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Vorwort

Sehr geehrte Damen und Herren,
liebe Leserinnen und Leser,

der Klimawandel lasst sich nicht mehr abwenden, aber wir haben noch die Chance ihn
einzudammen - wenn wir jetzt die richtigen Mallnahmen ergreifen und die Weichen in eine
klimaneutrale Zukunft stellen.

Der Landkreis Reutlingen leistet bereits seit vielen Jahren einen Beitrag zum Klimaschutz
in der Region: Seit 1989 wird fur alle Gebdude des Landkreises ein aktives Energiema-
nagement betrieben. Dadurch konnten die CO2-Emissionen pro Mitarbeiterin und Mitarbei-
ter kontinuierlich gesenkt werden. Seit 2012 beteiligt sich der Landkreis auRerdem sehr
erfolgreich am European Energy Award®. Mit der Handlungsstrategie Klimaschutz wurde
2018 der gesamte Landkreis noch starker in den Fokus geruckt. Ein wichtiges Ziel haben
wir uns im letzten Jahr gesetzt: eine weitestgehend klimaneutrale Landkreisverwaltung bis
spatestens 2040. Das hat der Kreistag mit dem Beitritt zum Klimaschutzpakt Baden-Wdrt-
temberg beschlossen.

Die Transformation in eine CO»-neutrale Gesellschaft stellt uns vor grof3e Herausforderun-
gen. Wasserstoff- und Brennstoffzellen werden einen entscheidenden Beitrag zur Energie-
und Verkehrswende leisten und sind somit ein wichtiger Teil unserer ambitionierten Klima-
schutzplane.

Daher freut es mich auRerordentlich, dass wir als HyStarter-Region die Chance bekommen
haben, in das wichtige Thema der Wasserstoffwirtschaft einzusteigen. Entstanden sind ein
sehr engagiertes Netzwerk und viele erfolgversprechende Projektideen, die im vorliegen-
den Konzept beschrieben sind.

Méoglichst viele dieser Ideen wollen wir in den nachsten Jahren umsetzen. Die erfolgreichen
Bewerbungen als ,Modellregion Griiner Wasserstoff* Baden-Wiurttemberg und als HyEx-
perts-Region sind dabei wichtige Schritte. Sie zeigen auch: Wir sind auf dem richtigen Weg.
Diesen werden wir gemeinsam mit unserem HyStarter Netzwerk weitergehen.

Mein herzlichster Dank gilt allen beteiligten Akteuren fir ihr groRes Engagement! Zusam-
men kénnen wir die Zukunftstechnologie Wasserstoff in unserer Region zum Einsatz brin-
gen.

Eine spannende Lektlre winscht Ihnen

Dr. Ulrich Fiedler

Landrat des Landkreises Reutlingen
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1. ZUSAMMENFASSUNG

Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologien sollen zu einem Baustein der regionalen
Energie- und Verkehrswende werden. Der Landkreis Reutlingen unterstutzt die klimapoliti-
schen Ziele des Bundes sowie des Landes und mdchte durch innovative Lésungen einen
Beitrag zur nachhaltigen Entwicklung der Region leisten. Im Rahmen des vom Bundesmi-
nisterium flr Verkehr und digitale Infrastruktur (BMVI) geférderten HyStarter-Projektes
wurde ein regionaler Akteurskreis aufgebaut, der im Laufe von zwolf Monaten die Potenzi-
ale und Grenzen der Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologien diskutiert und Hand-
lungsansatze fir den Landkreis entwickelt hat. Die Ergebnisse sind in dieser Konzeptstudie
festgehalten.

Die HyStarter-Akteure sind sich einig, dass der eingesetzte Wasserstoff moglichst CO»-
neutral und regional erzeugt werden soll, um die Wertschépfung vor Ort zu starken. Der
Pfad der Elektrolyse mit Photovoltaik- und Windstrom soll daflir von den Akteuren ebenso
wie die Wasserstofferzeugung tber den Weg der Biogasdampfreformierung verfolgt wer-
den.

Auf Seiten der Bedarfe wird ein mdglichst breites Spektrum an Anwendungen verfolgt. Die
drei groRen Themen Wasserstoffeinsatz in der Industrie, in der Mobilitat und im Gebau-
debereich finden alle in unterschiedlicher Konkretisierung Berticksichtigung in diesem Kon-
zept. Bedeutende Kriterien bei der Identifizierung der Bedarfe waren neben der Einwirkung
auf die klima- und verkehrspolitischen Ziele des Landkreises auch eine moglichst realisti-
sche Umsetzungsperspektive und eine schnelle Sichtbarkeit von (Pilot) Projekten. Konse-
quenterweise sind es vor allem die Anwendungen im Personenverkehr (OPNV und SPNV),
die einen zentralen Baustein des Konzeptes darstellen.

Zur besseren Einordnung wurde ein regionales Energiesystem fir die HyStarter-Region
Reutlingen modelliert, in welches die ermittelten Wasserstoffbedarfe sowie die Erzeugungs-
kapazitaten bzw. -potenziale eingeflossen sind. Die Ergebnisse zeigen, dass bereits heute
ausreichend Wasserstofferzeugungskapazitaten vorhanden sind, um die regionalen Be-
darfe vollstandig zu decken.

Das Ende der HyStarter-Arbeiten bildet gleichzeitig den Beginn der weiteren umsetzungs-
orientierten Arbeit der Akteure. Hierflir wurden bereits vielfaltige Anstrengungen unternom-
men. Der Landkreis hat sich zusammen mit der Stadt UIm, dem Alb-Donau-Kreis und vielen
weiteren Partnern als Modellregionen Gruner Wasserstoff Baden-Wurttemberg beworben
und wurde als eine von zwei Regionen ausgewahlt. Die Modellregion ,Hy-FIVE® umfasst
die Region Mittlere Alb-Donau mit den Landkreisen Reutlingen, Alb-Donau-Kreis und die
Stadt Ulm sowie die Landkreise Ostalbkreis, Heidenheim und Tubingen und die Stadt
Schwabisch Gmund. Die beteiligten Akteure in der Modellregion kénnen in den nachsten
Jahren mit bis zu 33 Mio. Euro Férderung aus EU- und Landesmitteln fir Wasserstoffakti-
vitaten rechnen. Darlber hinaus hat sich der Landkreis Reutlingen mit weiteren Akteuren
aus dem HyStarter-Netzwerk erfolgreich um eine HyExperts-Férderung beworben und wird
auch in diesem Rahmen die Wasserstoffaktivitaten fortflihren kdnnen. Die bisherige aktive
und zielorientierte Zusammenarbeit [asst den baldigen Aufbau einer Wasserstoffwirtschaft
in der HyStarter-Region Reutlingen erwarten.



2. HYSTARTER-REGION REUTLINGEN

Der Landkreis Reutlingen wurde am 9. September 2019 zu einer von neun HyStarter-Regi-
onen in Deutschland auserkoren (vgl. Abbildung 1). Die HyStarter-Regionen bilden die erste
Stufe des Dachprogramms ,HyLand“ — Sektorenkopplung mit Wasserstoff. Das HyStarter-
Projekt wurde von der Nationalen Organisation flr Wasserstoff- und Brennstoffzellentech-
nologie (NOW) GmbH und dem Projekttrager Julich (PTJ) begleitet und vom Bundesminis-
terium fur Verkehr und digitale Infrastruktur (BMVI) beauftragt. Das dreistufige HyLand-Pro-
gramm verfolgt die Ziele, bei der Sensibilisierung fur das Thema Wasserstoff- und Brenn-
stoffzellentechnologien und der initialen Organisation der Akteurslandschaft zu unterstut-
zen (HyStarter), die Erstellung von integrierten Konzepten und tiefergehenden Analysen zu
finanzieren (HyExperts) sowie die Beschaffung von Anwendungen und die Umsetzung von
Konzepten zu férdern (HyPerformer).
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: " >
REGION OSTALLGAU
Abbildung 1: Die neun HyStarter Wasserstoff-Regionen in Deutschland (2019-2021) (© NOW GmbH)

Uber einen Zeitraum von zwdlf Monaten wurden sechs Strategiedialoge mit einem regiona-
len Akteurskreis durchgeflihrt, um das Thema Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnolo-
gien zu diskutieren und konkret auf die Region zugeschnittene Handlungsansatze zu ent-
wickeln. Im Zuge der Konzeptentwicklung wurden die Potenziale, die Chancen und die
Grenzen der Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologien fir die Sektorenkopplung in
einer auf erneuerbaren Energien basierenden Energiewirtschaft identifiziert sowie geeig-



nete Systemldsungen zur Umsetzung entwickelt. Die Diskussionen wurden in einem Kern-
team gefihrt und minden als Ergebnis in diese Konzeptstudie. Die Region wurde von der
Nuts One GmbH inhaltlich und organisatorisch unterstitzt und vom gesamten HyStarter-
Projektkonsortium bestehend aus Spilett new technologies (Projektleitung HyStarter), Rei-
ner-Lemoine-Institut (RLI), Becker Buttner Held Consulting (BBHC) und EE - Energy Engi-
neers begleitet.

