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Wie wird Wasserstoff hergestellt?

0,

?

EE-Strom — Elektrolyse — | H,

Elektrolyse von Wasser mittels
erneuerbarem Strom

Dezentrale Wasserstofferzeugung
moglich

Methanisierung und Einspeisung ins
Gasnetz moglich

Klimaneutral, dezentral

Hohe Kosten durch benétigten EE-
Zubau

Wirkungsgrad Elektrolyse: ~ 65 %

*Potential in Deutschland von ca.
80 bis 178 TWh
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Biogas —> Umwandlung —> = H;

Wasserstoff wird aus klimafreundlichem
Biogas/Biomethan gewonnen

Dampfreformierung als gangiges Verfahren
prinzipiell einsetzbar fiir Biogas

Begrenztes Biomassepotenzial

Dezentrale Erzeugung

Nachnutzungsoption fiir post-EEG-Anlagen

Wirkungsgrad Dampfreformierung
aus Biogas: ~76 %

*Potential in Deutschland von ca.
190 TWh

*Quelle (inlandisches Potenzial): Gesamtpotenziale: Ecofys, 2018; Wirkungsgrade: LBST, 2019

CO, (Speicherbar)
Dampfreformieru

CHA — (oder) — > H2
Pyrolyse
—L Kohlenstoff (fest)

1. Verfahren: Dampfreformierung
(SMR) aus Erdgas und Speicherung
des CO, mittels CCS

2. Verfahren: Methanspaltung

(Pyrolyse) bei hohen Temperaturen,
Lagerung des festen Kohlenstoffs

H,-Erzeugung in groBen Mengen
moglich

Speicherung mit Unsicherheiten

Wirkungsgrad Dampfreformierung
mit CCS: ~ 69 %

Pyrolyse: ~ 54 % (nur H,)
Potential theoretisch unbegrenzt,

limitierender Faktor: CO2/C-
Lagerstatten

VNG
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CH, —> Umwandlung — | H;

Wasserstoff wird aus fossilen
Energietragern gewonnen

Gangiges Verfahren ist die
Dampfreformierung aus Erdgas

Wasserstofferzeugung ist fiir ca. 2%
der CO,-Emissionen in DE
verantwortlich

Kostengiinstig
Gangiges Verfahren

Nicht klimaneutral

Wirkungsgrad Dampfreformierung: ~ 76 %

Potential abhangig von den
Erdgasmengen



WASSERSTOFFGESTEHUNGSKOSTEN

Wie viel kostet die inlandische Herstellung von Wasserstoff?

Das derzeit kostengunstlg,)ste H,-Produktionsverfahren ist die Erdgas-

Dampfreformierung (SMR Entwicklung H2-Gestehungskosten

(€/kg)
Die Wasserstofferzeugung aus erneuerbaren Energien uber
Wasserelektrolyse ist heute noch mit sehr hohen Kosten verbunden Bandbreite

Es wird davon ausgegan?en dass technische Verbesserungen und 12,0

Innovationen im Zeitverlauf zu weiteren Kostensenkungen und

Effizienzsteigerungen der Elektrolysetechnologie fiihren 100

Stromgestehungskosten und Benutzungsstunden haben einen sehr hohen
Einfluss auf die Gesamtgestehungskosten der Elektrolyse 8,0

Reduktion der Stromnebenkosten durch An assun% des regulatorischen 6,0
Rahmens (Befreiung von Letztverbraucherabgaben) konnte Elektrolyse
wirtschaftlich machen

4,0

VNG

Auch inklusive eines CO2-Preises ist blauer Wasserstoff langfristig
konkurrenzfahig, entscheidend ist die Entwicklung ents]Erechender CCs- 2,0
Kapazitdten (o shore) und internationaler Partnerschaft . . .

Stromerzeugung an Standorten mit geeigneten Bedingungen (z.B. hohe 0.0

3€/kg

Sonneneinstrahlung/hohes Wmdangebot) und niedrigen Gestehungskosten Griiner H2 Blauer H2 Grauer H2 Griiner H2 Blauer H2 Grauer H2 Griiner H2 Blauer H2 Grauer H2

zu bevorzugen. (CCs) (SMR) (CCs) (SMR) (CCs)

2020 2030 2050

Langfristig wird Import griinen Wasserstoffs eine wesentliche Aufgabe. )
Eigene Berechnungen

~ Annahme steigender CO2-Preise (180 EUR/ t CO2)

Umrechnung: 1 kg H2 = 33,3 kWh (Hu)

(SMR)

Preissenkungen Elektrolyse: sinkende Kapitalkosten + Befreiung von Abgaben und Umlagen
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DIE GRUNE TRANSFORMATION VON ERDGAS VNG

Welche Rolle spielt Gas heute und in Zukunft?

Gas sorgt fur schnelle und Gas wird grun und der Speicher

ROLLE VON GAS kostengtinstige CO,-Einsparung fur erneuerbare Energien

GASMIX
| o 12 f
b e
Warme Verkehr  Industrie é
GASINFRA' N N N N N N oY o
STRUKTUR 0 | 0 0 0 0 | 0 0 |

Transportnetz, Gasspeicher und Gaseinspeiseanlagen (Biogas, P2G etc.)
als Basis und Ermoglicher der grinen Transformation von Erdgas.



WERTSCHOPFUNGSPFADE GRUNE GASE
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PORTFOLIOAUFBAU DER BALANCE

Wachstumsfeld der VNG

Im Rahmen der im Jahr 2017 beschlossenen und im Juni 2020 aktualisierten
Strategie VNG 2030+ soll das Anlagenportfolio der VNG-Tochtergesellschaft
BALANCE Erneuerbare Energien GmbH (BALANCE) durch Erwerb von
Biogasanlagen weiter wachsen

BALANCE investiert in Anlagenkonzepte und entwickelt diese weiter
Seit Ende 2018 hat sich das Anlagenportfolio mehr als verfiinffacht, damit

verfligt BALANCE Anfang September 2020 {iber 34 Anlagen (zzgl. eine im Bau)
mit einer installierten Leistung von rund 135 MW,,.

