit anderen Aktivitaten
in der Region

* H,-Schwerlastverkehr: Wasserstoffbedarfe abfragen
H,-Binnenschifffahrt: Austausch zu weiteren Planun-
gen und H,-Bedarfen

Start Potenzial und die Machbarkeitsanalyse

AP1
Stadtebauliche und energetische Ausgangsanalyse
inklusive der Mobilitatsinfrastruktur

AP2

Erstellung von Dekarbonisie-
rungsszenarien

AP3

MaRnahmen- und Umsetzungsempfehlungen,
Berichtserstellung

AP4
Wasserstoffpotenzialanalyse
fiir die Region

APS5
Stakeholder-Recherche und
deren Einbindung

AP6
Erstellung eines Gesamtkonzepts

Vernetzung und Koordinierungsstelle

Der HyStarter-Prozess hat das Interesse an einem regel-
mafigen Vernetzungsformat zu Themen mit Wasser-
stoffbezug sehr deutlich gezeigt. Eine gemeinsame und
neutrale Plattform ist fiir den offenen Austausch unterein-
ander sowie der Identifikation mdglicher Synergie-Effekte
bei Planungen entscheidend. Dieses Netzwerk soll weiter-

Regionale Herausforderungen

+ Der Landkreis MSE ist der flichenmaRig gro3te Land-
kreis in Deutschland. Es erfolgen an vielen verschiede-
nen Stellen bereits Einzelaktivitdten mit Bezug zu H,,
eine gebiindelte Ubersicht dariiber fehlt bisher.

Die Region kann von Cluster-Effekten profitieren,
sie werden bisher jedoch zu wenig ausgespielt.

+ Es missen finanzielle Mittel fir eine regionale Netz-
werkstelle bereitgestellt werden.

+ Akzeptanz und Verstandnis fiir das Thema muss
bei Biirgerinnen und Biirgern sowie in Unternehmen
geschaffen und langfristig gesichert werden.

Losungsansatze

+ Die Einfiihrung einer koordinierenden Stelle in Zu-
sammenarbeit der Stadt Neubrandenburg und dem
Landkreis MSE wiirde eine neutrale Plattform zu bzw.
Anlaufstelle fiir Einzelaktivitaten in der Region, idealer-
weise Uber die Landkreisgrenzen hinaus bieten.
Erfahrungswerte und Wissen zu grundlegenden Frage-
stellungen zu Genehmigungs-/Rechtsfragen sowie
offentlicher Férdermdglichkeiten konnen somit einem
groBeren Kreis verfligbar gemacht werden.

+ Um die finanziellen und personellen Kapazitaten zu
schaffen, sollten Fordermdglichkeiten gepriift werden
(z.B. im Rahmen der Kommunalrichtlinie).

+ Esgibtin MV bereits zwei H_-Koordinierungsstellen, zu
denen der Austausch (iber die Vernetzungsstelle vertieft
und Uberregionale Initiativen gefordert werden sollen.

+  Eine gezielte Offentlichkeitsarbeit im Sinne einer Mar-
keting-Strategie verschafft der koordinierenden Stelle
Sichtbarkeit nach aufRen.

Externer Unterstiitzungsbedarf
Neben der Férderung einer Netzwerkstelle braucht es wei-

terhin die Unterstiitzung durch die regionalen und lokalen
Wirtschaftsforderungen sowie Verwaltungseinrichtungen.

HANDLUNGSFELDER UND
UMSETZUNGSSTRATEGIEN

gefiihrt werden, um den Akteurskreis mit interessierten
Unternehmen und Organisationen zu erweitern. Dafiir
sollten Aktivitdten und Angebote auch nach auBen hin
sichtbar gemacht werden, wodurch einerseits Unterneh-
men angesprochen, aber andererseits auch Biirgerinnen
und Biirger fiir das Thema sensibilisiert werden.

Aktivitdten und Verantwortlichkeiten

+ Das vorhandene Netzwerk soll gestarkt und weiter
ausgebaut werden. Dazu zahlt ein regelmaRiger
Austausch und Input iber Vortrage und Workshops.
Ziel kénnte eine H,-Koordinierungsstelle sein, die alle
organisatorischen Aktivitaten biindelt und Fordermit-
telberatung anbietet.

+  Fur die Einrichtung einer Koordinierungsstelle miissen
die Finanzierung (bspw. Uber ein Projekt mit Planungs-
verbénden), die Anbindung (6stliches Mecklenburg-
Vorpommern, Landkreis MSE, Stadt Neubrandenburg,
libergreifend) gepriift werden.