In Vorbereitung des Dialogprozesses wurde ein Kick-off-Treffen mit den Initiatoren (Land-
ratsamt Reutlingen und Robert Bosch GmbH Reutlingen) durchgefuhrt. Die HyStarter-Re-
gion Landkreis Reutlingen hat ihren Dialogprozess im Sommer 2020 begonnen. Um die
Dialogteilnehmerinnen und -teilnehmer zu identifizieren und erste Handlungsansatze zu
sammeln, wurde der erste Dialog in einem gréReren Kreis online mit 53 Personen durch-
gefuhrt.

Begleitend zum Dialogprozess wurden Tiefeninterviews mit allen Teilnehmenden gefluhrt
sowie bilaterale Abstimmungen mit einzelnen Akteuren realisiert. Aufgrund der Corona-
Pandemie konnte nur ein Dialog in Prasenz durchgeflihrt werden. Um fir eine starkere und
verbindlichere Vernetzung der Akteure zu sorgen, arbeiteten neben den Dialogen mehrere
themenspezifische Kleingruppen (online) zusammen. Die Arbeit wurde zudem durch meh-
rere Online-Fachaustausche mit unterschiedlichem thematischem Fokus bereichert. Die
Teilnehmenden am Dialogprozess erhielten keine Vergltung durch das HyStarter-Projekt,
sondern haben aus eigenem Engagement und individueller Motivation teilgenommen. Das
Landratsamt Reutlingen hat in die HyStarter-Aktivitdten ebenfalls den angrenzenden Land-
kreis TUbingen eingebunden, mit dem auch in anderen Bereichen ein enger Austausch
stattfindet.

2.1 UNSERE HYSTARTER-AKTEURE

Der HyStarter-Kreis besteht aus Akteuren unterschiedlicher Branchen:

Aus dem Energiebereich sind zum einen als Energieversorger und Netzbetreiber die Fair-
Energie GmbH und FairNetz GmbH sowie die Stadtwerke Metzingen beteiligt. Zum anderen
sind erneuerbare Energieerzeuger wie die Burgerenergiegenossenschaft Erneuerba-
reEnergien Neckar-Alb eG und die SolarComplex AG als Betreiber von PV-, Windkraft- und
Holzenergieanlagen und von Nahwarmenetzen sowie Biogasanlagenbetreiber wie Bioener-
gie Aichelau GmbH & Co. KG, H6Ra Naturenergie GmbH & Co. KG und Hohensteiner Bi-
oenergie GbR mit an der HyStarter-Arbeit beteiligt. Daruber hinaus wirken die Schwoérer-
Haus KG, die als Fertighausbauer inre Holzreste zu Okostrom recyceln sowie die Ruoff
Energietechnik, die Beratung und Installation von PV-Anlagen vornimmt, im Projekt HyStar-
ter mit. Aullerdem wurde der HyStarter Akteurskreis von der SOWITEC group GmbH un-
terstitzt. Aus dem Mobilitatsbereich sind die Bottenschein Reisen GmbH & Co. KG, die
tiber eine eigene Busflotte fiir Stadt- und Uberlandverkehre verfligt, als auch die Schwébi-
sche Alb-Bahn GmbH als Anbieter von Personen- und Guterverkehr auf der Schiene mit
dabei.



Industrieseitig wird der Akteurskreis durch die Robert Bosch GmbH, Entwickler von Brenn-
stoffzellen und Nutzer von Wasserstoff in der Halbleiterindustrie sowie die ElringKlinger AG
(jetzt EKPO Fuel Cell Technologies GmbH), einem Hersteller und Entwickler von PEM-
Brennstoffzellen, unterstitzt.

Auf wissenschaftlicher Seite engagiert sich die Hochschule Reutlingen im Wasserstoff-Ak-
teurskreis, wahrend Uber die Industrie und Handelskammer Reutlingen und die Handwerks-
kammer Reutlingen eine Vernetzung von Technologiepartnern erfolgt. Die KlimaschutzA-
gentur im Landkreis Reutlingen gGmbH Gbernimmt ebenfalls eine wichtige Multiplikatoren-
rolle im Bereich des erneuerbaren Energien-Einsatzes und Energieeffizienz. Weiterhin wird
der Akteurskreis vom Kreisbauernverband Reutlingen e.V. und dem Landkreis Tiibingen
als RegioWIN FORTUNA? Leadpartner bereichert. Temporar wurde der Akteurskreis von
dem Brennstoffzellen-Produzenten cellcentric GmbH & Co. KG und dem Fahrzeugherstel-
ler Daimler AG unterstutzt.

2.2 WO WIR HERKOMMEN - WO WIR HIN WOLLEN

Das Landratsamt Reutlingen und die Robert Bosch GmbH
Reutlingen haben jeweils eine HyStarter-Bewerbung einge-
reicht und wahrend des Auswahlprozesses einem Zusam-
Y menschluss zugestimmt. Beide Akteure sehen Wasserstoff
und Brennstoffzellen als Schlisseltechnologien fir eine sek-
mw torgekoppelte, erneuerbare Energiewirtschaft und fir den
Wirtschaftsstandort Reutlingen. Sie mdchten Impulse in der
foa Technologiefuhrerschaft setzen. Mit dem HyStarter-Projekt
wird angestrebt, umsetzungsfahige Wasserstoff-Projekte zu
initiieren und dabei die Gegebenheiten der Region — u.a. die
i\ Biogasanlagen, die aus dem EEG fallen, die regionale To-
\ pografie und den Wirtschaftsstandort — zu bertcksichtigen.
/
=

Lnndkrels Reutlngen

Der Landkreis Reutlingen (vgl. Abbildung 2) bildet zusam-
men mit dem Landkreis Tibingen und dem Zollernalbkreis
die Region Neckar-Alb und gehdrt zur europaischen Metro-
Abbildung 2: Die Lage der HyStar- polregion Stuttgart. Der Landkreis ist mit 1.093 km? der
ter Region LK Reutlingen in groflte Landkreis dieser Region, in dem 287.000 Personen
Deutschland (© LRA Reutlingen)  jn 26 Stadten und Gemeinden leben. Reutlingen ist die

jungste Grol3stadt Baden-Wirttembergs und zugleich die
groRte Stadt (etwa 116.000 Einwohnerinnen und Einwohner)' sowie Kreisstadt des Land-
kreises Reutlingen.? Unweit befinden sich die Stadte Tlbingen (12 Kilometer westlich),
Stuttgart (31 Kilometer nérdlich) und Ulm (57 Kilometer 6stlich).

T[LANDKREIS REUTLINGEN, 2021a]
2 [LANDKREIS REUTLINGEN, 2021b]



Der Landkreis Reutlingen zahlt zu den wirtschaftsstarken Gebieten des Landes Baden-
Wiirttemberg mit Zukunftschancen.® Das Albvorland ist industriell gepragt und traditionelle,
leistungsfahige Handwerksbetriebe, mittelstandische Unternehmen, weltweit bekannte In-
dustrieunternehmen und Neugriindungen von Medizin- und Biotechnologiefirmen sind hier
angesiedelt.* Die relevanten Wirtschafts- und Produktionszweige im Landkreis sind Elekt-
rotechnik und Elektronik, Maschinenbau und Automatisierung, Handel, Logistik sowie ein
breites Spektrum von (innovativen) Dienstleistungen.® Insgesamt beherbergt Reutlingen
Uber 5.000 Betriebe, vor allem im mittelstandischen Bereich, darunter auch Weltmarktfih-
rer.

Die Robert Bosch GmbH, Mitinitiator des HyStarter-Projektes, setzt am Standort Reutlingen
bereits heute auf ein smartes Energiekonzept: Die Abwarme aus Produktionsprozessen
und Versorgungstechnik wird umfassend genutzt sowie Kuhlwasser- und Heizsysteme Gber
KWKK und Warmepumpen gekoppelt. Das reduziert den Verbrauch fossiler Brennstoffe
und spart Strom fur die Erzeugung von Kuhlwasser. Weitere Teile des Energiekonzepts
sind ein Blockheizkraftwerk (BHKW), Warmepumpen, Rauchgaswarmetauscher sowie So-
larthermie- und Photovoltaik-Anlagen. Der Warmebedarf der modernen Chipfabrik wird zu
90 Prozent regenerativ durch Abwarmenutzung erzeugt, der Elektroenergiebedarf wird zu
100 % aus Grunstrom gedeckt. Die Energieeffizienz der vorhandenen Anlagen und Sys-
teme wird kontinuierlich durch Identifikation und Realisierung neuer Energieeinsparmal}-
nahmen gesteigert. Dabei werden durch Optimierungen in den Produktionsverfahren sowie
in der Anlagentechnik am Standort Reutlingen jahrlich rund 5.200 MWh Strom und 4.300
MWh Erdgas eingespart. Damit tragt der Standort Reutlingen wesentlich zu den Klima-
schutzzielen der Robert Bosch GmbH bei.

