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Im Zeitraum Januar 2023 bis Juli 2024 wurde fiir die Stadt Greding und dem Markt Thalmassing ein
Energienutzungsplan erarbeitet. In dem Energienutzungsplan ging es um die Errichtung einer Wasser-
stoffinfrastruktur am Umspannwerk in GroRhobing in Greding zur Entlastung des Umspannwerks und
der vorgelagerten Netzebene, welche techno-6konomisch untersucht wurde. Dabei wurde auch die
Nutzung der Nebenprodukte Sauerstoff an der nahegelegenen Klaranlage sowie die Nutzung der Ab-
warme in den Ortschaften GroR- und Kleinhdbing betrachtet. Die nachhaltige Planung erfolgt in Zu-
sammenarbeit zwischen der Stadt Greding, dem Markt Thalmassing, der N-ERGIE Aktiengesellschaft
und dem Institut fiir Energietechnik IfE GmbH an der Ostbayerischen Technischen Hochschule Amberg-

Weiden.

Der Energienutzungsplan wurde zu 70 % vom Bayerischen Staatsministerium fir Wirtschaft, Landes-
entwicklung und Energie gefordert und durch das Institut flir Energietechnik IfE GmbH an der

Ostbayerischen Technischen Hochschule Amberg-Weiden erstellt.
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Aufgabenstellung und Zielsetzung

Die Stadt Greding und der Markt Thalmassing im sldlichen Landkreis Roth haben zum Ziel, den Anteil
hocheffizienter KWK und Erneuerbarer Energietrager zu erhéhen und den effizienten Umgang mit
Energie bei wirtschaftlichem Einsatz finanzieller Mittel zu fordern. Darliber hinaus sollen die Wechsel-
wirkungen der einzelnen Energieformen unter dem Stichwort der Sektorkopplung und ein mogliches
Schwerpunktprojekt zur Nutzung von Wasserstoff aus Erneuerbaren Energien geprift werden, wofir

das Vorhandensein einer Elektrolyse-Infrastruktur Voraussetzung ist.

Ein moglicher Elektrolysestandort als Ausgangspunkt zum Aufbau einer regionalen Wasserstoffwert-
schopfungskette wurde bereits vorab identifiziert. Es handelt sich um das Umspannwerk GroRhdobing
bei Greding, welches von der N-ERGIE AG aus Niirnberg betrieben wird. Dieser Standort soll im Rah-
men des vorliegenden Energienutzungsplanes in Form einer Machbarkeitsstudie zum Aufbau einer re-
gionalen Wasserstoffinfrastruktur ausfiihrlich untersucht werden. Innerhalb dieser Studie soll die ge-
samte Wasserstoff-Wertschopfungskette — ausgehend vom Strombezug und dessen Zusammenset-
zung, die Produktion von griinem Wasserstoff am Umspannwerk mittels Elektrolyse, die Wasser-
stoffspeicherung und der Wasserstofftransport sowie Wasserstoffnutzung — detailliert eruiert werden.
Neben der ausfihrlichen Priifung regulatorischer und technischer Aspekte spielt auch die Wirtschaft-
lichkeitsbetrachtung eine wichtige Rolle. Die Priifung der Machbarkeit dient als Grundlage zur Beschaf-

fung notwendiger Férdermittel zum Aufbau einer Wasserstoff-Infrastruktur.

Die Ausarbeitung wird durch die Nachbarkommune, den Markt Thalmassing, und den 6rtlichen Netz-

betreiber, die N-ERGIE Aktiengesellschaft, unterstitzt.

Vorgehensweise

Als Datenbasis dienen der digitale Energienutzungsplan fir den Landkreis Roth und Datenerhebungen
zum Thema Wasserstoffbedarf in Unternehmen in und auflerhalb des Landkreises sowie zum Aufbau
eines Warmenetzes in GroR- und Kleinhdbing ausgehend vom Umspannwerk. Damit kdnnen potenzi-
elle Wasserstoffabnehmer, der zukiinftige Wasserstoffbedarf sowie Abnehmer der Nebenprodukte
Sauerstoff und Abwarme in der Region ermittelt werden, denn auch die Nutzung der Nebenprodukte
kann einen wesentlichen 6kologischen sowie 6konomischen Einfluss auf das Gesamtkonzept und die