+ Die Priifung einer Standortkoordination erfolgt fiir
Industriegelande in Neubrandenburg (SEM oder
G3-Koordinator) (Stadt Neubrandenburg).

+ Die IHK Neubrandenburg fiir das dstliche Mecklen-
burg-Vorpommern bietet Unterstiitzung bei der Ver-
netzung und Offentlichkeitsarbeit.

+ Die Wirtschaftsférderung MSE bietet seit 2021 und
weiterhin Informations- und Vernetzungsveranstaltun-
gen zum Thema Wasserstoff an (#MSEwasserstoff).

Zeitplanung

2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

—

Finanzie- Inputs durch Vortrage & Workshops, Netzwerk
rung & starken und ausbauen, Férdermittelberatung und
Aufgaben- Offentlichkeitsarbeit

definition

Geplante Vernetzung mit anderen Aktivitaten
in der Region

Es wird der Austausch mit allen (Wasserstoff-)Akteuren
der Region sowie mit Projekten und Vorhaben in diesem
Themenfeld stattfinden.




HANDLUNGSFELDER UND
UMSETZUNGSSTRATEGIEN

Regionales Technologiekonzept

In der HyStarter-Region Vier-Tore-Stadt Neubranden-
burg/MSE wurde eine Vielzahl an H,-Projekten entwickelt,
vorgestellt und diskutiert. Im Rahmen eines Dialoges
wurden die Handlungsfelder hinsichtlich ihrer technolo-
gischen Umsetzbarkeit gepriift und Informationen zu
Herstellern und Technologiereife gegeben. Die Handlungs-
ansatze der HyStarter-Akteure wurden zudem zu einem
Gesamtsystem zusammengefasst und in einem Energie-
flussbild dargestellt, um eine bessere Vorstellung der
diskutierten potenziellen H,-Nachfrage und -erzeugung

zu generieren. Das Vorhaben in Malchow wurde in einem
eigenen FlieRbild dargestellt (siehe Kap. Sektorkopplung &
Module der Wasserstoffnutzung in Malchow, S. 46).

Aufgrund der eingereichten Projektideen wurde das
Konzept sowohl von der Wasserstofferzeugung als auch
der -anwendung aus erarbeitet. Diese umfassen die
BZ-Mobilitat, Gebaudeenergie- und potenzielle Industrie-
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versorgung Uber eine Pipeline. Die ermittelten Gesamt-
bedarfe umfassen bislang noch nicht alle Bedarfe, da fiir
einige Anwender noch keine Abschéatzungen vorliegen.
Das bedeutet, dass die H,-Bedarfe zukiinftig eher héher
ausfallen werden als bisher angenommen. In der Analyse
wurde davon ausgegangen, dass zehn Miillsammelfahr-
zeuge, 100 Lkw und ein BZ-Zug mit Wasserstoff betrieben
werden. Die jeweiligen Tageskilometer und Verbrauchs-
daten pro 100 km sind der Grafik zu entnehmen. Die Daten
stammen von den ortlichen Akteuren und den Angaben
der Fahrzeughersteller, sind aber nicht mit konkreten
Projektideen hinterlegt. Die Binnenschifffahrt konnte noch
nicht mit konkreten Bedarfen hinterlegt werden. Die Fahr-
zeuge beziehen ihren Wasserstoff (iber eine Tankstelle.
Der kumulierte Tagesumsatz ist ebenfalls der Grafik zu
entnehmen. Die H,-Speicher der Tankstellen sollen die
dreifache Tagesmenge vorratig haben, um eine temporare
Versorgungssicherheit zu garantieren. Die H,-Lieferung

o

aus der Region an die Tankstellen erfolgt zu Beginn per
Trailer und kann spater ggf. auf die Lieferung per Schiene
oder per Leitung ausgeweitet werden.

Fiir die Warmeversorgung wurden ebenfalls verschiedene
Pilotprojekte angenommen, aber nur fir zwei Projekte
konnten Bedarfe abgeschétzt werden, die dem Flussbild
zu entnehmen sind. Je nach Geb&udeart werden fiir die
Warmeversorgung stationare Brennstoffzellen oder ein
H,-BHKW bendtigt. Das Abwarmepotenzial der Elektro-
lyse soll ebenfalls genutzt werden, um die H,-Bedarfe zu
senken. Die Notstromversorgung kritischer Infrastrukturen
(Feuerwehr) ist ein weiterer Abnehmer von Wasserstoff.

