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... ZUr grofden Vision

Ersatz fiir 5x 2 GW
HGU Anbindungen =
Kostenersparnis

AquaVentus

Mehr Erneuerbare
Energie wird
gebraucht =

Zusatzlichkeit

i . - =

Wir versorgen die Industrie:
Heimische Offshore-Erzeugung von
,&\g 1 Million Tonnen Griinem Wasserstoff

Wir setzen Technologien um:
Von innovativen Produkten bis zu
 grofdskaligen Offshore-Elektrolyseuren

Wir schaffen neue Markte:
I Einsparung von Européiis__che Kooperationen durch neue
Stromnetzausbau = SncauEn Wertschépfungsketten in einem grenziiber-
Beschleunigung - greifenden Offshore-Netzwerk
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... getragen von starken Partnern

&

Aqu \;entus

Vorstand

Jorg Singer Fabian Ziegler Sven Utermohlen Christoph Martin Gerhardt Kay Martens
Biirgermeister Deutsche Shell RWE von dem Bussche Siemens Gamesa Versorgungsbetriebe
Gemeinde Helgoland Holding GmbH Renewables GASCADE Renewable Energy A/S Helgoland
GmbH Gastransport GmbH

Mitglieder

OFFSHORE
WINDENERGIE

<

Stablegrid
Engineers
GmbH

CONSULTING
ENGINEERS
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... First Mover mit Riickenwind

AquaVentus

Bundesministerium
flir Wirtschaft | :
und Energie ‘

w

% Bundesministerium
fur Bildung
und Forschung

Wasserstoff Leitprojekte

N IPCEI
Leitprojekt Leitprojekt Leitprojekt
TransHyDE X Important Projects of
Y H.Giga H,Mare Common European Interest
Transport, Wasserstoff- Grossskalice

Infrastruktur, OEM Electrolyse produktion ouro aweigte’ 3
Speicherung, Technologie Offshore (+ PrcI))'ekte = | - {
Systemanalyse Derivate) )

AquaDuctus aPri 2Po s S -
q AquaPrimus AquaPortus AquaPrimus RauaDuctus AquaPAMuUS
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Wertschépfungskette AquaPortus (TransHyDe)

AquaPortus

Forschung,

Abwarme

>>\ Wasserstoff
7 Leitprojekte

Griin. Grof. Global.

GEFORDERT VOM

* Bundesministerium
fiir Bildung
und Forschung
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Wertschopfungskette AquaPortus (TransHyDe)

GEFCRSERT YW AquaPortus
S\ Bundesministeri
» W;sser:f.toff ——) Leitprojekt Q fir m.; o
~77 Leitprojekte (" TransHyDE arsehe

Grin. Grof. Global.

Vorzugsvariante flir Anlandung, Logistik und Transport auf Helgoland

H2-Ubergabestation
H2-Leitung
Hydrieranlage
LOHC-Speicher

LOHC-Leitungen

Warme-Leitungen

Containerlager

Abfillstation

H2-Ubergabestation
H2-Leitung
Hydrieranlage
LOHC-Speicher

LOHC-Leitungen

Warme-Leitungen




AquaVentus
auf dem Priifstand!

AFRY

AF POYRY

veroffentlicht am 12.5.2022
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STUDIENMETHODIK

E(

Die AFRY-Kurzstudie vergleicht Systemvarianten zur H,-Bereitstellung aus s
Offshore-Windkraft in Bezug auf Zeit, Kosten und Umweltvertraglichkeit

AQUAVENTUS-VISION

— Ziel: Bis zu 1 Mio. t Gruner Wasserstoff aus der deutschen AusschlieBlichen Wirtschaftszone (AWZ) im Jahr 2035
- Mittel: 10 GW Elektrolyseurleistung mit Stromversorgung aus Offshore-Windenergie

KERNFRAGE RAUMSITUATION KRITERIEN UND SYSTEMVARIANTEN)
Ist fir AquaVentus
die Offshore-H,- Seekabel mit
Produktion mit e Umsetzungsdauer @ Onshore-H,-
Transport an Land Produktion
via Pipeline
- - Investitions- und Offshore-H,-
zeiteffizient, Betriebskosten @ Produktion mit
kosteneffizient e Pipelinetransport
und ol Umwelt- Offshore-Hy-
I vertraglichkeit Y&+ Produktion mit
hestmugl_l_ch_ Schiffstransport
umweltvertrdglich
? b
1) Greenfield-Ansate Fir alle Verianten, d.h. Annabhme eines vollsténdigen Neubaws aller erferderlichen Systeme ohne Betrachtung moglicher Synergien und Konflikte mit bestehenden Anlagen

AquaVentus Forderverein e.V.
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BETRACHTETE TECHNISCHE SYSTEME

Drei unterschiedliche Systemvarianten zur Wasserstoffgewinnung aus
Offshore Windenergie mit gleicher Elektroyseleistung werden verglichenl)