Reutlingen ist aulerdem ein attraktiver Bildungsstandort: Seit 150 Jahren bildet die Hoch-
schule Reutlingen in verschiedenen Fachrichtungen, u.a. im Bereich der Dezentralen Ener-
giesysteme und Energieeffizienz aus. Fur den entsprechend qualifizierten Nachwuchs in
Wissenschaft und Wirtschaft sorgen dartber hinaus die European School of Business, die
Kreisberufsschulen sowie die nahegelegenen Universitdten Tubingen und Stuttgart. Als
Konsortialpartner im RegioWIN-Netzwerk FORTUNA? Neckar-Alb® treibt der Landkreis seit
2015 auch die wirtschaftliche Regionalentwicklung unter Nachhaltigkeitsaspekten voran. In
diesem Rahmen wurde u.a. im Februar 2018 das ,Virtuelle Kraftwerke Neckar-Alb“ am
Standort der Hochschule Reutlingen offiziell in Betrieb genommen. Unter Beteiligung ver-
schiedenster Partner in der Region wird das Projekt durch das Reutlingen Research Insti-
tute und das Reutlinger Energiezentrum der Hochschule Reutlingen koordiniert. Bei dem
Demonstrationsvorhaben handelt es sich um einen Zusammenschluss von verschiedenen
dezentralen Anlagen, die Uber intelligente Technik miteinander vernetzt werden, um eine
optimale Steuerung zu ermoglichen. Das Netzwerk ,Virtuelles Kraftwerk Neckar Alb“ ist

3 [Handelsblatt 0.J.] Im Zukunftsatlas 2019 belegte der Landkreis Reutlingen Platz 98 von 401 Land-
kreisen, Kommunalverbanden und kreisfreien Stadten in Deutschland und zahlt damit zu den Regi-
onen mit ,leichten Zukunftschancen®; https://www.handelsblatt.com/politik/deutschland/zukunftsat-
las-2019/

4 [LANDKREIS REUTLINGEN, 2021c] https://www.kreis-reutlingen.de/de/Landkreis-Politik/Unser-
Landkreis

5 [STADT REUTLINGEN o. J.] https://www.reutlingen.de/de/Wirtschaft/Wirtschaftsstandort/Stand-
ortvorteile

6 [LANDKREIS REUTLINGEN, 20214] https://www.kreis-reutlingen.de/de/Wirtschaft-Bildung/Regio-
WIN-Region



grundséatzlich an dem Thema Wasserstoff interessiert und plant ein Exponat fiir die Offent-
lichkeit zum virtuellen Kraftwerk, in das auch das Thema Wasserstoff eingebunden werden
soll. Derzeit ist bereits ein BHKW angeschlossen, das teilweise mit Wasserstoff betrieben
wird. Im September 2016 wurde an der OMV-Tankstelle in Metzingen eine Wasserstoff-
zapfsaule installiert. Daraufhin haben die Gewerblichen Schulen Metzingen zwei Jahre lang
ein Wasserstofffahrzeug (B-Klasse von Mercedes) getestet (01/17 bis 12/18). Das Fahr-
zeug wurde von Lehrerinnen und Lehrern und Schulerinnen und Schulern gefahren.

Der Landkreis Reutlingen treibt seit Jahrzehnten aktiv einen Prozess der nachhaltigen Re-
gionalentwicklung in der Region voran, der auf den Klimaschutz einzahlt. Im Rahmen der
Regionalentwicklungsprogramme PLENUM (Projekt des Landes zur Erhaltung und Ent-
wicklung von Natur und Umwelt) und Regionen Aktiv wurden zwischen 2001-2013 viele
regionale Projekte, Produkte und Netzwerke initiiert, die die Region zu einer Modellregion
fur nachhaltige Entwicklung gemacht hat und den Weg fir das erste Biospharengebiet in
Baden-Wdirttemberg bereitet hat. 2008 wurde das Biospharengebiet Schwabische Alb ge-
grindet und 2009 als UNESCO-Biospharenreservat anerkannt. Der Landkreis ist mit 563
km? und damit mit mehr als der Halfte der Kreisflache’ Teil des Biospharengebiets. Das
Biospharenreservat Schwabische Alb tragt dazu bei, dass der Tourismus zu einem starken
und gleichzeitig nachhaltigen Wirtschaftszweig geworden ist, der weiterentwickelt werden
soll. Das , Tor zur Schwabischen Alb* erfahrt Gberregionale Bekanntheit und Beliebtheit fur
Tagestouristinnen und -touristen u.a. durch das Schloss Lichtenstein, das Haupt- und Land-
gestut Marbach, den Burgruinen im Lautertal sowie die auf 271 Metern begehbare Baren-
hohle, eine Tropfsteinhdhle bei Sonnenbiihl-Erpfingen.® Uber das ,Schwébische Streuobst-
paradies“® wird die einzigartige Kulturlandschaft der Streuobstwiesen erhalten und fiir Be-
volkerung und Tourismus vermarktet. Etwa 52 % der Landkreisflache (rund 43.000 Hektar)
werden landwirtschaftlich genutzt und von rund 1.150 Betrieben bewirtschaftet.’® Der Land-
schaftserhaltungsverband (LEV) tragt zusammen mit der Unteren Naturschutzbehoérde
dazu bei, Natur und Kulturlandschaft im Landkreis zu schiitzen, zu bewahren und zu entwi-
ckeln." Insgesamt 94 Landschafts- und 45 Wasserschutzgebiete sind im Landkreis veror-
tet.'?. Zudem wurden verschiedene Regionalentwicklungsinitiativen zum Erhalt der Kultur-
landschaft gegriindet.” Aktuell unterstiitzt das Landratsamt als LEADER-Region Mittlere
Alb™ speziell die landlich gepragten Kommunen ,auf der Alb“.

Der Landkreis Reutlingen ist schon lange im Klimaschutz aktiv und begreift diese Aufgabe
als Chance fur eine regionale Wertschopfung zur Starkung der Region durch nachhaltige
Investitionen und die Schaffung innovativer Arbeitsplatze.'

7 [Biospharengebiet Schwabische Alb, 2021] Flachendaten: https://www.biosphaerengebiet-
alb.de/images/lebensraum/Basisinfo/2008-04-21%20RP%20Flaechendaten%20BG.pdf

8 Ebd

9 [Schwabisches Streuobstparadies e.V., 0.J.] https://www.streuobstparadies.de/

10 [LANDKREIS REUTLINGEN, 2021d] https://www.kreis-reutlingen.de/de/Service-Verwaltung/Bu-
ergerservice-A-Z/Landwirtschaftsamt

" [LANDKREIS REUTLINGEN, 2021¢€] https://www.kreis-reutlingen.de/1013

2 [WEIDINGER, 2015] Elke Weidinger (2015): Landwirtschaft im Landkreis Reutlingen - Zwischen
Innovation und Tradition. In: Landinfo 5/2015, S.8-12.

3 [LANDKREIS REUTLINGEN, 2021f] https://www.kreis-reutlingen.de/de/Wirtschaft-Bildung/Nach-
haltigkeit

4 [LEADER Mittlere Alb e.V., o. J.] https://www.leader-alb.de

SILANDKREIS REUTLINGEN, 2021h] https://www.kreis-reutlingen.de/klimaschutz



Diese bestehenden Aktivitaten und Prozesse haben den Landkreis zur Bewerbung auf das
HyStarter-Programm bewogen. Die bestehende gute Grundlage sollte genutzt werden, um
umsetzungsfahige Projekte voranzutreiben, die die Energie- und Verkehrswende unterstut-
zen, den Wirtschaftsstandort Landkreis Reutlingen zukunftsfahig ausrichten sowie zugleich
die Region im Sinne einer nachhaltigen Entwicklung starken und einen Beitrag zu den Kli-
mazielen leisten.

2.3 ENERGIE UND KLIMASCHUTZ: AUSGANGSLAGE &
ZIELE

Der Landkreis Reutlingen bekennt sich zu den Klimaschutzzielen des Bundes und Landes.
Den Landkreisen, Gemeinden und Stadten kommt bei der Umsetzung der Klimaschutz-
maRnahmen eine tragende Rolle zu.'® Bereits 2013 ist das Klimaschutzgesetz Baden-W(irt-
tembergs in Kraft getreten und 2020 weiterentwickelt worden, um eine verbindliche Reduk-
tion der Treibhausgasemissionen festzulegen. Der Treibhausgasausstof3 in Baden-Wirt-
temberg soll bis zum Jahr 2030 um mindestens 42 % sinken (Referenzjahr 1990) und bis
2050 um 90 % gemindert werden.

Bereits seit tUber 30 Jahren hat der Landkreis Reutlingen ein Energiemanagement flr die
eigenen Gebaude und nimmt seit 2012 erfolgreich am European Energy Award® teil. Als
wichtiges Instrument, um Klimaschutz in die Flache zu bringen, wurde 2007 die ,Klima-
schutzAgentur im Landkreis Reutlingen gGmbH* als breites Klimaschutzbindnis gegrin-
det. Neben dem Landkreis sind u.a. neun Stadte und Gemeinden, die Kreishandwerker-
schaft, die Architektenkammer, die Kreissparkasse, der Verein Sonnenenergie Neckar-Alb
und der lokale Energieversorger Gesellschafter der KlimaschutzAgentur. Die Klimaschutz-
Agentur bietet vor allem Energieberatung fir Haushalte, aber auch fir Unternehmen und
Kommunen, an.'” Seit der Griindung wurden Uber 5.000 Energie-Erstberatungen und 700
Energie-Checks durchgefiihrt. Uber 19,5 Millionen Euro wurden durch die Beratung sinnvoll
investiert und Gber 800.000 Euro Fordermittel von Bund und Land fir den Landkreis einge-
worben. Im Jahr 2018 hat der Kreistag die Handlungsstrategie Klimaschutz beschlossen,
welche die Klimaschutzarbeit bis 2025 strukturiert und folgende funf Potenzialfelder auf-
zeigt:

e Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien,

e Stromeinsparung in der Industrie,

o Warmeeffizienz in privaten Haushalten,

e Kraft-Warme-Kopplung und Warmeerzeugung aus erneuerbaren Energien und

e die Etablierung nachhaltiger Mobilitatskonzepte und -formen.