Aus den angegebenen Erzeugungspotenzialen aus EE
wurden erhebliche Uberschiisse berechnet, sodass die
Region voraussichtlich Wasserstoff exportieren kann. Die
Laufzeiten und Leistungen der drei exemplarisch ange-

nommenen Elektrolyseure sind dem FlieRbild zu entneh-
men. Bei einer hoheren Auslastung kdonnen auch kleinere
Elektrolyseure den Bedarf bedienen. Neben dem Wasser-
bedarf fiir die Herstellung des griinen Wasserstoffs, ist die
bendtigte Menge an regenerativem Strom angegeben.

Um ein dhnliches System in der HyStarter-Region zu
etablieren, miissen auf der Anwenderseite im Mobilitats-
bereich sowie fiir die Gebdudeenergieversorgung konkrete
Abnehmer identifiziert und die Projektansatze weiterent-
wickelt werden. Dies wiirde sowohl dazu beitragen, den
EE-Ausbau und die H,-Erzeugung zu beschleunigen und
Tankstellen aufzubauen, und auszulasten. Bei der Stand-
ortwahl der Elektrolyseure soll nicht nur die Nutzung der
Abwarme ermdglicht werden, sondern auch bedacht wer-
den, wo EE-Ausbaupotenziale bei gleichzeitigen Netzeng-
passen bestehen und die Option einer Zuleitung zu einer
der grofen Wasserstoffleitungen von der Kiiste.

eea7ll 7
[***\ =0\ 100 | kg H,/100 km
_'U eeee
.{’{:’{ _ 10 | Amzahl
XKL ﬁJLJ 130 | km/d
Tar 2 | kgH,/100 km
MNotstromversorgung 3 | tHy/d Milleammler tH,/a m. - -
Feuerwehr 1142 | tHy/a
T'E;“HJ 100 | Anzahl
FE j —1| 500 | km/d
L =1 T | kg Hy,/100 km
: 1.050 | tHyfa
H;-Tankstellen BE-LEW d
[betrieblich/affentlich) . 1 | Anzahl
,"'u".". 35 | km,/Stracke
fome/ 30 | kg H,/100 km
— 17 | Fahrten/d
BZ-Zug  £57 | tHyfa
M
SpEi:her mind. AL || |
.| dreiMal so il |
:':_,.' groft wie Trollenhagen
Tagesumsatz r
[l 35 I GWh Warme
I,r.f'«. I} 105 | tHyfa HEbﬂStﬂ
Webasto
'H_'.} S 10 | GWh Wa
. Do arme .
QO 200 ’ tHyfa Abwarmepotenzial

Plattenbauten

a

QQ ‘l sunfire

Madelldorf in M-V

der Elektrolyse
nutzen, um H2-
Bedarf zu senken

Abbildung 20: © BMDV / EE ENERGY ENGINEERS




KOOPERATIONEN &
WUNSCHE

Die HyStarter-Region Vier-Tore-Stadt Neubrandenburg
und der Landkreis Mecklenburgische Seenplatte bringen
ideale Standortvoraussetzungen fiir den Aufbau einer
regionalen Wasserstoffwirtschaft mit. Die landschaftlich
reizvolle Region bietet nicht nur attraktive Wohn- und
Lebensbedingungen, sondern neben einem hohen Dar-
gebot an EE auch ausreichend Flache, diese nutzbar zu
machen und (weitere) Wasserstofferzeugungsanlagen
aufzubauen. Griiner Wasserstoff kann von der Region

fiir regionale Anwendungen bereitgestellt werden, aber
auch uberregionale Versorgungskooperationen mit bspw.
der Metropolregion Berlin-Brandenburg sind (zukiinftig)
vorstellbar. Dariiber hinaus sind im Landkreis Salzkaver-
nenspeicher, z.T. in kommunaler Hand, verortet, die fiir
eine Wasserstoffspeicherung nutzbar gemacht werden
konnen.

Neben den naturraumlichen Vorteilen baut die HyStar-
ter-Region auf einem engagierten und gut vernetzten
Akteurskreis auf, der auch iiber die HyStarter-Dialoge
hinaus sein Netzwerk aktiv halten mochten. Die Sensibi-
lisierung fiir das Thema Wasserstoff erfolgt in der Region
iber verschiedene Kanale, zu denen auch die Veranstal-
tungsreihe der Wirtschaftsforderung des Landkreises
#MSEwasserstoff gehort. Weiterhin wurde ein Verbund an
Unternehmen aus der Binnenschifffahrt initiiert, die nach
CO,-freien Lésungen fir ihre Fahrgastschiffe suchen und
bereit sind, ihr Wissen und ihre Bedarfe mit anderen Regio-
nen zu teilen und gemeinsam an Alternativen zu arbeiten.
Die (internationalen) Praxiserfahrungen sind auf dem
Gebiet noch relativ tiberschaubar, weswegen generell an
Best Practice Vorhaben mit belastbaren Datengrundlagen
Interesse besteht, die in der Region ebenfalls aufgebaut
werden kénnen.