Region besitzen.
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Vor der Analyse werden die Rahmenbedingungen dargelegt. Diese beinhalten eine Darstellung der to-
pographischen Lage des Umspannwerkes inkl. der Standortfaktoren: Das Werk befindet sich in der
Nahe der Ortschaften Grol3- und Kleinhébing, der GroRhdbinger Kldranlage und an der Bundesautob-
ahn A9, einer Hauptverkehrsachse Richtung Miinchen bzw. Niirnberg. Eine direkte Sauerstoffnutzung
an der Klaranlage sowie ein durch die Abwarme des Elektrolyseurs gespeistes Nahwarmenetz fur die
Orte Grof3- und Kleinhébing waren damit denkbar. Darauf folgt eine Erlduterung der auf EU-Ebene
definierten rechtlichen Kriterien fiir die Produktion von férderfahigem, griinem Wasserstoff anhand
von vier Fallbeispielen. Nach einem Exkurs zum Gebdudeenergiegesetz (GEG) und Warmeplanungsge-
setz wird auf die technischen Rahmenbedingungen eingegangen. Darunter fallen die am Markt verfiig-
baren Technologien der Wasserelektrolyse, die Speicher- und Transporttechnologien sowie die mogli-

chen (zuklnftigen) relevanten Nutzungs- bzw. Anwendungsmoglichkeiten von Wasserstoff.

AnschlieBend werden die wichtigsten Forderinstrumente im Bereich Wasserstoff auf bayerischer
Ebene kurz vorgestellt, konkret die Programme ,Bayerische Férderung zum Aufbau einer Elektrolyse-

Infrastruktur” (BayFELI) sowie Wasserstofftankstelleninfrastruktur.

Wie die Datenerfassung erfolgte, wird ebenfalls erklart. Eine qualitativ hochwertige Datenbasis ist fiir
die Entwicklung eines fundierten, regionalen Wasserstoffkonzepts und dessen Priifung im Rahmen die-
ser Machbarkeitsstudie obligatorisch. Hierzu wurden im Laufe des Projekts mehrere Datenerhebungen
durchgefiihrt, basierend auf unterschiedlichen Quellen (Energieatlas Bayern, ENP-GIS-Karte, Bundes-

anstalt fr Stralenwesen) sowie mittels Fragebégen in und auBerhalb der Region.

Im Anschluss folgen die Ergebnisse der Potenzialermittlung bzw. Datenerfassung sowie die Festlegung

moglicher Berechnungsszenarien und die Ergebnisse der Simulation.

Der vorletzte Gbergeordnete Punkt widmet sich, ausgehend von den Erkenntnissen der vorherigen Ka-
pitel, der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung anhand vorliegender Lastgange und eingeholter Absatzdaten
und listet weitere Komponenten fiir den Aufbau einer Wasserstoffinfrastruktur auf, die berticksichtigt

werden missen (diverse Investitionskosten, die es noch zusatzlich zu beachten gilt).

Im letzten Punkt wird eine Empfehlung fiir die Schritte nach der Machbarkeitsstudie gegeben.
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Zusammenfassung

Am Umspannwerk in GroRhobing fallen derzeit grolRe Riickspeiseleistungen in die vorgelagerte 110 kV-
Netzebene, bedingt durch einen hohen Anteil Erneuerbarer Energien in der Region (liberwiegend Wind
und PV), an. Das hat zur Folge, dass diverse Stromnetzkomponenten stark belastet sind. Die durchge-
fihrte Machbarkeitsstudie hatte das Ziel, die mogliche Entlastung des Umspannwerks und der 110 kV-
Stromnetzebene mittels Wasserstoffinfrastruktur und Elektrolyse auf die technische und wirtschaftli-
che Machbarkeit zu tGberprifen. Die Studie zeigt, dass der Betrieb eines netzdienlichen Elektrolyseurs
zur Entlastung der Netzkomponenten sowie der Aufbau einer Wasserstoffinfrastruktur moglich ist. Im

Folgenden werden die wichtigsten Erkenntnisse aus der Studie nochmal zusammengefasst.

