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WER WIR SIND

VNG ist ein europaweit aktiver Unternehmens-
verbund mit uber 20 Gesellschaften, einem
breiten, zukunftsfahigen Leistungsportfolio

In Gas und Infrastruktur sowie einer uber 60-
jahrigen Erfahrung im Energiemarkt.

Der Konzern mit Hauptsitz in Leipzig beschaftigt
rund 1.500 Mitarbeiter und erzielte im Geschafts-
jahr 2021 einen abgerechneten Umsatz von

rund 18,5 Mrd. Euro.



AKTIONARSSTRUKTUR DER VNG AG

74,21 %

EnBW Energie Baden-Wurttemberg AG,
Karlsruhe

21,58 %

VNG Verbundnetz Gas Verwaltungs- und
Beteiligungsgesellschaft mbH, Leipzig*

4,21 %

OEW Energie-Beteiligungs GmbH,
Ravensburg

* Treuhanderin fiir acht Stadtwerke und kommunale Unternehmen (Annaberg-Buchholz,
Chemnitz, Dresden, Hoyerswerda, Leipzig, Lutherstadt Wittenberg, Neubrandenburg, Rostock)



JAHRESBILANZ 2021

Umsatz (nach IFRS) Adj. EBIT (nach IFRS) Konzernergebnis (nach IFRS) Investitionen

abgerechnet

Stand: 31.12.2021



GESCHAFTSBEREICHE

%

GRUNE GASE




TREIBER DER J—
TRANSFORMATION

Energiewelt der Zukunft mit
der Strategie ,VNG 2030*“
BIOGAS
.\ Zunehmende Ausrichtung
auf die erneuerbaren %

Energien in den 2000ern

VNG treibt die Transformation
ERDGAS der Gaswelt seit mehr als 60
A Flachendeckende ,Erdgas- Jahren voran. Dabeil wollen wir
ifizierung” und Ablosung . . .
o0 Sz i ¢l S0eT WIS ENMETd fur Grune Gase
sein und die FAEESENE e f=
STADTGAS mit Biogas, Biomethan und
Aufbau des ostdeutschen Wasserstoff gesta lten.

Gasverbundnetzes seit Unter-
"""" nehmensgrundung 1958




UNSER ZIEL

%

Bis 2030 erreicht VNG ein
kompetenzbasiertes
Wachstum mit Grunen
Gasen In allen Bereichen
der bestehenden
Wertschopfungskette



PROJEKTLANDKARTE »GRUNE GASE«

e doing hydrogen - ca. 616 km; Rostock / Region Berlin / Leipzig

e GO! Transport- ca. 305 km; Salzgitter / Leipzig

(Salzgitter)

Anbindung des Standortes Salzgitter an das ONTRAS-Netz
und an die bestehende H,-Infrastruktur im
Mitteldeutschen Chemiedreieck.

(Bad Lauchstadt) @

IPCEI-Projekt zur groBtechnischen Speicherung von Wasser-
stoff in einer untertatigen Kaverne und Bereitstellung der
Speicherkapazitat Uber ein leistungsfahiges Wasserstoffnetz.

Reallabor zur intelligenten Erzeugung, Speicherung, Transport,
Vermarktung und Nutzung von griinem Wasserstoff.

(Region Leipzig)

On-site-Herstellung von griinem Wasserstoff aus Rohbiogas
mittels einer angepassten Dampfreformierungsanlage.

© VNG AG 2022 Stand:12.09.2022

Herstellung von blauem H, und Nutzung in ostdeutschen
Industrieregionen. Endlagerung des CO, in ausgeforderten
Lagerstatten in Nord- und Ostsee.

(] (Prenzlau)

Steigerung der Wasserstoffanteile im Erdgasnetz
durch den Einsatz von H,-Abtrennungsverfahren.

Errichtung und Betrieb einer Verfliissigungsanlage fiir Bio-
LNG als langfristiges Outlet fiir die Biomethanproduktion.

Errichtung einer Elektrolyse im industriellen MaBsstab &
Versorgung der Region Mitteldeutschland mit griinem H,

[ ) (Region Leuna)

Machbarkeitsstudie zum Aufbau einer klimaneutralen
mitteldeutschen Industrie durch eine vernetzte CO,-
Transportinfrastruktur fiir CCU/CCS.

Projektbeteiligte Unternehmen

VNGAG @ VNGH&Y @ ONTRAS @ VGS BALANCE

Standorte

Biogas- & Bioerdgasanlagen der

BALANCE Erneuerbare Energien GmbH Projektstandorte
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WORIN LIEGT DIE HERAUSFORDERUNG BEI DER
DEKARBONISIERUNG DES ENERGIESYSTEMS?