Wasserstoff kann in allen Potenzialfeldern fur eine Reduzierung von Treibhausgasemissi-
onen sorgen und damit einen Beitrag zu den Klimaschutzzielen leisten.

6 Ministerium fir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-Wiirttemberg, 2020] Gesetz zur Wei-
terentwicklung des Klimaschutzes in Baden-Wirttemberg vom 14. Oktober 2020, abrufbar unter
https://um.baden-wuerttemberg.de/de/klima/klimaschutz-in-baden-wuerttemberg/klimaschutzge-
setz/verfahren-zur-weiterentwicklung-des-klimaschutzgesetzes/

7 LANDKREIS REUTLINGEN, 2021j] https://www.kreis-reutlingen.de/klimaschutz



Der Beitritt zum Klimaschutzpakt Baden-W rttemberg mit einem konkreten Absenkpfad hin
zu einer klimaneutralen Verwaltung bis spatestens 2040 und die Umstellung auf 100 % zer-
tifizierten Okostrom der kreiseigenen Gebaude und Kreiskliniken unterstreicht dartiber hin-
aus das grofRe Engagement des Landkreises im Bereich des Klimaschutzes.

Das EEG gilt zunéachst zahlungsunabhéangig fur alle Anlagen, die zur Erzeugung von Strom aus
Erneuerbaren Energien (EE) oder Grubengas genutzt werden. Entsprechend ergeben sich auch
unabhangig von einer finanziellen Forderung alle Rechte und Pflichten aus dem EEG. Am
31.12.2020 endete erstmalig der bis zu 20-jahrige EEG-Zahlungsanspruch fir die ersten EE-An-
lagen mit Inbetriebnahme vor dem 01.01.2001. Die EEG-Novelle (01.01.2021) sieht u.a. eine Auf-
fangvergutung fur ausgeforderte PV-Anlagen vor. Diese Auffangférderung wird differenziert nach
Leistung (Schwelle bei 100 kWp). Die Auffangvergutung wird bei 2,5 bis 3,5 ct/kWh liegen (Orien-
tierung am Jahresmarktwert, der vorab nur abgeschatzt werden kann). Da die Weiterbetriebskos-
ten meist hoher liegen, geht daraus kein wirtschaftliches Geschaftsmodell hervor, sondern kann
nur eine Uberleitung u.a. in Direktvermarktung, bspw. zur Wasserstoff-Produktion, sein.

Bei Biomasseanlagen ist eine andere Anschlussforderung fir zehn Jahre maoglich (§ 39g Abs. 3
EEG). Die Bestandsanlage muss vor dem 01.01.2017 in Betrieb genommen worden sein und der
bestehende Forderanspruch darf noch maximal acht Jahre betragen. Der zuldssige Hochstwert
der Forderung betragt 16,4 ct/kWh fur Bestandsanlagen (14,44 ct/kWh fir Neuanlagen) (Stand
2020). Die Hohe der Anschlussvergltung ist zusatzlich nach oben begrenzt durch die durch-
schnittliche Hohe des anzulegenden Wertes der letzten 3 Jahre der Bestandsanlage.
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Wasserkraft
6.022

» PV-Anlagen

u Deponie-, Klar-,
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Abbildung 3: Anteil erneuerbarer Energien und deren Zusammensetzung am Stromverbrauch des Landkrei-
ses Reutlingen in 2017 (© Landkreis Reutlingen)

Der Anteil an erneuerbaren Energien am Stromverbrauch lag im Landkreis Reutlingen im
Jahr 2017 bei 22 % (vgl. Abbildung 3). Im Vergleich zu den Vorjahren konnte die Stromer-
zeugung aus Biomasse um ca. 11 % gesteigert werden und aus Photovoltaik sogar um ca.
30 %. Die Stromerzeugung aus Windkraft ist dagegen stagnierend und die Stromerzeugung
aus Wasserkraft war 2017 leicht rucklaufig. Der Anteil erneuerbarer Energiequellen am



Stromverbrauch konnte seit 2015 nicht gesteigert werden.'® Die Verteilung der EE-Erzeu-
gungsquellen ist wie folgt: Biomasse 54 %, Photovoltaik 39 %, Wasser 6 %, Wind 1 %.

Endenergieverbrauch nach Verbrauchssektoren
in Landkreis Reutlingen 2017
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Datengiite Bilanz: 76%
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Abbildung 4: Endenergieverbrauch im Landkreis nach Sektoren in 2017 (© Landkreis Reutlingen)

THG-Emissionen nach Verbrauchssektoren in Landkreis
. Reutlingen 2017
Tonnen CO,-Aquivalente
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Abbildung 5: THG-Emissionen im Landkreis nach Sektoren in 2017 (© Landkreis Reutlingen)

8 [LANDKREIS REUTLINGEN, 2021Kk] https://www.kreis-reutlingen.de/klimaschutz/CO2-Bilanz
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Die Betrachtung des Endenergieverbrauchs sowie der Treibhausgasemissionen' (vgl. Ab-
bildung 4/5) nach Sektoren sind wichtige Instrumente flr das Monitoring der Klimaschutz-
ziele und Potenzialfelder der Region?. Private Haushalte haben mit 40 % den groRten An-
teil am Endenergieverbrauch, wobei die Warmebereitstellung (Erdgas / Heizdl) einen gro-
Ren Anteil einnimmt.

m Konventionelle
Energietrager

= Biomasse

Solarthermie
= Umweltwarme
® Sonstige

29.379
B KWK (erneuerbar)

Abbildung 6: Anteil erneuerbarer Energien und deren Zusammensetzung am Wérmeverbrauch des Landkrei-
ses Reutlingen in 2017 (© Landkreis Reutlingen)

Der Anteil der Erneuerbaren beim Warmeverbrauch liegt im Jahr 2017 bei 16 % (vgl. Abbil-
dung 6). Der Landkreis hat noch grof3e Potenziale im Bereich der Biomasse, Solarthermie
und Umweltwarme, um die Warmewende im Landkreis voranzutreiben. Hier soll neben dem
direkten Stromeinsatz auch die Wasserstoffnutzung zur Warmeversorgung von Haushalten
gepruft werden.

In den Sektoren Gewerbe und Sonstiges sowie beim Verarbeitenden Gewerbe sind der
Strombedarf und die daraus resultierenden THG-Emissionen am hochsten (vgl. Abbildung
4/5). Zum Erreichen der Klimaschutzziele sind die THG-Reduktionen von Industrie und Ge-
werbe Voraussetzung. Im Landkreis sind einige Unternehmen, u.a. im Automotive-Bereich,
aber auch im produzierenden Gewerbe ansassig. Im Industriesektor kann griiner Wasser-
stoff in vielen Bereichen zur Dekarbonisierung Uber den stofflichen Einsatz oder als Brenn-
stoffersatz fur fossile Brennstoffe sowie als Kraftstoff fur Logistik und bei Pendlerverkehren
beitragen.

Im Verkehrssektor sind die fossilen Kraftstoffe ausschlaggebend fir die THG-Emissionen.
Mit 627 PKW pro 1.000 Einwohnerinnen und Einwohnern (Stand 2019)?' liegt der Landkreis
Reutlingen deutlich Gber dem Bundesdurchschnitt von 569 PKW pro 1.000 Einwohnerinnen

19 Unter den THG-Emissionen werden alle Emissionen, die eine Klimawirkung haben, zusammen-
gefasst z.B. CO2, Methan und Lachgas. THG-Emissionen werden in der Einheit CO2-Aquivalente
angegeben.

20 Bei den vorliegenden Daten ist zu beachten, dass keine Emissionswerte der Landwirtschaft, des
privaten Konsums (Ernahrung, Kleidung) und Fernmobilitat enthalten sind.

21 [Statistische Amter des Bundes und der Lander, 2020] https://www-genesis.destatis.de/gis/gen-
View?GenMLURL=https://www-genesis.destatis.de/regatlas/Al013-1.xmI&CONTEXT=REGAT-
LASO1



und Einwohnern.?? Das Mobilititsmanagement?3des Landkreises versucht den vielen Pend-
lerinnen und Pendlern eine Alternativen zum eigenen PKW zu erméglichen. 76 Normalla-
deséaulen (bis 22 kW) und 15 Schnellladesaulen (ab 22 kW)? und die OMV Wasserstoff-
zapfsaule in Metzingen sollen die Antriebswende der PKWs in der Region unterstitzen. Der
OPNV ist im Verkehrsverbund Neckar-Alb (naldo) organisiert. Fiir die hier eingesetzten
Busse kénnen Brennstoffzellenantriebe aufgrund der Topografie ebenfalls gepruft werden.

