76. BHT - FREIBERGER UNIVERSITATSFORUM 2025 - KOLLOQUIUM
,,DAS POTENZIAL DES GEOLOGISCHEN UNTERGRUNDES FUR DIE ENERGIESICHERHEIT DEUTSCHLANDS
NACH DEM FOSSILEN ZEITALTER"
5. UND 6. JuNI 2025

Hartmut Krause, Jorg Nitzsche | DBI - Gastechnologisches Institut gGmbH Freiberg

DAS REALLABOR ENERGIEPARK BAD LAUCHSTADT UND DIE ROLLE DER
UNTERGRUNDGASSPEICHER FUR DIE ZUKUNFTIGE WASSERSTOFFWIRTSCHAFT

Die Umstellung des Energiesystems auf fluktuierende, nachhaltige Energiequellen wird einen
enormen Bedarf an groRen Langzeitspeichern nach sich ziehen. Nach heutigem Stand der Wis-
senschaft wird es sich dabei fast ausschlieBlich um unterirdische Gasspeicher fur Wasserstoff
handeln. Bei der Errichtung ist zu berticksichtigen, dass in der Ubergangszeit weiterhin geolo-
gische Speicher fir Erdgas bendtigt werden und fir CCS noch konkurrierende Nutzungsoptio-
nen entstehen. Vor diesem Hintergrund wird im Reallabor Energiepark Bad Lauchstadt die Nut-
zung eines Kavernenspeichers fur sogenannten griinen Wasserstoff untersucht, in dem die ge-
samte Wertschopfungskette von der Energieerzeugung bis zur Nutzung des Wasserstoffs in der
chemischen Industrie im industriellen Malistab umgesetzt und die in diesem Zusammenhang
auftretenden Forschungsfragen bearbeitet werden.
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Das Reallabor Energiepark Bad Lauchstadt und
die Rolle der Untergrundgasspeicher fir die
zukunftige Wasserstoffwirtschaft

76. BHT, TU Bergakademie Freiberg
Kolloquium: Das Potenzial des geologischen Untergrundes
fur die Energiesicherheit Deutschlands nach dem fossilen Zeitalter

05.06.2025, Freiberg
Vortrag: Prof. Dr. Hartmut Krause, DBI-Gruppe

24.Juni 2025
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Erwartete Entwicklung Erzeugung fluktuierender Erneuerbarer Energietrager

500 490 Deckungsbeitrag:
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Erwartete Entwicklung Erzeugung fluktuierender Erneuerbarer Energietrager

24.duni 2025

Bruttostromerzeugung in Deutschland

in Mrd. kWh
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*u.a. nicht-erneverbare Abfille, Heiz6l, Hochofengas, ohne Entnahmen aus Stromspeichern wie Pump- oder Batteriespeicher
** vorlaufig, teilweise geschatzt

Deckungsbeitrag:

Deckung des deutschen
Stromverbrauches durch
EE-Strom

> 2024 58 %

Struktur:

Hoher Anteil an volatilen
Quellen aus Wind und
PV

> 2024 43 %

Quelle: BDEW 04/2025
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Erwartete Entwicklung Erzeugung fluktuierender Erneuerbarer Energietrager

Stromerzeugungsanlagen: Entwicklung der installierten Leistung*

Installierte Leistung in GW
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2024 Angaben vorlaufig
Rundungsbedingte Abweichungen Quelle: BDEW 12/2024

* ohne Einspeiseleistung von Stromspeichern (Pumpspeicherwerke, Batteriespeicher usw.)
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Erwartungshaltung des zukinftigen Wasserstoffbedarfes

H,-Bedarf - Ausgangspunkt: Langfristszenarien (Quelle: BMWK) Wasserstoffnachfrage in Deutschland
e Szenario Strom: Riickbau der Gasverteilnetze, H, fur allein fir 800
Rickverstromung, Stoffliche Nutzung 700 W Szenario TN-Strom
600 B Szenario TN.H2-G

* SzenarioH,-G: Einsatz von H, auch in der Warmebereitstellung

Nachfrage in TWh
I
8

Erforderliche Wasserstoffspeicherkapazitaten 300

90 200

80 m045-Strom = 045-H2 100
£ 2021 2030 2040 2050
5 60
2 50
© o .
g 40 Speicherbedarf - Ausgangspunkt: Marktanalyse (Quelle: Frontier
5 4 Economics)
'foi 20 * Nachfolgeszenarienvon 2022 - gestiegener Bedarf
& 10 . * Aber Speicherbedarf ist unabhangig unabhangig vom H,-Bedarf