Endenergieverbrauch 2020 Energiebereitstellung 2020 (twh Schlussfolgerungen
2019: 2492 TWh Ca. 81% des Endenergieverbrauchs

sind derzeit fossilen Ursprungs und
ein GroRteil davon wird liber Importe
533 1784 bereitgestellt

D e e R Das Ziel der Treibhausgasneutralitat
in 2045 impliziert emissionsfreie
Energietrager im Endenergiesektor

»Dekarbonisierung” heilt daher: eine

55% T.ransformgt'ion aller gesgllschaft—
lichen, politischen und wirtschaft-
lichen Bereiche

899 Zielerreichung ist mit einem ,,all-
© electric“-Ansatz unwahrscheinlich; es
braucht weiterhin gasbasierte
Energietrager

Erneuerbaren und dekarbonisierten
GHD Gasen kommt in allen Sektoren eine

Strom Molekule zentrale Rolle als Energietrager,
Rohstoff und Energiespeicher zu

Zunachst steht die Umstellung der
: energie- und emissionsintensiven
sonstige Industrie, sowie des Verkehrssektors
Erneuerbare Quellen im Vordergrund kiinftiger ,,H2-

Senken*

Verkehr Industrie

2317 TWh

Haushalte

12
Quelle: basierend au
AG Energiebilanzen (2021),
BMU (2021)



GRORBE UNSICHERHEIT IN KUNFTIGER H2-NACHFRAGE

575 TWh

Quelle: Fraunhofer IEG;, Fraunhofer ISE and Fraunhofer ISI (2021) ‘Metastudie Wasserstoff — Auswertung von Energiesystemstudien’.
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https://www.wasserstoffrat.de/fileadmin/wasserstoffrat/media/Dokumente/Metastudie_Wasserstoff-Abschlussbericht.pdf

EINSATZFELDER UND ANWENDUNGEN
FUR GRUNEN WASSERSTOFF IN DEN ENDENERGIESEKTOREN (uack moeurscr)

Wo sollten “griine Industrie Transport Strom Gebdude /\
Molekule” m
() ()

Anwendung finden?

»No regret”- - Stahlindustrie - Flugverkehr - Langzeitspeicher - Fernwdrme
Anwendungen (Direktreduktion) (Langstrecke) (erneuerbare (Wasserstoff als
- Rohstoff - Schifffahrt Energien) Ergdanzung zu direkter
(Chemieindustrie, - Schwerlastverkehr EE-Nutzung)
Dingemittelhersteller)
- Hochtemperatur-
prozesse (>150°C)
o o In Diskussion und noch - Hochtemperatur- - OPNV - Speicherbedarf hangt - Bestandsgebdude und
nicht abschlieRend prozesse (60 - 150°C) - Flugverkehr (Kurz- von Ausbau anderer Mehrfamilienhaus in
%‘T@“ﬂ geklart strecke) Flexibilitatsoptionen stadtischer Struktur
- Intralogistik im Stromsektor und mit Anschluss an
Warmesektor ab Gasinfrastruktur
Elektrische Alternativen - Prozesswarme (< 60°C) - Individualverkehr - Neubauim
vermutlich glinstiger Einfamilienhause

Quelle: Eigene Darstellung Anlehnung an Agora Energiewende (2021), Deutsch, M. (2021) , Fraunhofer-ISI (2021)

Wasserstoff bietet in allen Endenergiesektoren attraktive Moglichkeiten zur Dekarbonisierung.
Wahrend Anwendungen im Industrie und Transportsektor bereits breite Anerkennung finden, ist der Umfang des 14
Einsatzes von Wasserstoff im Strom- und Gebaudesektor noch Gegenstand der Forschung und Diskussion.



IN 2030 ERGIBT SICH EIN WASSERSTOFF-

IMPORTBEDARF VON 35 - 62 TWH/A

H2-Importbedarf 2030 (90 TWh Gesamt-H2-Bedarf)
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-27

Erzeugung blau/grau

Die Nationale Wasserstoffstrategie geht von einem Speicherbedarf von 90-110 TWh aus, sodass in der
Rechnung ein konservativer Ansatz verfolgt wird.

35

Importbedarf I

Einschatzung

- Bei einer Nachfrage von 90 TWh" in 2030, und einer
inlandischen Produktion von 14 TWh griinem Wasserstoff
(Elektrolyse-Kapazitaten: 10 GW) entsteht eine
Angebotsliicke von 62 TWh, die durch Importe oder der
Produktion von nicht-griinem Wasserstoff gedeckt werden
muss

- Unter der Annahme einer Erzeugung von 27 TWh CO2-armen
und grauem H2 verbleibt ein Importbedarf von 35 TWh.