VNG/BALANCE sieht Biogas als einen wichtigen Teil des dekarbonisierten,
dezentralen Energiesystems der Zukunft, auch nach dem EEG-Zeitraum

10 MWy, 25 MWy, 94 MW, 135 MW,
vV V v v
A A A A
05/17 08/18 01.01.2020 heute*

* Stand 01.09.2020

Anlagenstandorte*

©) Hauptsitz der BALANCE
Anlagenstandorte BALANCE
©Q BGA Gordemitz (im Bau)

VNG
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VNG

REFERENZPROJEKT )
ENERGIEPARK BAD LAUCHSTADT



REALLABOR ENERGIEPARK BAD LAUCHSTADT

Eine griine Wasserstoffkaverne als Deutschlands groBter Stromspeicher

1 Erzeugung Speicherung ‘I. Nutzung

P U

Windpark Untertageanlage / Kaverne Chemische
50 Mio. m? Industrie

Transport

OZJTIJ}L-) H:
1SR % Y

-
Grofielektrolyse H2-Transport Mobilitat
35 MW Umwidmung einer Erdgasleitung
100.000 m3*/h
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ENERGIEPARK BAD LAUCHSTADT VNG

Eine Antwort auf den Strukturwandel in Mitteldeutschland

1 standort Salzkaverne

2 Leitwarte der VGS / Chemiestandort DOW Holleben
3 sStandort Elektrolyse 1 LA A4

4 Bestandswindpark 2 3%

5 Wwindpark-Planung 3
6 380 kv Umspannwerk der 50 Hertz
7 Umzuwidmende Erdgasleitung

SACHSEN-
ANHALT

Bad
Lauchstadt

Q

Goethestadt
Bad Lauchstadt

THURINGEN

16



REALLABOR ENERGIEPARK BAD LAUCHSTADT VNG

Projektumsetzung in 2 Phasen

H2-MEM, H2-PIMS, H2-Home,
H2-Netz, INES

und -Speicherung

Phase 1:
H2-Forschungskaverne

Abschluss der Grundlagen-
forschung fur H,-Transport
Abschluss der Forschung
fur H,-Produktion Chemie
Abschluss der Forschung
fur H,-Speicherung

Phase 2.1: Errichtung, Forschungsbetrieb Phase 3: Realbetrieb der
Windpark, Elektrolyse, Pipeline — H-o-W ertschopfungskette
H.-Produktion

Phase 2.2:
Errichtung, Forschungsbetrieb —
H.-Speicher

BMWi - Reallabore
Energiepark Bad Lauchstadt

| l | | I | | | | I | |
2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Projektlaufzeit 1



Hans Joachim Polk
Vorstand VNG AG

WIR GESTALTEN DIE ZUKUNFT.

O®W

GRUN, DIGITAL, MIT GAS.
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GRUNE GASE BEI VNG

Aktueller Strategiepfad

AUSGANGSSITUATION

Dekarbonisierung der Gaswirtschaft langfristig notwendig zur Erreichung der Emissionsreduktionsziele >95%.

Grune Gase werden eine entscheidende Rolle bei der Dekarbonisierung der europaischen Gesellschaften
spielen.
Klimaschutz muss sozial ausgeglichen und mit regionalem Nukleus vorangetrieben werden.

ZIELSTELLUNG

VNG wird Entwicklung Gruner Gase auf Basis ihres Know-Hows im Infrastruktur- und Handelsgeschaft aktiv

gestalten.
VNG ist mittelfristig in der Lage, Grune Gase zu transportieren, zu speichern, zu handeln und zu erzeugen.

KRITISCHE ERFOLGSFAKTOREN

Langfristig stabiler politischer und okonomisch attraktiver Rahmen zur CO, -Reduktion.

Gesellschaftliche Akzeptanz und Technologieoffenheit.
Aufbau neuer Wertschopfungsketten und Partnerschaften.

VNG
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GRUNE GASE BEI VNG VNG

Wesentliche Merkmale des strategischen Ansatzes

Netzwerke und Know-How-Transfer

Netzwerke fordern Synergien zwischen Schlisselakteuren. S
VNG beteiligt sich an und initiiert Austausch in Netzwerken, strategischen Partnerschaften und konkreten National/International
Kooperationen. Mit Partnern aus Industrie,

KMU & Forschungs-

Neben neuen Unternehmenskooperationen und wissenschaftlich-technischer Kooperation spielen einrichtungen

Hochschulkooperationen in der Kernregion eine wesentliche Rolle.

Technologieoffenheit und Wissensproduktion

Prioritat in der Produktion von Wissen uber geeignete Dekarbonisierungspfade: effektive CO2-Reduktion. FEE

Die F&E-Tétigke[ten von VNG konzen.trieren s.,.ich auf die Identifikation geeigneter Pfade zur klimaneutralen ﬁg‘;‘ziféher

Erzeugung, -Speicherung und -Verteilung Gruner Gase. Erzeugung
Projektumsetzung: Schwerpunkt regionale Erzeugung und Verteilung.

Umsetzung der Erkenntnisse aus F&E-Tatigkeiten in erster Projekttatigkeit. A

Bildung von (internationalen) Partnerschaften zur Vertiefung und Umsetzung Regionaler Nukleus

wissenschaftlich-technischer Ansatze. Geeigneter Rahmen

Nukleus ist die VNG-Kernregion.
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