-

AquaVentus

Dffshore Onshore

Seekabel mit Onshore-

Wasserstoffproduktion ! | : Stromkabel
foshure Transformator/ Transformator/ Elektro- Kompressor H;
Windparik Konverter Konverter lyseur Startnetz
Offshore Onshore

Offshore-Wasserstoff-
produktion mit

- - Kabel

Pipelinetransport
Offshore Transformator/  Elektro- Kompressor Hz
Windpark Konverter lyseur Startnetz

Onshore

Offshore-Wasserstoff-

produktion mit | S{_%’__Z —

Schiffstransport LH;-
Offshore Transformator/  Elektro- Verflissigungs- Tanker H, Terminal Hz
Windpark Konverter lyseur plattform Startnetz

1} Windparlk, AC-Sammelschiene und H,-5Startnetz sind fir alle Yananten identisch und nicht Bestandteil des System- und Kostenvergleichs

&) AFRY
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”
BETRACHTETE TECHNISCHE S5YSTEME $

Transport von 10 GW Offshore-Elektrolyseoutput mit heutiger Tankschiff- s
Technik nicht sinnvoll, Schiffsentwicklung nicht hinreichend absehbar

OFFSHORE-H; MIT SCHIFFSTRANSPORT KEINE WEITERE TECHNISCHE ANALYSE DER SCHIFFSVARIANTE
(HEUTIGE TECHNIK)

- 10 GW Elektrolyseleistung fuhrt zu ca. 2.500 t H, pro Tag

10 GW Offshore-

Hy-Produktion - Weltweit erst ein Prototyp eines Flussig-H,-Tankers mit

Transportkapazitat von ca. 90 t im Betrieb (3,5% der
durchschnittlichen Tagesmenge)

YVolumen-
verhaltnis

ca. x30 - Unterbrechungsfreier Transport einer Tagesproduktion zum

Startnetz H, wirde ca. 120 solcher Tanker benotigen

Schiffsanzahl

B, - Verfugbarkeit und Nutzbarkeit von Tankern mit hoherer
H, Tanker ca- 120 Kapazitat bis 2035 nicht hinreichend sicher (Werftkapazitaten,
“"ﬁ 90 +1Hz /Tanker technische Hirden)
T R e e
T
- ‘“’“Vﬁ - Havarierisiko mit Gefahr von Versorgungsstorungen
- - GasfluB-
Y, kontinuitat!) - Negative Umweltwirkungen durch Schiffsbetrieb
- = ca. x4
- ~ 1[1=] 000
o _,J/— Hafen mit .
Anschluss an Startnetz H, H.-Schiffstransport weist bezluglich 2035 mehrere kritische
B l_ - - - - -
r Risiken auf, deswegen technisch nicht weiter betrachtet
1) Annehmen: Schiffsgeschwindigkeit in der Deutschen Bucht: 15 Knoten [/ 28 kmyh; Fahreeit landwdrts/seawdrts: ca. 15 Stunden, Lade-/Loschzeit: 1 Tag pro Schifl, Tdr
unterbrechungsireien Transport jeweils &in Schill am Beladepunkl, am Entledepunkt sowie in FeRrt seswdrts und in Fahrl lendwarts @ A F R Y
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”
SYSTEMVYERGLEICH UMSETZUNGSDALUER -

Onshore-H, mit HVDC-Seekabel wirde zur Verfehlung des Ausbauziels 20 v
fihren, Offshore-H, mit Pipeline wiirde dagegen Zielerreichung erlauben?)

ZEITPLAN ONSHORE-H, MIT SEEKABEL ZEITPLAN OFFSHORE-H, MIT PIPELINE
Jahr[1]2[3[4[5]6][7[8]9 ol 11 2] 1415 Jahr[1[2[3]4[5][6]7[8]o Lofih 21314
Systemkomponenten Systemkomponenten

Genehmigungsverfahran Genehmigungsverfahran
Produktion Produlktion

Installation Installation
Tests und Inbetriebnahme Tests und Inbetricbnahme

offshore Trafo/Wandler H; Offshore Kompressor

rimkl. AC Kabal)
Design und Planung

: Design und Planung
Genehmigungsverfahren Genshmigungsverfahran
Produktion

Produktion
Installation Installation
Tests und Inbetriebnahme

Tests und Inbetricbnahme
HVDC Unterseekabel H,; Pipeline
Design und Flanung

Design und Planung
Genehmigungsverfahren Genehmigungsverfahran
Produktion

| 1
| 1
B | Produlktion
Installation
Tests und Inbetricbnahme ‘ ‘

Onshore H; System Offshore H; Plattform
Design und Flanung I Design und Flanung e
I — —
I I —

[ | | Installation
‘ Tests und Inbetriebnahme

Sequenzielle Verlegung von Seekabeln bzw. parallele Fertigung von Offshore-Plattformen auf dem kritischen Pfad

1] Annehmen: parallele, synchrenisierte Planung und Genehmigung des Gesambsystems und der Kamponenten ohne Plandnderungen, H2-Systeme, Offshare-
Tranaformatarenf/Kanvertar Sowie Kompressoran werden parallal produziert und installiart, Transportsystame weardean sequenziall produziert und installiert ! F R Y

&r PavEY

AquaVentus Forderverein e.V.