0 — * Noch vergleichsweise klein gegenuber Erdgasspeicher
2030 2035 2040 2045 Stand heute 2024: ca. 250 TWh
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DIE IDEE:
ENERGIEPARK BAD LAUCHSTADT
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Der Energiepark als Antwort
auf die Herausforderungen der Energiewende

« Demonstration einer Wasserstoff-Lieferkette,

in einer industriell relevanten Gré3enordnung

_ _ _ Saisonale
« Einsatz modernster innovativer Technologien fur Speicherung
die Eemente der Lieferkette Erneuerbarer
« Nutzung vorhandener Gasinfrastruktur Energie

« Durchspielen des gesamten
Projektentwicklungsprozesses

24.Juni 2025

Machbarkeit
Planung, Genehmigung,

Vertragliche Ausgestaltung der Beziehungen
zw.den Partnern, Investmententscheidung

Abgestimmte Errichtung

Betrieb in allen Szenarien
unter dem Druck von Letztverbraucher

Sektorkopplung:
Nutzungvon Strom
aus Windenergie

Entlastung
Netzengpass-
management

Demonstration
der gesamten

Lieferkette
Hohe Auslastung

von
Windkraftanlagen
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Wie funktioniert der Energiepark?

Inselnetz
gesamt

N

Windpark
50 MW Nennleistung

GroBelektrolyse
30 MW Nennleistung

o

Untertageanlage /
Kaverne
50 Mio.m?3
Arbeitsgasvolumen

-) H:

Umstellung einer
Erdgasleitung
Kapazitat
100.000 m*/h

1. Erzeugung 2.Speicherung 3. Transport 4.Vermarktung

Regulatorischer
Rahmen

Entwicklung, Analyse
und Optimierung
moglicher
Geschéftsmodelle

5. Nutzung

S

Chemische Industrie

Mobilitat,
urbane
Energieversorgung

Eine geschlossene Lieferkette vom griinen Strom bis zur Wasserstoffnutzung

24.Juni 2025
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Die Konsortialpartner und ihre Kompetenzbereiche

VNG .
J TErrawartT Gasspeicher ®@eONTRAS VNG

uni ﬁ DBl ﬁ DBI‘ uni
per = e per
VNG VNG
. Handel & Vertrieb /" Handel & Vertrieb

Alle Stakeholder der Lieferkette sind beteiligt!

24.duni 2025
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Die Verortung des Energiepark

Vorhandene Infrastruktur:
Holleben

Erdgasspeicher mit verfligbaren freien Kavernen

A A

Anbindung an das Gastransportnetz

Vorhandene Windkraftanlagen, Stromnetzanbindung

Industrielle Abnehmer fir Wasserstoff

-
Y P
SACHSEN-
ANHALT g

A Leitwarte der VNG Gasspeicher GmbH

Goethestadt
Bad Lauchstadt

<
T

B Bestandswindpark
C 380 kV Umspannwerk von 50Hertz
D Neuer Windpark des EBL

24. uni 2025 12
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Der Projektplan:
Was wollen wir bis wann erreichen?

24.duni 2025
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Gefordert durch:

FINANZIERUNG UND FORDERUNG B | S
im 7. Energieforschungsrahmenprogramm

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

Projektstart September 2021

210 Mio. €
Gesamtmittel

|

EMERCaEuy
BAD LAUCHSTADY

34 Mio.€ 103 Mio. € 73 Mio. €
Fordermittel Eigenanteill Inv_estltlon
Windpark

Von Links: Dr. Axel Wietfeld, uniper; Uwe Ringel, ONTRAS Gastransport GmbH;

Cornelia Muller-Pagel, VNGAG, Prof. Dr. Hartmut Krause, DBI- Gruppe ; Andreas Feicht, BMWi;
Falk Zeuner,terrawatt GmbH; Dr. Reiner Haseloff, Ministerpréasident Sachsen-Anhalt;

Bernd Protze, VNG Gasspeicher GmbH

29. Oktober 2024
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FINALE INVESTITIONSENTSCHEIDUNG/ 1. SPATENSTICH AM 21. JUNI 2023

e .
®aqp  AUCHSTAOT

@

Gefordert durch:

& Bundesministerium
fiir Wirtschaft
und Klimaschutz

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

Von links: Cornelia Miller- Pagel, VNGAG| Prof. Dr. Hartmut Krause, DBI | Hans- Joachim Von links: Jrg Nietzsche, DBI | Hans- Joachim Polk, VNGAG| Michael Kretschmer, MP
Polk, VNGAG| Bernd Protze, VNG Gasspeicher GmbH | Stephan Haupt, VNGHandel & Sachsen | Cornelia Miiller-Pagel, VYNGAG| Dr. Rainer Haseloff, MP Sachsen-Anhalt | Uwe
Vertrieb GmbH | Dr. Axel Wietfeld, Uniper | Falk Zeuner, terrawatt Planungsgesellschaft Ringel, ONTRAS Gastransport GmbH | Stephan Haupt, VNGHandel & Vertrieb GmbH | Bernd
mbH | Uwe Ringel, ONTRAS Gastransport GmbH | Jorg Nietzsche, DBI Protze, VNG Gasspeicher GmbH | Falk Zeuner, terrawatt Planungsgesellschaft mbH | Dr.

Axel Wietfeld, Uniper | Prof. Dr. Hartmut Krause, DB |

24.duni 2025



Die Forschungsschwerpunkte:
Ein aktueller Statusbericht aus dem Projekt

24.duni 2025
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WINDKRAFT
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Wind par k (K Terrawarr ;;:_kix%k

Kennzahlen Topographische Lage der WEA am Autobahndreieck A3/ A143

Elektr re o) g ._f.,a-""‘*/ N /r' {

oo o >

* 8 Windenergieanlagen (WEA) mit je 6,25 MW
Hersteller: Vestas

Nennleistung: 50 MW

Rotordurchmesser: 162 m

Nabenhohe: 5x 169 m, 1x 166,6 m; 2 x 119,9 m
Jahresproduktion: 145 Mio. kWh

Status quo

» CGenehmigungsverfahren WEA abgeschlossen

» Bauliche Umsetzung des Windparks im April 2024
abgeschlossen

* Inbetriebsetzung zw. 12/ 2023 — 04/ 2024

» Einweihung 21 September 2024 (Regelbetrieb)

24.duni 2025
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Wind par k TErrawarT /?f%ﬁ\,?\

Fligelmontage der ersten WEA

Inbe nahm - ms\{annwer
4 | - |

il

Inbetriebnahme erste WKA,
erste Einspeisung
KW 52/2023

24.duni 2025
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ELEKTROLYSE
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GroB elektrolyseur Ber v Yenelavertieb UZJLT'J}»H,

Kennzahlen Nebenanlagen Luftkithler ~ Gleichrichter
» Standort: neben dem Untergrundspeicher -gebaude '

der VNG Gasspeicher GmbH (VGS) in Teutschenthal
» oReder Flache:80 x 130 m
« Jahresproduktion ca. 26,9 Mio. m3 Wasserst off

Spitzenleistung ca. 6.500 m3/ h Wasser st of f

Elektrolyse

Gasaufbereitung

Status quo

» Technologie- und Anlagenauswahl erfolgt

* CGenehmigungsverfahren Elektrolyseur
abgeschlossen

« Bauliche Umsetzung Elektrolyse lauft Energiezentrale
seit August 2023

Verwaltungsgebaude

24.duni 2025
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GroBB elektrolyseur

Innovative und erprobte Technologie

* 30 MW Druckalkali-Elektrolyseur (sunfire)

* Erzeugungvon griinem Wasserstoff bis zu einem
Druck von 30 bar(g) in 6 Modulen

o Effizientes Wassermanagement
Bedarf (ca. 1,6 I/m3H,) Restwasser (ca. 0,4 I/m3H,)
wird teilweise landwirtschaftlich genutzt)

* hochsten Sicherheitsstandards, Priifung u.a. durch
TOV bis zur Betriebserlaubnis

* Uniper verfiigt seit 2013 als einer der ersten
Unternehmen in Deutschland tber praktische
Erfahrungen in der Konzipierung, Genehmigung
sowie dem storungsfreien Betrieb von
Elektrolyseanlagen in Falkenhagen und Hamburg.

