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= Warum Wasserstofferzeugung offshore?

= Vision fur die deutsche Nordsee

= Planungsrechtliche Realitat (bzw. Theorie?)
= Vorteile der Stagnation: FUE

* Was tut sich in Europa?

= Ubergreifender Wasserstofftransportin i
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Das Prinzip der Offshore-Wasserstoffproduktion crun’1
Wie funktioniert das?

Offshore-Windenergie Griine H, Produktion Transport Bedarf

Offshore-Windparks, z. B. in der Nordsee, produzieren grinen Strom.
Durch die Nutzung dieses griinen Windstroms wird Wasserstoff durch
Offshore-Elektrolyse hergestellt, z. B. zentral auf einer Plattform oder
dezentral an jeder Windkraftanlage.

Der griine Wasserstoff wird in eine H,-Pipeline eingespeist, die ihn zum
deutschen Festland und zu den Wasserstoffabnehmern transportiert.
Alternativ: Abtransport per Schiff

© AA+W/stock.adobe.com



Warum die Offshore-Produktion von grilnem Wasserstoff grundsatzlich

vielversprechend ist:

Gute Kombination
aus Offshore-
Windenergie und
Elektrolyseuren

Hohe Volllaststunden
der offshore WEA
ermaoglichen eine
hohe Auslastung der
Elektrolyseure.

Kostenersparnis

Niedrigere H,-Transport-
kosten zur Kiiste fiir weit
entfernte Parks im
Vergleich zum Stromkabel

Eine hohe Auslastung
reduziert die Produktions-
investitionskosten

Umweltvorteile

Geringerer okologischer
FuRabdruck, da eine
Pipeline finf Kabel ersetzt,
daher weniger
Flachenverbrauch

Verfligbarkeit von Wasser

Zusatzlichkeit

Engpasseim
landseitigen
Stromnetz umgehen
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Die Vision: 10 GW Elektrolyse-Kapazitat in der AWZ crun’1
Logische Fortfiihrung des Aufbaus der Offshore-Windenergienutzung

Technologieentwicklung und Infrastrukturaufbau im gro3en
MaRstab und weit von Kiiste entfernt sinnvoll

Idee AquaVentus: stufenweiser Aufbau von ca.

10 GW Elektrolyseleistung in der AWZ in Kombination mit
Offshore-Windstromerzeugung

Beginnend mit einem Piloten (1)

Leitung AquaDuctus als Riickgrat (2) - Skalierung (3) -
groBmaBstabliche Umsetzung (4)

Realitatscheck:

Vision ist (planungs-)rechtlich derzeit nicht abgesichert:

bzw. 1 GW (SEN-1) wesentliche Flachennutzung zur Energieerzeugung in der deutschen
Nordsee ist die Windenergie

0,3 GW

Ho-Erzeugung kann prinzipiell in jedweder GroRenordnung hinzutreten,

aber Flachen sind derzeit nur fiir die leitungsgebundene Stromerzeugung
Bildausschnitt: © AquaVentus Vorgesehen

. . . L. L. Flachen in der GréBenordnung von 10 GW fiir nicht-leitungsgebundene
Das ist keine Planung, sondern eine langfristige Vision Stromerzeugung nicht festgelegt

fiir Offshore-H,-Erzeugung Technologie ist noch nicht vollends ausgereift/offshore-

geeignet.



Die planungsrechtliche Realitat...
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Ausschreibung einer kleinen Flache rechtlich prinzipiell moglich

Flachenentwicklungsplan 2025 - Nordsee (Stand 15. Mai 2025)

Ausschliel’liche
Wirtschaftszone
(AWZ)

FEP 2025, © BSH

Offshore-Wasserstofferzeugung im Windenergie auf See Gesetz
geregelt

In der AWZ: Flache fiir Sonstige Energiegewinnung (SEN-1) zur
H,-Erzeugung offshore vorgesehen

1 GW Windleistung planungsrechtlich abgesichert (aufteilbar in
mehrere Teilbereiche) - Elektrolyseleistung ca. 700 MW '

Ausschreibung der Antragsberechtigungen durch BSH nach
SoEnergieV

Enorm anspruchsvolle Anforderungen an die Gebote in der SoEnergieV
zum Projekt, zur Wirtschaftlichkeit, zum Entwicklungsstand, ...