Zudem besteht der Wunsch, alle laufenden Aktivitaten

der regionalen Akteure sowie ihr Angebot und Nachfrage
nach Wasserstoff zu biindeln und bspw. iiber eine Online-
Plattform transparent darzustellen. Die Planungen zu
Umriistungen von Erdgaspipelines oder Entry-/ Exit-Points
von den am Landkreis vorbeifiihrenden Wasserstoffpipe-
lines kdonnen dort ebenfalls platziert werden und zu einer
besseren Gesamtplanung beitragen.

Die Region machte ihre groBen Potenziale an erneuer-
baren Energien und griinem Wasserstoff auch fiir die
nachhaltige Gestaltung ihrer Gewerbegebiete nutzen
(G- griines Gewerbegebiet) und bietet damit Industrie
und Gewerbe eine Option, ihre Versorgung und Prozesse
zu dekarbonisieren bzw. sich an einem nachhaltig versorg-
ten Standort anzusiedeln. Aus kommunaler Sicht gehen
mit dem attraktiven Angebot eines durch Wasserstoff
initiierten griinen Gewerbegebietes Standortvorteile ein-
her, die in naher Zukunft eine zunehmende Bedeutung bei
Unternehmensansiedelungen spielen und sich in Schaf-
fung neuer Arbeitsplatze niederschlagen kdnnen.

Die Stadt Neubrandenburg bildet auerdem eine Warme-
senke und konnte die Abwarme von Elektrolyseuren
nutzen. Allerdings fehlt es in der Region bislang an grof3en
H,-Abnehmern und an Fachkréften.

Um den Aufbau der Wasserstoffwirtschaft zu beschleu-
nigen, helfen den Akteuren die folgenden Punkte:

Eine starkere Verbindlichkeit und koordinierende Rolle
der Politik. Das umfasst weitere technologieoffene Vor-
gaben zur Dekarbonisierung aller Sektoren, u.a. auch der
Binnenschifffahrt. Zudem muss der Aufbau einer Verteil-
infrastruktur zeitnah erfolgen und eine Preissicherheit fiir
griinen Wasserstoff gegeben sein.

Vereinfachte Genehmigungsverfahren beschleunigen
den Ausbau der erneuerbaren Energien und von Elektro-
lyseuren. Das impliziert den Einsatz von Fachkréften
oder Schulungen fiir das Personal in Genehmigungs-
behorden, eine Aufstockung dessen genauso wie einen
Biirokratieabbau.

Forderungen sind beim Aufbau der regionalen Wasser-
stoffwirtschaft zur Finanzierung der Mehrkosten und als
Risikoausgleich fiir die First Mover erforderlich. Unter-
stlitzung wird starker bei der Umsetzung und Beschaffung
von bspw. Fahrzeugen gesehen als in der Durchfiihrung
von Machbarkeitsstudien. Vor allem Kommunen und
kommunale Unternehmen kénnen kein finanzielles Risiko
eingehen. Vernetzungsstellen kommt in den flachenmaRig
groRen Landkreisen in Mecklenburg-Vorpommern eine
wichtige Koordinationsaufgabe zu. Diese sollen auch
weiterhin gefordert werden, um die laufenden Aktivitaten
transparent darzustellen und Synergien auch {iber die
administrativen Grenzen hinaus sichtbar und nutzbar zu
machen. Ein groRflachiger, geférderter Tankstellenauf-
bau fiir gréRere Stadte im Landkreis wiirde die Markt-
aktivierung im Verkehrssektor starken und u.a. dem
Schwerlastverkehr, aber auch der Abfallwirtschaft eine
flachendeckende Versorgungsinfrastruktur und damit Ver-
sorgungssicherheit garantieren.

Der Mehrwert einer Wasserstoffwirtschaft muss den
Anwohnenden und Endkunden kommuniziert werden.
Der Aufbau einer nachhaltigen Energieversorgung und
Wirtschaft ist mit Kosten und Veranderungen verbunden,

aber auch mit Potenzialen fiir die regionale Wertschop-
fung. Umso wichtiger ist es, einzelne Mallnahmen im
Gesamtkontext darzustellen und transparenter an die
Biirgerinnen und Biirger heranzutragen. Generell wird —
vor dem Hintergrund der hohen Netzentgelte in der Region
- eine fairere Kostenverteilung als in der Vergangenheit
gewiinscht. GroR aufgelegte Marketing-Kampagnen
konnen zu einer breiten Unterstiitzung der Energie-

wende beitragen.