Daraus abgeleitet sind die untersuchten Schwerpunkte fur eine nachhaltige Entwicklung
des Landkreises neben dem weiteren Ausbau und Speicherung erneuerbarer Energien,
eine nachhaltige Energieversorgung (Strom und Warme) von Privathaushalten und die
CO2-Reduktion in der Industrie sowie die klimaneutrale Gestaltung der Mobilitat. Vor die-
sem Hintergrund werden die Produktion und der Einsatz von Wasserstoff in den HyStarter-
Dialogen diskutiert. Der HyStarter-Region ist dabei wichtig, Effizienz bzw. Vermeidungs-
strategien in allen Sektoren im Landkreis anzugehen. Dafur wird es ggf. notwendig sein,
erneuerbare Energien oder grinen Wasserstoff auch aus Nachbarregionen zu importieren.
Langfristig konnte eine Herstellung von grinem Wasserstoff aus Stromerzeugungsuber-
schussen im Landkreis angestrebt werden sowie eine Anbindung an das ,Hydrogen Back-
bone®, das europaweite Wasserstoffnetz.

22[Kraftfahrbundesamt, 2020] (Stand 01.09.2020)

23 LANDKREIS REUTLINGEN, 20211] https://www.kreis-reutlingen.de/de/Service-Verwaltung/Le-
benslagen/Lebenslage?view=publish&item=situation&id=777

24 Ladensaulenregister der Bundesnetzagentur: https://www.bundesnetzagentur.de/DE/Sachge-
biete/ElektrizitaetundGas/Unternehmen_ Institutionen/E-Mobilitaet/Ladesaeulenkarte/start.html
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3. POTENZIALE DES WASSERSTOFFEINSATZES

Grundsatzlich wird beim Einsatz von Wasserstoff zwischen stofflicher und energetischer
Nutzung unterschieden: Bei der stofflichen Nutzung werden Stoffe mit Hilfe oder unter Hin-
zufiigung von Wasserstoff weiterverarbeitet oder veredelt. Beim Einsatz als Energietrager
gilt es, die im Wasserstoff enthaltene Energie fir die Erzeugung von héherwertiger Energie
(Strom), Kraft und/oder Warme zu nutzen.

3.1 WASSERSTOFFNUTZUNG IN DEUTSCHLAND

Die Studie ,Klimaneutrales Deutschland“ hat die stoffliche und energetische Wasserstoff-
nutzung in verschiedenen Anwendungsbereichen im Zeitverlauf 2025 bis 2050 analysiert.?
Sie geht von einem nahezu linearen Anstieg der Wasserstoffnutzung bis zum Jahr 2050 auf
268 TWh aus. Um eine Treibhausgasminderung um 65 Prozent gegenliber 1990 zu errei-
chen, wird Wasserstoff bereits 2030 in allen betrachteten Anwendungsbereichen (vgl. Ab-
bildung 7) eingesetzt.

Der grofte Teil der Wasserstoffnutzung entfallt auf die Stromerzeugung. In Zeiten, in de-
nen erneuerbare Energien die Stromnachfrage nicht decken, wird Wasserstoff in Gaskraft-
werken als Brennstoff genutzt. Zum Teil erfolgt dies in Kraft-Warme-Kopplung, sodass auch
ein Teil der Fernwarme auf Wasserstoff basiert. Die Bedarfe steigen dabei analog zum

kontinuierlichen EE-Ausbau und der sukzessiven Abschaltung von fossil befeuerten Kraft-
werken an.
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=
E 172 [ ] Straf3enguterverkehr
t‘ Sonstige
“;J 58 (Mineral6lverarbeitung,
3 117 restliche Metalle, Papier)
T
0 3
63 24
2
0 “ :
15
m9 22 1 38
1 7 7 3
2025 2030 2035 2040 2045 2050

Abbildung 7: Entwicklung der Wasserstoffnutzung in verschiedenen Anwendungsbereichen (© BMVI/BBHC)

25 [Prognos, Oko-Institut, Wuppertal-Institut, 2020]: Klimaneutrales Deutschland. Studie im Auftrag
von Agora Energiewende, Agora Verkehrswende und Stiftung Klimaneutralitat. https://static.agora-
energiewende.de/fileadmin/Projekte/2020/2020_10_KNDE/A-EW_195 KNDE_WEB.pdf, letzter
Abruf: 14.07.2021



Erster Skalensektor fir den Wasserstoffverbrauch wird voraussichtlich die Industrie. Sie
nutzt Wasserstoff zur Direktreduktion von Eisenerz, als Rohstoff in der Grundstoffchemie
und zur Erzeugung von Prozessdampf. Aktuell existieren beispielsweise Pilotvorhaben im
Bereich der Stahlerzeugung auf Basis von Wasserstoff.

Der Wasserstoffeinsatz im Verkehr erfolgt iberwiegend im schweren Guterverkehr, dort
wo der reine Batteriebetrieb nicht ausreichend ist. Rund ein Drittel der Fahrleistung im Stra-
Rengtterverkehr wird im Jahr 2050 laut der Studie Klimaneutrales Deutschland durch
Brennstoffzellenfahrzeuge erbracht.

Wasserstoff wird derzeit bereits in verschiedenen Bereichen verwendet. Ziel sollte dabei
zukunftig der Einsatz von Wasserstoff mit moglichst geringer CO.-Intensitat sein, soge-
nannter griiner Wasserstoff, der eine Elektrolyse unter Einsatz erneuerbarer Energien vor-
sieht. Die Nationale Wasserstoffstrategie (NWS) sieht flr den Wasserstoff weitere Farben
als Erkennung fur den Erzeugungspfad und damit der CO2-Intensitat vor (vgl. Abbildung
8).%5 Turkiser und blauer Wasserstoff weisen eine geringe CO.-Intensitat auf, da die C-
Atome eingelagert (blauer Wasserstoff) oder abgeschieden und weitergenutzt werden (tlr-
kiser Wasserstoff). Die Nutzung ist jedoch umstritten, da sichergestellt werden muss, dass
die abgeschiedenen Produkte (CO2 bzw. C) dauerhaft nicht in die Atmosphare gelangen.?”
Anlagen zur Produktion von tirkisem Wasserstoff — die sogenannte Methanpyrolyse — sind
zudem noch im Forschungsstadium. Die farblich nicht zugeordneten Pfade der Wasser-
stoffherstellung aus Algen oder Biomasse uber die chemische oder thermische Konversion
weisen je nach Ausgangsstoff ebenfalls eine geringe CO2-Intensitat auf. Die Wasserstoff-
herstellung aus Biogas Uber die Dampfreformierung (thermische Konversion) birgt das Po-
tenzial, Wasserstoff CO,-neutral herzustellen und erprobte Technologien zu nutzen.?® Die
biochemische Konversion von Algen hingegen befindet sich noch im Forschungsstadium
und wird voraussichtlich nicht in den kommenden Jahren grofflachig einsetzbar sein. Jahr-
lich werden bereits heute ca. 55 TWh grauer Wasserstoff in der deutschen Industrie einge-
setzt.?® Grauer Wasserstoff wird in der Regel aus Erdgas via Dampfreformierung herge-
stellt. Mit einer CO2-Intensitat von ungefahr 9 kg CO: je Kilogramm Wasserstoff sollte er in
der HyStarter-Region maoglichst nicht eingesetzt werden.

Die Erzeugung von Wasserstoff mittels \Wasserelektrolyse steht im Zentrum der NWS. Bio-
basierte Verfahren der Wasserstofferzeugung werden hingegen in der Strategie nur am
Rande erwahnt, sind fur die Region aber ebenfalls von Interesse. Die Anerkennung als
griner Wasserstoff aus der Biogasdampfreformierung wird derzeit auf politischer Ebene
diskutiert. Ebenso die Einordnung von Wasserstoff auf Basis von Strom aus Mullheizkraft-
werken und Biomasse, der derzeit der Farbe Orange zugeordnet wird.

26 Aktuell werden europaweit in verschiedenen Kontexten Definitionen fiir grinen und auch anders-
farbigen Wasserstoff erarbeitet. Ziel dieser Initiativen muss es sein, sektor- und landertbergrei-
fende einheitliche Definitionen flr Wasserstoff zu schaffen.

27 Bei der Verwendung von Erdgas ist ebenfalls zu beachten, dass bei Férderung und Transport
teils Emissionen von CO2 und CH4 erfolgen. Die Nutzung tragt ebenso nicht dazu bei, dass Im-
portabhangigkeiten verringert oder die regionale Wertschopfung gesteigert werden.

28 Derzeit gibt es in Deutschland keine Anlagen, die per Dampfreformierung Wasserstoff aus Bio-
gas herstellen. Die Anlagentechnik entspricht zu grof3en Teilen aber der Dampfreformierung von
Erdgas, sodass die technologische Reife hoch ist. Erste Pilotanlagen werden aktuell geplant.

29 [Bundesministerium fir Wirtschaft und Energie, 2020]: Die Nationale Wasserstoffstrategie.
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Abbildung 8: Pfade der Wasserstofferzeugung® (© BMVI/BBHC)

3.2 POTENZIALE FUR WASSERSTOFF IN BADEN-WURT-
TEMBERG UND IM LANDKREIS REUTLINGEN

Der Aufbau einer Wasserstoffwirtschaft bietet fir das Land Baden-Wrttemberg und den
Landkreis Reutlingen verschiedene Potenziale der Wertschdopfung. Wertschépfungsstufen
wie die Erzeugung von grinem Wasserstoff kdnnen neu etabliert werden und bestehende
Wertschopfung wie im Bereich der Automobilzulieferindustrie substituiert werden. Darlber
hinaus entstehen Chancen fir zukiinftige Wertschopfung im Bereich der Aus- und Weiter-
bildung.