Gleichzeitig: Unklare Rahmenbedingungen (Forderung, Transport,
Technologie ..)

Ausschreibung fir SEN-1 flir 2022 vorgesehen, ist aber nicht
erfolgt — SoEnergieV in Uberarbeitung, Stand unbekannt, keine
Signale

Nachteil: Stagnation

Vorteil: Moglichkeit fiir Demonstrationsprojekt(e)

Tabhangig von der Betriebsweise der Elektrolyseure



Warum ,Vorteil“?

Festlegung SEN-1 wichtig zum Aufzeigen einer Perspektive

Aber: der Schritt ,Forschung und Entwicklung“ noch nicht ausreichend bearbeitet
Generell Erprobung einer Technologie im rauen offshore-Umfeld
Systemintegration: Herstellung H, bei volatiler Verfiigbarkeit des Stroms”

Auswirkungen auf die Meeresumwelt: Warme- und Soleeintrage aus der
Wasseraufbereitung

Ebenfalls vernachlassigt:
Wirtschaftlichkeit

Unsicherheiten bei den Genehmigungsvoraussetzungen (allerdings eher ,gefiihlit”
als wirklich vorhanden)

Transport des Wasserstoffs

Losungen vonnoten:
Demonstrationsprojekt fiir F&E
Fortentwicklung im Bereich Férderung
Fortentwicklungen im Bereich Transport

*aktuell kein Strombezug aus dem Netz fir offshore Wasserstofferzeugung vorgesehen
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Was tut sich in Europa? crun’1
Die Nord- und Ostsee horen nicht in der deutschen AWZ auf!

laufende Projekte sind in Demonstration der Machbarkeit und in der H OP

Umsetzung in kleinem Mal3stab

Hydrogen Offshore Production for Europe

Bectotpam o veitage tacatirmn
e et (

Wasserstofferzeugung (eine Auswahl) EE

Die Niederlande haben Demonstrationsprojekt 1 Januar 2025 ausgeschrieben, 20-50 MW

Die Niederlande haben fiir Demonstrationsprojekt 2 von 500 MW vorgesehen (dhnlich
SEN-1)

North Sea Energy, North Sea Wind Power Hub, AquaVentus — Initiativen

HOPE Project (BE) — Offshore Demonstrator, 10 MW

PosHYdon (NL) — Offshore Demonstrator

ERM Dolphyn - Commercial Scale Demonstration (GB) — Offshore Demonstrator
H2VERDE/ Plocan (ES) — geplanter Demonstrator

OPHARM2 (FR) — Machbarkeit & Begleitforschung

H,Mare (DE) — Machbarkeit & Begleitforschung

H2PD (Offshore Hydrogen Production Platform Design) / H2sea (GB) — Machbarkeit

Offshore hydrogen demonstration projects planning

We are postponing the call for proposals for this project until after the sum-
mer of 2025. This is because offshore hydrogen is developing differently
than expected. The same applies to the construction of offshore wind

© PosHYdon farms. This means, among other things, that we are re-examining whether
the planning for demonstration project 1 is realistic. According to the cur-
rent planning, the project should be ready in 2031.

8 Qfﬁhg&hﬂmgwgmmmm The planning of the call for proposals may also change. The exact dates on

which the call opens and closes are yet to be determined. The planning of

demonstration project 1 will be announced after the summer.


https://www.france-energies-marines.org/en/projects/opharm2/
https://www.dolphynhydrogen.com/production-trials
https://www.dolphynhydrogen.com/production-trials
https://hope-h2.eu/public-consultation-open-for-an-offshore-hydrogen-production-platform/
https://renewablesnow.com/news/spain-to-launch-1st-offshore-green-hydrogen-plant-in-canary-islands-1274563/
https://www.hydrogen-worldexpo.com/2024-agenda/h2verde-project-accelerating-marine-energies-through-green-offshore-hydrogen-generation
https://h2verde.plocan.eu/en/
https://h2verde.plocan.eu/en/
https://h2sea.nl/category/news/
https://poshydon.com/en/poshydon-onshore-test-kicks-off-successfully/
https://english.rvo.nl/topics/hydrogen/offshore-hydrogen-production
https://english.rvo.nl/topics/hydrogen/offshore-hydrogen-production
https://english.rvo.nl/topics/hydrogen/offshore-hydrogen-production
https://english.rvo.nl/topics/hydrogen/offshore-hydrogen-production
https://english.rvo.nl/topics/hydrogen/offshore-hydrogen-production