- Esist wahrscheinlich, dass diese Menge per Trailer nicht
kosteneffizienter bereitzustellen ist als per Pipeline.

- Infrastrukturanpassung wird sich schrittweise vollziehen.

Annahmen

Elektrolyse (Zielstellung Bundesregierung)
10 GW installierte Leistung
4000 Vollbenutzungsstunden
70 % Wirkungsgrad

Blauer Hz und grauer H2

2030 werden ca. 63 TWh an %_rijnem H2 bendtigt, um Klimaneutralité%.in 2045 zu
erreichen -> Restbedarf ?27 Wh) muss anderweitig erzeugt werden (Oko,
Prognos, W1 2021

15



WASSERSTOFFSPEICHER

... sind unabdingbar fiir die Versorgungssicherheit und Speicherung erneuerbarer Energien

Perspektivisch entsteht ein Wasserstoffbedarf von 575 TWh bis 2050.

steigender Wasserstoffbedarf > steigender Bedarf nach Transport- und
Speicherlosungen

Grund: Auseinanderfallen von Erzeugung und Nachfrage

Bis 2030 werden Wasserstoffspeicher in H2-Clustern benotigt, um die
Wirtschaftlichkeit der lokalen H2-Infrastruktur zu gewahrleisten.

Angebot: Nachfrage:
volatile EE-Stromerzeugung Spitzenlastdeckung
(Sonne, Wind)

H2-SPEICHERBEDARF

Schematische Darstellung H2-Netz 2030
Quelle: FNB Gas

Volatile Erneuerbare Energien fiihren zu schwankenden Erzeugungsleistungen. Wasserstoffspeicher stabilisieren die
Netzinfrastruktur und decken Spitzenlasten.
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SPEICHERKAPAZITAT UND -BEDARF

H2-Speicherbedarf 2050
Min. 47 )

Licke: Inanspruchnahme
auslandischer Kapazitaten

H2-Speicherkapazitat
Kavernenspeicher 40

TWh 0 20 40 60 80 100 120

Quellen: (1) Guidehouse, 2021; (2) BMWI, 2021

127

)

140

Erdgasspeicherkapazitaten (Poren- und Kavernenspeicher)
in Deutschland: 253 TWhe),
davon Kavernenspeicher: 163 TWh

Nach heutigem Stand sind vor allem Salzkavernen fur H2-
Speicherung geeignet

Aufgrund der geringeren Energiedichte und der geringeren
Komprimierbarkeit lasst sich bei einer
Wasserstoffbefullung der Kavernen deutlich weniger
Energie speichern

H2-Kavernenspeicherkapazitat in Deutschland:
ca. 40 TWh ()

Fiir 2050 wird fiir Deutschland ein Speicherbedarf
zwischen 47¢ und 127, TWh modelliert.

Langfristig wird der Bedarf an Wasserstoffspeicherung die Kapazitat von H2-Kavernen in Deutschland iibersteigen.



SPEICHERSTANDORTE IN DEUTSCHLAND

Geologischen Untergrundspeichern fur gasformige Stoffe:

Porenspeicher in ausgebeuteten Erdgas- oder Erdollagerstatten, o W 7 o
o * Qo o®
Aquiferspeicher und : o o .
. . . C.(',‘
Kavernenspeicher im Salzgestein. . °,°
Bei Wasserstoffspeicherung in ehemaligen Lagerstatten und Aquiferen o
konnen Probleme durch die Aktivitat von Mikroorganismen (Archaeen)
Keine Kavernenspeicher in Siddeutschland
entstehen o
o o
Kavernenspeicher eignen sich am besten fiir die zentrale Speicherung groRRer ®e
Mengen von Wasserstoff
(I
Herausforderung fur die suddeutschen Speicher, da fur jeden einzelnen o °®
seine Wasserstofftauglichkeit in Hinblick auf mogliche biologische
Aktivitaten untersucht werden muss ®  Kavernenspeicher
0 Porenspeicher

Quelle Karte: Wikemedia Commons

Deutschland hat ein sehr hohes potentielles Speichervolumen fiir gasformige Energietrager. Das Speicherpotential 18

liegt vor allem in Norddeutschland.



SPEICHERPOTENZIAL VON KAVERNEN IN EUROPA

Deutschland hat innerhalb Europas den hochsten Anteil an
potentiellen Kavernenspeichern.

Onshore liegt Polen auf dem zweiten Platz; aber meist in
grofRerer Entfernung zur Kuste, wodurch die Solung teurer ist.

Offshore liegen mogliche Standorte auch in den
ausschlief8lichen Wirtschaftszonen der Niederlande,
GroBbritanniens und Danemarks. Offshore-Standorte werden
aber voraussichtlich nicht wirtschaftlich zu entwickeln sein.