Baden-Wirttemberg bietet als prosperierender Wirtschaftsstandort mit mehr als 90 Unter-
nehmen und 18 (aul3er)universitaren Forschungseinrichtungen, die im Bereich der Wasser-
stoff- und Brennstoffzellentechnologie tatig sind, gute Voraussetzungen, die gesamte Wert-
schopfungskette der Wasserstoff- und Brennstoffzellen-Industrie abzudecken. Der Schwer-
punkt liegt dabei auf der Komponentenherstellung und Endanwendungen fir den Mobilitats-
und Verkehrssektor, da im Land, aber auch in Reutlingen, eine Vielzahl an Automobilzulie-
ferern und OEMSs ihren Standort haben. Insbesondere nachdem der Anschluss in der bat-
terieelektrischen Mobilitat an asiatische Marktflhrer verloren wurde, wird das Ziel verfolgt,
in der Wasserstoff- und Brennstoffzellenindustrie/-mobilitat den (Leit-)Markt mitzugestalten
und den Heimatmarkt zu starken.®' Das bietet insbesondere dem im Land starken Automo-
tive-Bereich eine Zukunftsperspektive im derzeitigen Transformationsprozess.

30 Pfade in denen Wasserstoff als Beiprodukt (z. B. Chloralkali-Elektrolyse) anféllt, sind hier nicht
berucksichtigt.

31 Weichenhain et al. (2020): Potentiale der Wasserstoff- und Brennstoffzellen-Industrie in Baden-
Wirttemberg. https://www.baden-wuerttemberg.de/fileadmin/redaktion/m-um/intern/Dateien/Doku-
mente/6_Wirtschaft/Ressourceneffizienz_und_Umwelttechnik/Wasserstoff/200724-Potentialstudie-
H2-Baden-Wuerttemberg-bf.pdf



Laut der Roland Berger Studie ,Potentiale der Wasserstoff- und Brennstoffzellen-Industrie
in Baden-Wrttemberg“ konnte fur die Wasserstoff- und Brennstoffzellen-Industrie in Ba-
den-Wurttemberg 2030 ein Umsatz von bis zu 9 Mrd. Euro angestrebt werden, wenn lokale
Unternehmen es schaffen, sich zukunftig seiner derzeitigen Wirtschaftsleistung entspre-
chende Anteile in diesem Markt zu sichern. Damit wirden eine Bruttowertschépfung von
bis zu 2,3 Mrd. Euro sowie ca. 16.500 Arbeitsplatze, vor allem im Mobilitatsbereich, einher-
gehen.® Um international konkurrenzfahig zu sein und damit insbesondere der in Baden-
Wirttemberg ansassigen Industrie eine Perspektive zu geben, investiert das Land in di-
verse Forschungs- und Entwicklungsvorhaben wie u.a. die Forderung von regionalen
Schaufensterprojekten wie die ,Modellregion Griner Wasserstoff Baden-Wirttemberg®.
GrolRe Abnahmepotenziale fir Wasserstoff sind in der Industrie (stoffliche Nutzung) und im
Verkehrssektor in der Region Reutlingen vorhanden. Hier kdnnte lokal produzierter griner
Wasserstoff Anwendung in Bussen und Ziigen des OPNV, in Millsammelfahrzeugen sowie
in Fahrzeugen lokaler Unternehmensflotten finden. Inwiefern die Wasserstoffnutzung zur
Warmeversorgung eingesetzt werden wird, muss in tiefergehenden Untersuchungen fall-
spezifisch analysiert werden.

Hy-FIVE

Die Modellregion ,Hy-FIVE" umfasst die Region Mittlere Alb-Donau mit den Landkreisen Reutlingen,
Alb-Donau-Kreis und die Stadt UIm sowie die angrenzenden Landkreise Ostalbkreis, mit der Stadt
Schwabisch Gmund, Heidenheim und Tubingen. Das Projekt Hy-FIVE umfasst neben investiven
Projektanteilen, wie beispielsweise Investitionen in die Infrastruktur der Modellregion, auch nicht-
investive Projektteile. Zu letzteren gehdren unter anderem Offentlichkeitsarbeit und MaRnahmen
zur gesellschaftlichen Sensibilisierung flr das Thema griiner Wasserstoff.

Die vorliegende Skizze des Konsortiums setzt auf insgesamt vier Leuchtturmprojekte in den ver-
schiedenen Landkreisen. Ganz bewusst wurde ein dezentraler Ansatz gewahlt, durch den jeder
der Partner seine jeweiligen Starken einbringen kann:

e Produktion von grinem Wasserstoffs auf Basis von Wasserkraft und die Einbindung/Nut-
zung in bestehende Tank- und Verladeinfrastrukturen (Projekt der Stadtwerke Ulm/Neu-
Ulm GmbH gemeinsam mit dem ZSW: Zentrum fUr Sonnenenergie- und Wasserstofffor-
schung BW in Ulm)

e Einsatz von grinem Wasserstoff fir Lkw-Brennstoffzellenantriebe in der Logistik, in kom-
munalen Fahrzeugen und im OPNV - Flottentests und Betankungsinfrastruktur (Projekt
der Technischen Hochschule Ulm (THU) gemeinsam mit IVECO Magirus AG und ver-
schiedenen Speditionen)

e Aufbau eines Industrieparks in Schwabisch Gmund unter Einbindung einer 8,5 MW PEM-
Wasserelektrolyse als Keimzelle einer lokalen Wasserstoffinfrastruktur mit zuk(inftig Gber-
regionaler Pipelineanbindung. (Projekt der Stadt Schwabisch Gmiind in Kooperation mit
dem Ostalbkreis)

e Aufbau eines Systems zur lokalen und netzibergreifenden Erzeugung, Speicherung und
zum Transport von Wasserstoff sowie eine mdglichst effiziente Verwendung in Kommu-
nen, Quartieren, Industrie und Haushalten. (Hochschulen Reutlingen, Rottenburg und Uim
in Kooperation mit den Stadtwerken Tibingen, FairNetz GmbH Reutlingen, FairEnergie
GmbH Reutlingen, Stadtwerke Rottenburg, Stadtwerke Mdssingen und anderen Unter-
nehmen).

Daruber hinaus ist der Aufbau einer Geschaftsstelle fir die Region zur Koordination des Gesamt-
projekts, die Offentlichkeitsarbeit sowie Beratungsleistungen vorgesehen.

32 Weichenhain et al. (2020): Potentiale der Wasserstoff- und Brennstoffzellen-Industrie in Baden-
Wdrttemberg - ebd.
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4. VISION FUR DEN LANDKREIS REUTLINGEN

Wasserstoff soll in der HyStarter-Region Landkreis Reutlingen positiv auf die nachhaltige
Regionalentwicklung und die (laufenden) Aktivitaten im Bereich nachhaltige Mobilitat und
Klimaschutz einzahlen. Konkret soll Wasserstoff dazu beitragen, die Emissionen im Verkehr
zu reduzieren, die Industrie zu dekarbonisieren sowie die Warmewende einzuleiten. Es soll
aber nicht nur die Nachfrage nach Wasserstoff angekurbelt werden, sondern diese mit der
Produktion von Wasserstoff zusammengedacht werden. Wasserstoff wird ebenfalls mit der
Chance verbunden, regionale Wertschdpfung zu generieren und soll als Innovationstreiber
genutzt zu werden. Die entwickelte Vision fir das Jahr 2030 wurde fur die HyStarter-Region
Landkreis Reutlingen visualisiert (vgl. Abbildung 9).

WASSERSTOFFVISION 2030
LANDKREIS REUTLINGEN

LEGENDE

1 Reutlingen 2 Achalm

3 s
5 Wacholderheide 6 Kioster Ziefalten

D S L

H2 ERZEUGUNG. H2ZMOBILITAT N2 INFRASTRUKTUR-ANWENDUNG.

Abbildung 9: Zielbild der HyStarter-Region Landkreis Reutlingen (© BMVI/David Borgwardlt)

Folgende Aspekte sind den Akteuren bei der Betrachtung von Wasserstoff- und Brennstoff-
zellentechnologien besonders wichtig:

Wir bauen auf unsere regionale Expertise und den Gegebenheiten auf: Das vorhan-
dene Wissen der regionalen Expertinnen und Experten soll in der Region verstetigt werden.
Die zu entwickelnden Handlungsansatze und deren Umsetzung sollen auf der bestehenden
(Energie-)Infrastruktur aufbauen und diese weiter- bzw. umnutzen. Nicht nur die grof3en
Industrieunternehmen, sondern auch der in der Region ansassige Mittelstand soll dabei
mitgenommen werden. Es sollen Konzepte entwickelt werden, die auch fur die KMUs inte-
ressant sind. Wasserstoff ist kein Selbstzweck, sondern soll Lésungsansatze flr vorhan-
dene Herausforderungen bieten. Der sinnhafte Einsatz von Wasserstoff soll in allen Sekto-
ren analysiert werden.