... und der Wasserstofftransport in der Nordsee? cruh?1
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= AquaDuctus: Offshore-Pipeline als Teil des deutschen :
Wasserstoffkernnetzes (bis 20 GW)

= Verlangerung nach GroRbritannien wird gemeinsam mit
dem Unternehmen National Gas angestrebt: Import von
H2 nach Deutschland

' ' Denmark

= Weitere Offshore Pipeline-Vorhaben in der Nordsee, bspw.
Niederlande Gasunie,

= Pipeline Deutschland — Norwegen zunachst abgesagt
= Projektentwicklung AquaDuctus ausgeschrieben

= Fur FID dirfte aber offshore errichtete
Erzeugungskapazitat notwendig sein — sonst ggf.
Interkonnektoren

-4 D © National Gas/ GASCADE

. , i © Gasunie



Parallelitat Offshore Wind — Offshore Wasserstoff
Mit Kraftanstrengung zum Erfolg

Offshore Wind

1990er Jahre: Idee der Windstromerzeugung offshore
2001: Erste Genehmigung Borkum-West mit 12 WEA

2010: Inbetriebnahme als Testfeld alpha ventus mit 60 MW

Besonderheiten: Wassertiefe, Kiistenentfernung, WEA-Leistung und Betreibermodell ,DOTI“ mit starkem
politisch-administrativem Riickenwind
Treiber: WEA-Hersteller, Projektentwickler, Politik: ,Es braucht ein Schaufenster!”
Anreizinstrumente insbesondere: Einspeisevergiitung, Einspeisevorrang; Netzanbindung durch UNBs, Beweis der
Machbarkeit mit alpha ventus.
Vergleichsweise hohe Stromgestehungskosten als ,Investition in die Zukunft“ politisch hingenommen

2023: Bereitschaft zur Zahlung von Milliardenbetragen, um 2 GW-Projekte beantragen zu diirfen (in 2025 allerdings
nur noch ~ 1/10)

Offshore Wind ist wettbewerbsfahig und Deutschland ist zweitgroRter Player global!

Offshore-Wasserstoff

Aus
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Idee ist da

Keine Genehmigung mangels Antrdgen, mangels Ausschreibung und mangels hinreichend passenden
Ausschreibungsdesigns

Wer treibt? Hersteller eher verhalten, H,-Hochlauf insgesamt etwas zogerlich: Markt noch nicht entwickelt.

Anreizinstrumente? Eher sparlich.
Ist die Technologie gleich reif wie ,damals” die Windenergie?

dem Erfolg lernen ...?!
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Welchen Vorteil bietet Norddeutschland fiir den Wasserstoff? crun?1
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Standorte fiir Elektrolyseure on- und offshore
Hohes EE-Potenzial: Hohe, stetige Windausbeute on- und offshore

Wegen haufiger Abregelung systemdienliche Elektrolyse, gekoppelt mit Geologie fur
Kavernenspeicher

Wasserverfligbarkeit eher gut
Kistenmeer: kiistennahes Testfeld moglich (vor Rostock-Warnemiinde nach wie vor
denkbar)

Spezifische Beitrage im Bereich Infrastruktur

Bereitstellung von Hafeninfrastruktur fir die Logistik in Bau-, Betriebs- und
Abbauphase

Seehafen zum Import von Energietrdgern (H,-Derivate)

Planungsrechtliche Absicherung der Leitungs- und Kabelanlandung (Nadelohr!)
Frihe Verfligbarkeit des Wasserstoff-Kernnetzes

Dienstleister und Serviceerfahrungen: Weiterer Kompetenzaufbau mdglich

11
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Wir bei cruh21 treiben
Fortschritt voran.

Gemeinsam als Team und mit unserem

Netzwerk machen wir Energieinnovation
moglich!

Dr. Ursula Prall
prall@cruh21.com

cruh21 GmbH +49 40 3346553-60
Part of Drees & Sommer ffi ruh21.com
Ludwig-Erhard-Straf3e 1 www.cruh?1.com

D-20459 Hamburg www.linkedIn.com/company/cruh21
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