Die Studie zeigt, dass ein netzdienlich betriebener Elektrolyseur die Stromnetzkomponenten, welche
derzeit einer sehr hohen Riickspeiselast von bis zu 63 MW ausgesetzt sind, deutlich entlasten kann.
Entlasten heil’t, dass die maximale Riickspeiselast durch den Elektrolyseur reduziert wird. So zeigt sich,
dass ein netzdienlich betriebener 8- oder 10-MW-PEM-Elektrolyseur die Riickspeisespitzen am Um-
spannwerk um den Faktor der elektrischen Nennlast der Elektrolyseure (8 und 10 MW) auf 55 MW
bzw. 53 MW reduzieren kann. Dies kann aber nur durch eine fahrplanorientierte Fahrweise mit Prog-
nosen fiir den nachsten Tag erfolgen. Eine weitere Voraussetzung ist die Bereitschaft der verschiede-

nen Unternehmen in der Region, ihre Produktionsprozesse auf Wasserstoff umzustellen.

Weiterhin wird deutlich, dass die Verteilung von Wasserstoff nur mittels Trailertransport, also einem
stralBengebundenen Transportweg, erfolgen kann, da zum einen die relevanten Abnehmer in einem
Umbkreis von ca. 50 km um das Umspannwerk liegen und derzeit kein leitungsgebundener Transport
moglich ist. So miissen am Umspannwerk bei Realisierung eines 8-MW-Systems, welches 4.000 Voll-
benutzungsstunden erreicht, mindestens drei Trailer mit je einer Speicherkapazitdt von 1.000 kg H,
(oder sechs Trailer mit je 500 kg Kapazitadt) vor Ort sein, um die zuklinftigen, potenziellen Wasserstoff-
abnehmer ausreichend mit Wasserstoff versorgen zu konnen. Die potenziellen Wasserstoffabnehmer
wurden anhand einer zuvor durchgefiihrten Umfrage ermittelt. Weiterhin wird auch deutlich: Mit ei-
ner netzdienlichen Fahrweise ist es unter Umstanden nicht moglich, den kompletten Bedarf an Was-
serstoff in der Region abzudecken. So ergab sich anhand der Gesprache mit den Industrieunterneh-
men, welche friher Wasserstoff nutzen kdnnten, ein Bedarf von rund 620 t/a Wasserstoff. Mittels
Elektrolyse kénnen rund 550 bis 575 t/a Wasserstoff produziert werden. Somit mussen rund 25 — 50

t/a Wasserstoff aus alternativen Quellen bezogen werden.
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Neben Wasserstoff fallen bei der Elektrolyse auch Sauerstoff und Abwarme als Nebenprodukte in nicht
unerheblichen Mengen an. Hier ist es wichtig, die Nebenprodukte aus wirtschaftlicher und 6kologi-
scher Sicht ebenfalls zu nutzen. So fallen im simulierten Szenario (8 MW) ca. 6,4 Mio. kWh Abwarme
zwischen 50 und 70 °C und rund 4.500 t/a Sauerstoff an. In den Ortschaften GroR- und Kleinhdbing
kdénnen ca. 1,2 Mio. kWh Abwarme abgesetzt werden. Die nahegelegene Klaranlage bendétigt nach ers-
ten Hochrechnungen zwischen 5 und 10 t/a Sauerstoff. Damit liegen deutliche Uberkapazititen der
Nebenprodukte Abwarme und Sauerstoff vor. Daher ist es wichtig, weitere Abnehmer zu identifizieren.
Allerdings sind mit der Nutzung der Nebenprodukte weitere Investitionen in die zu errichtende Infra-
struktur, wie z. B. das Warmenetz mit Warmeleitungen, redundante Warmeerzeuger und Sauerstoff-

infrastruktur, notwendig.

Die daraus resultierenden Wasserstoffgestehungskosten liegen bei 10,70 €/kg (ungeférdert) und 9,80
€/kg (gefordert nach BayFELI). Die Gestehungskosten kénnen tiber OptimierungsmalRnahmen weiter
gesenkt werden. Diese Kosten hangen zum einen von der Anzahl der Vollbenutzungsstunden des Elekt-
rolyseurs und zum anderen von den Strombezugskosten ab. Fiir den Strombezug wird im Rahmen der
Studie ein fixer PPA-Preis angesetzt und vereinfacht davon ausgegangen, dass griiner Wasserstoff pro-
duziert werden kann. Bei einer Realisierung des Projekts miissen die Kriterien der 37. BImSchV fiir den

Strombezug zur Produktion von griinem Wasserstoff unbedingt eingehalten werden.