Unsere Zukunft ist regenerativ: Die HyStarter-Akteure sind sich einig, dass der genutzte
Wasserstoff langfristig grin sein muss, d.h. CO2-neutral. Der Ausbau und die Speicherung
von erneuerbaren Energien in der Region sind dafir Voraussetzung und sollen forciert wer-
den. Neben einem weiteren Ausbau an PV-Anlagen, sollen die Windpotenziale der Region
untersucht werden. Auch die Nutzung von Biomasse zur Wasserstoffproduktion soll mitge-
dacht werden, insbesondere um ausgeférderten Anlagen eine Weiterbetriebsoption aufzu-
zeigen und weiterhin fur die Energiewende bereitzustehen. Stoff- und Energiekreislaufe sol-
len in der Region mdglichst geschlossen werden. Daher ist der Akteurskreis offen flr ver-
schiedene Pfade der Wasserstofferzeugung. Zunachst werden die Wege der Elektrolyse



und der Biogasdampfreformierung geprtft. Die Sektorenkopplung Uber den Einsatz von er-
neuerbaren Energien und Wasserstoff wird als Chance fur die zunehmende Dekarbonisie-
rung aller Sektoren gesehen.

Im Ver-
kehrssektor geht es nicht nur um einen reinen Antriebswechsel, sondern auch um die Ver-
meidung und Verlagerung von Verkehr. Die Ausweitung und Attraktivierung des OPNV
spielt dabei eine wesentliche Rolle und kann den Zugang zur neuen Technologie fur die
Breite der Gesellschaft ermdglichen. Dort, wo Batterien keine Alternative sind, soll der Ein-
satz von Brennstoffzellenfahrzeugen geprift werden. Hierzu zahlen insbesondere die
Busse des OPNV, der nicht-elektrifizierbare Schienenverkehr, Nutzfahrzeuge und die Lo-
gistik. Die daftr notwendigen Tankstellen sollen aufgebaut werden, um die Versorgung mit
Wasserstoff und Strom flachendeckend im Landkreis sicherzustellen. Die Nutzung des pri-
vaten PKWs soll reduziert und Uberwiegend durch batterieelektrische Fahrzeuge gedeckt
werden. Das Landratsamt méchte eine Vorbildfunktion hinsichtlich klimafreundlicher Mobi-
litdt einnehmen und mdchte als Bestellerin des OPNV (Busse) und der Abfallentsorgung
(Malifahrzeuge) durch die Aufnahme entsprechender Kriterien bei der Vergabe neuer Ver-
kehre bzw. Fahrzeuge, den Einsatz von Brennstoffzellenfahrzeugen férdern.

Die War-
meversorgung mit Erdgas und Heizdl soll zuklnftig durch klimaneutrale Alternativen abge-
|6st werden. Dafur wird u.a. der Einsatz von Wasserstoff im Neubau und Bestand von Ein-
und Mehrfamilienhdusern gepruft und soll pilothaft umgesetzt werden, um entsprechende
Erkenntnisse zu sammeln. Die Energie- und Warmeversorgung von ganzen Quartieren,
Birogebauden und Gewerbegebieten soll ebenfalls untersucht werden. Neben neuen Er-
kenntnissen im Realbetrieb soll ein Absatzmarkt flr Brennstoffzellen regional ansassiger
Unternehmen geschaffen werden.

Die in der
Region beheimateten Unternehmen sind vielfach von fossilen Energien anhangig und set-
zen derzeit grauen Wasserstoff ein. Die damit verbundenen Emissionen sollen durch den
Einsatz von méglichst regional erzeugtem griinen Wasserstoff als Ersatz flr Erdgas oder
grauen Wasserstoff gemindert werden, aber auch die Transformationsprozesse von Indust-
rien unterstitzen und neue Wertschépfungsketten in der Energiebereitstellung ermaogli-
chen.

In der Region ist eine
Vielzahl mittelstandischer Unternehmen der Automobilzuliefererindustrie ansassig, die sich
zukunftsorientiert ausrichten mdéchten. Innovationspotenziale fir Technologiestandorte
mussen geschaffen und Arbeitgeber und Arbeitsplatze sowie die entsprechende Qualifizie-
rung von Arbeitskraften mitgedacht werden. Die HyStarter-Akteure setzen sich dafir ein,
das Thema Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologien in ihre laufenden Klimaschutz-
aktivitaten und Handlungsstrategien zu integrieren. Die Hochschule und die IHK Reutlingen
nehmen bei der Aus- und Weiterbildung von Fachkraften eine aktive Rolle ein, férdern In-
novationen und helfen zusammen mit dem Landratsamt bei der Vernetzung relevanter Ak-
teure. Wertschdpfung kann im Bereich der Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologie
neu generiert werden oder bestehende Wertschdpfung substituieren. Beide Moglichkeiten
sollen fir die Region geprift werden.
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Durch schnelle Sichtbarkeit und Beruhrungspunkte der Bevolkerung mit der Technologie
bspw. Uiber die Nutzung von Brennstoffzellenfahrzeugen im OPNV soll das Wissen und die
Akzeptanz der Bevolkerung erhdht werden. Die Bevoélkerung soll nicht nur informiert wer-
den und Nutzerin der Wasserstofftechnologien sein, sondern auch aktiv eingebunden wer-
den, bspw. Uber die Zusammenarbeit mit Bargerenergiegenossenschaften. Generell ist es
den HyStarter-Akteuren ein Anliegen, die Kosten und Risiken beim Aufbau der Wasser-
stoffwirtschaft moglichst fair zu verteilen.

Die Ziele der HyStarter-Region Landkreis Reutlingen unterstitzen die Handlungsstrategie
Klimaschutz des Landkreises Reutlingen und die Ziele der Nationalen Wasserstoffstrategie.



5. BAUSTEINE DES REGIONALEN HANDLUNGSKONZEPTS

Im Rahmen des HyStarter-Projekts wurde ein Technologiekonzept entwickelt, welches die
wesentlichen Cluster einer regionalen Wasserstoffwirtschaft vereint. Daflr wurden lokale
Erzeugungskapazitaten und Bedarfe identifiziert und gepruft, wie diese sich sinnvoll ver-
knipfen lassen und wo Synergien entstehen. Daraus sind verschiedene Projektideen zu
Wasserstoff-Erzeugung und -Anwendung entstanden, die sich Uber eine weite Flache des
Landkreises verteilen (vgl. Abbildung 11). Das integrierte Handlungskonzept umfasst die
verschiedenen Pfade der Wasserstofferzeugung, die Verteilung und Speicherung sowie
Anwendungen in der Mobilitdt, den Einsatz in der Industrie und in der Gebaudeenergiever-
sorgung (vgl. Abbildung 10).

H2-Erzeugung H2-Verteilung & Infrastruktur H2-Anwendungen

Abbildung 10: Regionale Handlungsziele (Quelle: Eigene Darstellung, Grafiken: © BMVI/David Borgwardf)

Im Folgenden wird auf die einzelnen Elemente bzw. Projektansatze des Handlungskonzep-
tes eingegangen und dabei die dahinterliegende Technologie beleuchtet. Neben der Ein-
schatzung der technischen Marktreife und Machbarkeit, wird auf Fragen der Regulatorik
und der Wirtschaftlichkeit eingegangen. Die Ergebnisse der Modellierung durch das Reiner
Lemoine Institut werden abschlieltend diskutiert.
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Abbildung 11: Verortung der Projektansétze in der Region (Quelle: Nuts One GmbH. Datengrundlage: Eigene
Erhebung, Kartengrundlage: © OpenStreetMap contributors)

5.1 WASSERSTOFFERZEUGUNG, VERTEILUNG UND SPEI-
CHERUNG

In den HyStarter-Dialogen wurden vornehmlich die Erzeugungspfade der Elektrolyse und
der Dampfreformierung diskutiert. Unter den Akteuren besteht Einigkeit daruber, dass im
Sinne der Nachhaltigkeit der regional erzeugte und verwendete Wasserstoff den Kriterien
des grinen Wasserstoffs entsprechen soll. Eine Ausnahme kénnte der Pfad der Wasser-
stoff-Erzeugung auf Basis von Strom aus Biomasse darstellen, der voraussichtlich mit der
Farbe Orange beschrieben wird. Es ist noch nicht abschlieliend geklart, welcher Farbe der
Wasserstoff, der Uber die Biogasdampfreformierung oder aus Biomasseheizkraftwerken
gewonnen wird, zugerechnet werden kann. Nach europaischer Definition ist Wasserstoff,
der mit erneuerbaren Energien erzeugt wird und dessen Kohlenstoffemissionen 60 % unter
dem Schwellenwert von grauem Wasserstoff liegen, griin. Dazu kann Wasserstoff, der aus



Biogas, Biomasse, Klar- und Deponiegas gewonnen wird, zahlen.*® Durch den Ansatz der
lokalen Erzeugung von grinem Wasserstoff soll nicht nur die Wertschépfung vor Ort gefor-
dert und moglichst viele Akteure aus der Region einbezogen werden, sondern auch eine
gewisse Unabhangigkeit von Importen erzielt werden.

5.1.1 WASSERELEKTROLYSE

WAS WIR VORHABEN

ELEKTROLYSE MIT SOLARSTROM (VON SOLARCOM-
PLEX AG)

Projektidee: In der Nahe von Minsingen soll eine PV Freifla-
chenanlage von der Firma solarcomplex AG entstehen. Die-
ser PV-Strom kann zur Erzeugung von Wasserstoff per Elekt-
rolyse bereitgestellt werden. Der erzeugte Wasserstoff
kénnte an den Bahnhof Miinsingen geliefert werden, um die geplanten BZ-Fahrzeuge im OPNV
und SPNV ausreichend mit regional erzeugtem griinen Wasserstoff zu versorgen.