24.duni 2025
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/" Handel & Vertrieb 0: +=Ué-) Hz

Baugelande, aktueller Stand: 10.12.2024
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&

GroB elektrolyseur Ber v Yoetaverris 0| [Eon

Status Quo

* Gebaude sind errichtet

e Einbau der Medienversorgung

Anlieferung der ersten Stacks
02/2025

Beginn der Inbetriebnahme 07/2025

Aufnahme des Forschungsbetriebes
Q4/2025

Blick in die Elektrolysehalle, aktueller Stand: 10.12.2024

24.duni 2025
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Wasserstoffspeicher — Obertageanlage NG eicher [ DBI” J:él

Aufbau Demonstrationsanlage fir
Gasmengenmessung und -reinigung sowie
Probebetrieb

Kennzahlen

» Einspeiserate max.35.000 Nm3/ h
» Ausspeiserate max. 100.000 Nm3/ h
» Gasreinigung auf 99,96 % H,

Status quo

» Sonderbetriebsplane: sind genehmigt

« Standortvorbereitungen: Baugrunduntersuchungen,
ingenieurtechnischen Planungen,

* Bauvon Strafen und Fundamenten abgeschlossen

* Bauvon Gasreinigung und Gasmessung lauft

24.Juni 2025
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Wasserstoffspeicher — Obertageanlage

Gasreinigung

VNG 1
Gasspeicher ﬁ I.:.)B,.I,... E j

Obertageanlage des Wasserstoffs pe’ichers - Anlagenlayout

AN

N
N

24.Juni 2025
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Wasserstoffspeicher — Obertageanlage

Gasreinigung

Herausforderungen
* Wesentlich hohere Reinheit 99,96 % H, mit

engen Grenzen fur Spurenstoffe H,0, O,, H,Su.a.

» Emissionsarm, energieeffizient fur sehr grof3e
Volumenstrome

Neue Technologie

* Waschverfahren fir H,O mit Triethylenglykol
(TEG)

* Trocknung des TEG mit Membranverfahren

* Restkomponentenreinigung per
Adsorptionsverfahren

24.Juni 2025

TEG-Membranen-Regeneration
I—

VNG
Gasspeicher

Membran-Trager

Anlagen-Layout der Gasreinigung

31
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Transportleitung +@ONTRAS [ DBI. :ﬁ:%

Nutzung und Umstellung von Erdgasleitungen fir
den Transport von Wasserstoff

Kennzahlen

Status quo

Leitung war lange Zeit in Betrieb mit Erdgas (Stadtgas),
Baujahr: 1973/ 1976

Anbindung des Speichers an das Mitteldeutsche Chemiedreieck
Trassenlange Leuna - Bad Lauchstadt 25 km

DN 500 entspricht Durchmesser von 50 cm

Betriebsdruck 30 bar (Auslegungsdruck 63 bar)

Energiepark
Bad Lauchstadt

‘ﬂup&n

Umwidmung einer
Erdgasleitung

Anzeigeverfahren zur Umwidmung Gasleitung Anfang 2025

Prufung der Leitung abgeschlossen, ReparaturmalRnahmen umgeset zt
Arbeiten an Netzknoten abgeschlossen

Arbeiten an Molchschleuse abgeschlossen

Leltungsbefullung und Inbetriebnahme ab 03/ 2025 Erster Wasserst Offtransport |n 2025 Vorgesehenl

24.Juni 2025
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.eONTRAS [ D8I

TRANSPORTLEITUNG - DIAGNOSE

Ins pektion der Leitung

e Studiefur Anzeigeverfahren gem. 8 113c EnWG zusammen mit einem
sachverstandigen Gutachter

* Molchung unter erstmaligen Einsatz eines EMAT-Molchs zur axialen
Risserkennung (Fa. Rosen)

Einsatz eines intelligenten Molches zur Untersuchung von Rohrwandschadigungen

24.duni 2025
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Transportleitung ¢ONTRAs [ OBI? jﬁ:;

Highlights aus der Bauphase

Schiebergruppe am Einspeisepunkt Anbindung Molchschleuse Ubergabestation Total Raffinerie

24.Juni 2025
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Transportleitung +¢ONTRAS [E]DBI: | — T m

Arbeitsstand Umstellung Transportpipeline -
weitere Arbeiten

« Planung Layout M+R-Anlage fiir Ubergabestation zum Abnehmer
abgeschlossen

 Eswird eine zusatzliche Gasreinigung geben zur Reinigung von
Spurenstoffen aus der Pipeline