”
SYSTEMVERGLEICH KOSTEN @

Investitionskosten fur Offshore-H, mit Pipeline sind gegenliber der Varian ......
Seekabel mit Onshore-H, um 6,2 Mrd. € bzw. 17% niedriger

GESAMTSYSTEMKOSTENY) SPEZIFISCHE SYSTEMKOSTEN1)
36,5 Mrd. € 3,2 €/kag H;
4,9 2,7 €/kg H
30,3 Mrd. € 7 €/kg H
0,3
0,1
16,0
I Sonstige ] sonstige
P Wasserstofftransport |:| Wasserstofftransport
B wassertoffbereitstellung ] wassertoffbereitstellung 2.2
B Stromtransport n Stromtransport
15,7
Seekabel mit Offshore Hj Seekabel mit Offshore H;
Onshore H; & Pipeline Onshore Hz & Pipeline

Spezifische Systemkosten auf Basis aktueller Komponentenpreise 2021 - mogliche zukinftige Kostendegressionen
wurden sowohl die Gesamtsystemkosten als auch die spezifischen Systemkosten je kg H> senken

1) exkl. Investitionskosten fir Offshore Stromerzeugung
@ ar povEy
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SYSTEMVERGLEICH UMWELTVERTRAGLICHKEIT UND GENEHMIGUNGSFAHIGKEIT

Schutzgebiete in der Deutschen Bucht sind Schlusselfaktor fir die
Genehmigungsfahigkeit der H,-Produktions- und Transportanlagen

PROJEKTGEBIET UND SCHUTZGEBIETE WECHSELWIRKUNGEN MIT SYSTEMVARIANTEN

— Projektgebiet uberschneidet sich teilweise mit
Schutzgebieten

— Auf See wird das NATURA 2000 Gebiet Doggerbank
in der Bauphase leicht beeintrachtigt

— Nationalparks und weitere Schutzgebiete entlang
der Kuste erfordern eine detailliertere Evaluierung

— Einleiten von Sole in Nahe der Schutzgebiete vrsl.
nicht genehmigungsfahig, auf See kein Problem

Schutzgebiete sprechen dafur die AquaVentus-
Produktionsanlagen aus dem kistennahen Bereich
fernzuhalten

Placehalder for sources and feotnotes: feotnobes are numbered (na *} | Simgle-lime E
@ ar pavEy
1
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GESAMTVERGLEICH

Offshore-Wasserstoffproduktion mit Pipelinetransport zeigt sich als zeit-
kosteneffiziente sowie umweltschonendste der betrachteten Varianten

AquaVentus

[in Jahren] [in Mrd. €] Flicheninanspruchnahme

— D — ® ®
See- m 13,0 36,5 Einleitung Sole

kabel 30,3
- 9
Nutzungskonfiikte an Land
oMl 55 2,0pK Y I Y
Seekabel mit Offshore-H,
Onshore-H; mit Pipeline Seekabel mit Offshore-H,
M Arschivss N-17 [ anschiuss MN-19 D“ﬁhDrE'_Hz mit piPE““E

SCHNELLER GUNSTIGER UMWELTVERTRAGLICHER
Eine Pipelineldsung lasst sich ca. Die Investitionskosten fur die Geringere Umweltbelastung der
5,5 Jahre schneller realisieren Offshore-Wasserstoffproduktion mit Pipelinelésung im Vergleich zum
als das Seekabel Pipeline sind um 6,2 Mrd. € Seekabel
geringer
Flacelmldm for saurces and footnotes: foeobnoles are numbeared (no *}) | S-IﬂglE-liﬁE E
&) AFRY
AquaVentus Forderverein e.V. 1




Fiinf Weichenstellungen der ‘.@
Bundesregierung in 2022!

,Partnerschaft fiir Offshore-Wasserstoffproduktion”

= Fortschreibung der Nationalen Wasserstoffstrategie:
Verankerung von konkreten Zielen fiir Erzeugung und
Transport von Grinem Wasserstoff aus Offshore-Wind.

= WindSeeG erweitern: Offshore Wasserstoff von einer Option hin
zur dritten Ausbausaule weiterentwickeln nebst CfD und
Beauty Contest flir Offshore-Strom.

= Offshore H, in FEP Revision: Flachen fiir mindestens 5 GW
Offshore H,-Erzeugung ausweisen und auktionieren bis 2030
inkl. 10 GW Transportpipeline. Weitere Potentiale bis 10 GW in
2035 grenziiberschreitend vergeben.

= Balancierung von Finanzierungsliicken fiir Offshore-

Wasserstoffprojekte durch CFDs-H, in der Startphase. T gt wof QO gt SR o e
Jorg Singer ™
= Beschleunigung der Plane zum Ausbau eines nordeurop. ‘ Lung Wai 28,

Wasserstoff-Pipeline-Netzwerkes in der Nordsee. D-27498 Helgoland
Telefon: 04725/808-101.
singer@aquaventus.org s

T
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