Der Kommunal- und Landespolitik kommt als Gestalte-
rin der Energiewende weiterhin eine tragende Rolle zu.
Dies kann liber die eigene Vorbildfunktion, die Aktivierung
regionaler Unternehmen und Bereitstellung von Flachen,
die Erhéhung der Ressourcen in der Verwaltung (bspw. fiir
Ansiedlung) oder die Einrichtung einer Stabsstelle fir das
Thema Wasserstoff erfolgen. Dem Markt sind derzeit klare
politische Vorgaben mit Weitsicht behilflich.

Den Herstellern kommt eine ebenso relevante Rolle bei
der Marktaktivierung zu. Hier werden bessere Verfligbar-
keiten und schnellere, verbindliche sowie transparente Lie-
ferzeiten von BZ-Lkw erwartet. AuBerdem werden zeitnah
Losungen fiir einen emissionsfreien Wasserstofftransport
per Trailer / Lkw gewiinscht, um Gefahrguttransporte nicht
wie bislang nur mit fossilen Kraftstoffen durchzufiihren.
Dariiber hinaus wiirde ein umfassendes Recycling von
Brennstoffzellen und Batterien den Nachhaltigkeits-
aspekt starken.

Unternehmen sollen auf ihren Betriebsgelanden und
Gebauden alle Moglichkeiten zur Bereitstellung von
Potenzialflachen fiir die Erzeugung erneuerbaren Stroms
priifen. Dafilir miissen keine Flachen dauerhaft versiegelt
werden, sondern es kann auf flexible und temporére
Anlagentechnik zuriickgegriffen werden.




b ANHANG

Weitere Informationen zu den aktuellen Wasserstofftechnologien (Verfiigbarkeit, Reifegrad, Funktionsweise, Hersteller
u.v.m.), eine Ubersicht zu den rechtlichen und regulatorischen Rahmenbedingungen sowie Informationen zu aktuellen
Forderprogrammen finden Sie unter den nachfolgenden QR-Codes.

Aktuelle Forderprogramme Gesetze und Regulatorik Wasserstoffanwendungen

+ Forderprogramme auf + Gesetzeslandkarte zu « StraBenfahrzeuge mit Brenn-
EU-Ebene nationalen Gesetzen und stoffzellenantrieb
Forderprogramme auf Verordnungen Weitere mobile Anwendungen
Bundes-Ebene + Gebaude- und Standortenergie-

versorgung

Wasserstoffproduktion
+  Wasserstofftransport und
-abgabe
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ABKURZUNGSVERZEICHNIS

Alkalischer Elektrolyseur

Blockheizkraftwerk

Bundesministerium fiir Digitales und Verkehr

Bundesministerium fiir Wirtschaft und Klimaschutz

Brennstoffzelle

Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes
Kohlenstoffdioxid

Clean Vehicles Directive

Erneuerbare Energien

Erneuerbare-Energien-Gesetz

Energiewirtschaftsgesetz

Gas- und Dampfturbinen-Kraftwerk

Gefahrgutbeforderungsgesetz

Wasserstoff

Haus der Kultur und Bildung (in Neubrandenburg)

Hydrogen Refueling Station

Industrie- und Handelskammer

Important Projects of Common European Interest
Kraft-Warme-Kopplung

Landkreis Mecklenburgische Seenplatte

Mecklenburg-Vorpommern

Megawatt

Megawatt elektrisch

Megawattstunde

Megawatt peak — Bezeichnung fiir die maximale Leistung, insb. bei PV-Anlagen
Neubrandenburger Stadtwerke GmbH

Nationales Innovationsprogramm Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologie
Nationale Organisation fiir Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologie
Sauerstoff

Offentlicher Personennahverkehr

Power-Purchase-Agreement (Stromkaufvereinbarung)

Polyethylen (PE)-/Polypropylen-Reststoffe
Polymer-Elektrolyt-Membran

Projekttrager Jilich

Photovoltaik

Festoxid-Elektrolyseurzelle (englisch solid oxide electrolyzer cell)
Festoxidbrennstoffzelle (englisch solid oxide fuel cell)
Schienenpersonennahverkehr

Tausend Euro

Trinkwasserverordnung
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Neubrandenburg

Landkreis
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