» Bauder zweite Gasmessanlage zur Leckagelberwachung
« Befiullung mit H, ist abgeschlossen: 08.04.2025
Aktuell:

* Beginn des Gasbeschaffenheitsmonitoring

min wilingman (o), TN ORI Wbl QebiE LA RS R Higung

Projektleiterin EBL, VNG AG. © Foto: Tom Schulze

24. Juni 2025



Die Herausforderung:

VERMARKTUNG UND
NUTZUNGSMOGLICHKEITEN
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VERMARKUNGUND

uni VNG

NUTZUNGSMOGLICHKEITEN POr N toncclavemien | TS

® (u]

Strom Warme

Maobilitat Industrie

24.Juni 2025

Ankerkunde fir Wasserstoff des EBL ist die Total Raffinerie
Mitteldeutschland mit Sitz in Leuna

» Einsatz in der Raffinerie zur Erzeugung fortschrittlicher Kraftstoffe
e Einsatzin der Mobilitat zur Betankung von PKW, Bussen und LKW

Status quo

* Analyse Regulatorischer Rahmen, Marktdesign, Geschaftsmodelle
» Entwicklung der Methodik zur Gestaltung der Liefer-

und Dienstleistungsbeziehung
» Wirtschaftlichkeitsanalyse der Wertschopfungskette



( ;'L uni VNG ELEKTROLYSE

NERGIEPARK Handel & Vertrieb Mitteldeutschland GmbH
BAD LAUCHSTADT C—

Der erste Liefervertrag fir grinen Wasserstoff in Deutschland
wurde unterzeichnet!

Unterzeichnung des Wasserstoff- Liefervertrages zwischen
EMGund Total Raffinerie am 27.11.2023 in Leuna

https://energiepark-bad-lauchstaedt.de/aktuelles-downloads/aktuelles/vertrag-total/

24. Juni 2025
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Ein Ausblick auf
die nachsten Schritte
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Zeitplanung
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O, 5]
Urbane Versorgung = 0Bl mﬁ ___vue @s

Projekt: ErschlieBRung und Versorgung von
Bestandsgebauden und Neubauentwicklungen der
Stadt Bad Lauchstadt mit Warme und Wasserstoff

» Bereitstellungvon Strom, Wasserstoff und Warme aus dem
Energiepark

« Entwicklung einer innovativen passgerechten Infrastruktur
zur Versorgung der Stadt mit modernen Elementen
(Wasserstoffgasnetz, BHKW und Nahwarmenetze inkl.
Speicheroptionen)

» Erweiterung des Warmenetzes fur zukunftige
Ausbaustufen des Energieparks

Potenzielle Warme und Wasserstoffkunden in Bad Lauchstadt

24.Juni 2025
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Transportleitung — H,-Kernnetz

Anbindung des Energiepark Bad Lauchstadt
» an das Mitteldeutsche Chemiedreieck (Reallabor)

» perspektivisch Gber die Projekte "GO! Green Octopus
Transport an Salzgitter

* sowie "Doing Hydrogen" an den Raum Leipzig, Rostock und
Eisenhuttenstadt (IPCEl)

Status quo

 Investitionsgenehmigung durch die Bundesnetzagentur ist
erfolgt 11/ 2024

» Umstellung der ersten Abschnitte wird vorbereitet

24.Juni 2025
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Errichtung des Untergrundgasspeichers U peicher %

Fordermittellibergabe und Férderung erfolgt . “*‘ .ﬁpeicher

VNG

Start des IPCEl Projektes GO! Speicher

Ubergabe des Fordermittelbescheides durch
Minister Habeck an VGSam 27.08.2024

Ziel: Errichtung und Inbetriebnahme einer Kaverne
(Phase 2.2 des Reallabors Energiepark Bad Lauchstadt)

Begleitung durch ein Forschungsprojekt H2Storeflex

Von Links: Bernd Protze, VNG Gasspeicher GmbH; Robert Habeck, Bundesminister fiir Wirtschaft
und Klimaschutz; Thomas Wiinsch, Staatssekretdr im Ministerium fir Wissenschaft, Energie,
Klimaschutz und Umwelt des Landes Sachsen-Anhalt und Bodo Rodestock, Mitglied des Vorstands
der VNG AG

24.Juni 2025
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