Guidehouse (2022) European
Hydorgen Backbone

Ein europaisches Wasserstoffnetz wird die Kapazitat der Kavernenspeicher und zusatzlich auch noch andere Arten
von Speichern benotigen.
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Energiepark Bad Lauchstadt

TRANSPORT

GRORELEKTROLYSE VERMARKTUNG

NUTZUN
SPEICHERUNG UTZUNG ERZEUGUNG

Er soll eine Zukunftswerkstatt der Sektorenkopplung werden,
In dem die industrielle Nutzung von grunem Wasserstoff gelingt.



ENERGIEPARK )
BAD LAUCHSTADT

1. Erzeugung
Arealnetz

TErrawartt (gesamt)
)

—Tjk
Windpark
(50 MW Nennleistung)

0: ‘E.rﬁ{ull_-h.:') H:
uni N\

per Grol3elektrolyse
(30 MW Nennleistung)

VNG 0. Projektkoordination

2. Speicherung

)

Untertageanlage /
Kaverne
(50 Mio. m3
Arbeitsgasvolumen)

VNG
Gasspeicher

3. Transport

= H:

Q)

Umstellung einer
Erdgasleitung
Kapazitat
100.000 m¥h

4. Vermarktung

/\,\J[all

&) E

EntW|ckIung,
Analyse und
Optimierung
moglicher
Geschafts-
modelle

5. Nutzung

oLl

Al
| S ) -

Chemische
Industrie

Mobilitat

II|[)[;|GT

Gastechnalogisches stitut e
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ENERGIEPARK i
BAD LAUCHSTADT

Standort

T O0OMmMoMNomD>

Holleben

Neu geplanter Windpark

Standort geplante Grof3elektrolyse
Standort Kavernenspeicher
Transportleitung

Bestandswindpark

Leitwarte der VNG Gasspeicher GmbH
380 kV Umspannwerk der 50Hertz

Goethestadt
Bad Lauchstadt
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ENERGIEPARK i
BAD LAUCHSTADT

Zeitplanung
. H,-MEM, H,-PIMS, H,-Home, H,-Net, y
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‘© Phase 2.1: Errichtung / Forschungsbetrieb Phase 3: Realbetrieb der
g H,-Produktion: Windpark, Elektrolyse, Pipeline Wertschopfungskette

v

= Meilenstein:

= Inbetriebnahme

a 1

_ Phase 2.2: Errichtung / Inbetriebnahme

6 H,-Speicher Realbetrieb H,-Speicher
a

1
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ENERGIEPARK VNG
Gasspeicher

BAD LAUCHSTADT

H,-Speicher %

e

Aufbau Demonstrationsanlage fir Gasmengenmessung und -reinigung sowie Probebetrieb auf dem
Gelande des bestehenden Erdgasspeichers

Obertageanlage (OTA)

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

Status quo
* Sonderbetriebsplane: Verfahren lauft
e Standortvorbereitungen: Baugrunduntersuchungen, Vermessungen, ingenieurtechnischen Planungen

e Vorbereitende F&E-Arbeiten: Abstimmungen zu Schnittstellen und Steuerung der Anlagen

25



ENERGIEPARK )
BAD LAUCHSTADT

H,-Speicher

Ausblick 2028

Untertageanlage (UTA)
* Hohlraumvolumen 560.000 m?3
 Umrustung einer Kaverne, Status: Sole-gefillt
* H2-Speichervolumen ca. 50 Mio. Nm?3
e Arbeitsdruck ca. 30 — 140 bar

Umsetzung im Rahmen von GO! Speicher (IPCEI)

VNG
Gasspeicher

iﬁl

—
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FAZIT

Das Energiesystem der Zukunft braucht , Griine Molekiile” und Wasserstoff
stellt fur viele Endanwendungen eine attraktive Losungsoption dar

Durch die Moglichkeit, groBe Mengen von Wasserstoff zu speichern sind H2-
Kavernen ein Eckpfeiler einer versorgungssicheren Energieinfrastruktur auf
Wasserstoff-Basis und fur die Energiewende unabdingbar

Der Energiepark Bad Lauchstadt bildet die gesamte Wertschopfungskette ab
und integriert den Kavernenspeicher in Bad Lauchstadt von Beginn an in
Kombination mit Erzeugung, Transport und Nutzung des Grunen
Wasserstoffs.

Es besteht noch eine Reihe an Forschungsbedarf, zum Beispiel:
Nachfrageprofil und Saisonalitat der Wasserstoffnachfrage
Alternative Energietrager und Speicheroptionen, z.B. Ammoniak
Angebotsdiversifikation
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