Initiatoren: Errichtung und Betrieb der PV Anlage durch die solarcomplex AG, Projektpartner fir
den Betrieb des Elektrolyseurs missen gefunden werden.
Mogliche Partner: H2-Abnehmer in Minsingen (Bottenschein, SAB)

Erzeugungs-Standort: Nahe Minsingen

Herausforderungen: Flachenverflgbarkeit fir PV-Anlagen, ausreichend Volllaststunden mit PV
erzielen, um eine hohe Auslastung des Elektrolyseurs anzustreben, damit der Betrieb wirtschaft-
lich interessant wird.

Stand: Ideenstadium

ELEKTROLYSE MIT SOLARSTROM (von Ruoff
Energietechnik)

Projektidee: Ruoff verflgt Gber eine 500 kWp PV Anlage auf
dem Betriebsgelande, die (perspektivisch, da noch laufende
Einspeisevertrage bestehen) zur Erzeugung von grinem Was-
serstoff genutzt werden kénnen. Ruoff ware auch bereit weitere
Anlagen zu entwickeln, wenn die Verwaltung Flachen frei gibt
oder Unternehmen ihre Dacher bereitstellen.

Initiator: RUOFF Energietechnik GmbH

Mogliche Partner: Partner mit Flachen die zur Wasserstoff-Erzeugung zur Verfiigung gestellt
werden konnten. Diverse Wasserstoff Abnehmer (Bottensc_hein, SAB, Bosch, etc.), div. Hersteller,
Universitat Stuttgart, Universitat Reutlingen, Stadtwerke TU, NT

Herausforderungen: Flachenverfligbarkeit fir PV-Anlagen, ausreichend Volllaststunden mit PV
erzielen, um eine hohe Auslastung des Elektrolyseurs anzustreben, damit der Betrieb wirtschaft-
lich interessant wird.

Stand: Ideenstadium

33 [CertifHy 2021] https://www.certifhy.eu/
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ELEKTROLYSE MIT SOLARSTROM (voN SAB)

Projektidee: Am Bahnhof Minsingen sind PV-Anlagen so-
wie Ausbaumoglichkeiten (Dachflachen) vorhanden, die
zur Erzeugung von Wasserstoff genutzt werden konnten.
Der hier erzeugte Wasserstoff kdnnte direkt vor Ort fur die
Betankung von BZ-Ziigen und BZ-Bussen genutzt werden,
sodass keine Transportkosten anfallen wirden.

Initiatoren: Schwabische Alb-Bahn und Bottenschein Reisen KG

Erzeugungs-Standort: Minsingen

Herausforderungen: Flachenverfligbarkeit fir PV-Anlagen, ausreichend Volllaststunden mit PV
erzielen, um eine hohe Auslastung des Elektrolyseurs anzustreben, die Wasserstofferzeugung
musste zeitgleich mit dem Aufbau der Tankstelle und dem Einsatz der Busse und Zige geplant
werden.

Stand: Ideenstadium

H,O-ELEKTROLYSE AN DER KLARANLAGE
BETZINGEN

Projektidee: Die Klaranlage der Stadtentwasserung
Reutlingen verfiigt Uber potenzielle Dach- und Freifla-
chen flr die Installation von PV-Anlagen. Der PV-
Strom koénnte primar den Strombedarf der Klaranlage
decken. Uberschiissiger Strom kénnte in einem Elekt-
rolyseur fur die Erzeugung von grinem Wasserstoff
zum Einsatz kommen. Der anfallende Sauerstoff kann direkt in den Belebungsbecken der Anlage
Verwendung finden und zur Methanisierung genutzt werden, wie es bereits seit Oktober 2020 im
Projekt ,Klaffizient* an der Klaranlage Nirnberg umgesetzt wird. Dadurch werden Synergien durch
die Abnahme von Sauerstoff und Abwarme genutzt. Primar sollte aber die Abnahme des Wasser-
stoffs sichergestellt sein.

Initiatoren: Stadtentwasserung Reutlingen (SER), Hochschule Reutlingen
Erzeugungs-Standort: Klaranlage Reutlingen-West

Herausforderung: Hohe PV Kapazitaten erforderlich fur den Betrieb eines Elektrolyseurs. Trans-
port des Wasserstoffs zum BHKW, wenn keine direkte Anbindung besteht. Einbringung des Sau-
erstoffs in die Belebungsbecken, Speicherung von Wasser- und Stauerstoff; letzteres, um die Be-
lebungsbecken kontinuierlich versorgen zu kdnnen, Mdglichkeiten zur Abwarmenutzung, CO2-
Abtrennung aus den Klargasen und Methanisierung von Wasserstoff zu Methan (CH4).

Stand: Projektidee, die auch im Reallabor Klimaneutrale Stadtverwaltung Reutlingen (Ziel bis
2040 Stadtverwaltung klimaneutral zu bekommen) betrachtet wird.




ELEKTROLYSE MIT WINDSTROM (VON SOWITEC)

Projektidee: Windkraft sollte aufgrund der hdheren Effizienz
gegenuber PV-Strom weiter als Quelle fur griinen Wasser-
stoff betrachtet werden. Denkbare Abnehmer flr das lokal
erzeugte Gas sind neben der Industrie auch Mobilitatsanbie-
ter. Nachnutzungsmodelle fir Windenergieanlagen (WEA)
nach Wegfall der EEG-Férderung sollen dabei geprift wer-
den.

Initiatoren: Das Unternehmen SOWITEC ist Betreiber der WEA. Projektpartner flir den Betrieb
des Elektrolyseurs missen gefunden werden.

Erzeugungs-Standort: Windpark Himmelberg

Herausforderung: Die Lebensdauer von ausgeférderten WEA korreliert nicht mit der Lebens-
dauer des Elektrolyseurs. Folglich muss dieser nach entsprechender Zeit eventuell an einem an-
deren Standort eingesetzt werden, sofern dort keine neuen WEA installiert werden kénnen. Dies
ist mit erheblichen Kosten verbunden. Darlber hinaus sind Genehmigungs-, Anschaffungs- und
Betriebskosten fur den Elektrolyseur zu kalkulieren.

Stand: Ideenstadium

ELEKTROLYSE MIT STROM AUS HOLZVERBREN-
NUNG

Projektidee: SchwodrerHaus nutzt derzeit intern und extern anfal-
lende Industrie- und Gebrauchthdlzer, um Uber die Verbrennung
erneuerbaren Strom und Warme zu erzeugen. Mit Uberschissi-
gem Strom aus dem Biomasseheizkraftwerk kann zukinftig per
Elektrolyse nachhaltig Wasserstoff erzeugt werden. Geplant ist unter anderem neben der internen
Verwendung des Wasserstoffs, diesen auch an einer offentlichen Tankstelle (bspw. an der B312)
fur Mobilitatsanwendungen anzubieten.

Initiatoren: SchwdrerHaus
Erzeugungs-Standort: Hohenstein-Oberstetten

Herausforderung: Der so erzeugte Wasserstoff wirde nach derzeitigem Stand in Deutschland
als orange klassifiziert werden, die Anerkennung als griiner Wasserstoff ist noch nicht geklart. Der
am Standort erzeugte Strom ist teurer als Strom aus PV- oder Windanlagen. Fur die Stromuber-
schisse kénnte dennoch ein interessantes Szenario erarbeitet werden. Dazu sind Machbarkeits-
studien notwendig.

Stand: Ideenstadium

Fur den Pfad der Elektrolyse wurden im HyStarter-Prozess verschiedene regenerative
Stromquellen wie die Photovoltaik (PV), Windkraft, Wasserkraft und Strom aus der Holz-
verbrennung diskutiert, die alle in der Region vorhanden sind.
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Technologie & Marktreife

In der Wasserelektrolyse wird Wasser (H2O) unter Einsatz von elektrischem Strom in die
Bestandteile Wasserstoff (H2) und Sauerstoff (O.) im Verhaltnis 1:8 zerlegt (vgl. Abbildung
12 und Abbildung 13). Theoretisch wird fir die Produktion von einem Kilogramm Wasser-

stoff 33,3 kWh elektrischer Strom bendtigt.
|4' 0 — °
‘Waszerstoff

Abbildung 12: Erzeugungsweg Elektrolyse-Wasserstoff (© Stadtwerke Esslingen)

o Wazser-Elektrolyse

Dies entspricht gleichzeitig der Energiemenge, die bei der Rlckreaktion von Wasserstoff
mit Sauerstoff zu Wasser frei wird. In der Praxis weist der Prozess der Wasserelektrolyse
je nach eingesetzter Technologie unterschiedliche Wirkungsgrade auf.34 Bei einem ange-
nommenen Wirkungsgrad von 66 Prozent werden flir die Bereitstellung von einem Kilo-
gramm Wasserstoff statt 33,3 kWh ca. 50 kWh elektrischer Strom bendtigt. Die Differenz
zwischen theoretischem und realem Strombedarf von ca. 17 kWh/kg H2 geht dabei in
Warme Uber. Je nach bendtigtem Temperaturbedarf kann ein Teil dieser entstehenden
Warme bspw. in Warmenetzen fir die Gebaudebeheizung genutzt werden (vgl. Abbildung
13).

9 kg bzw. | 1kg
Wasser Wasserstoff
Nuny = 66 %

I "
w Sauerstoff
17 kWHh (teilweise nutzbar)
Abwirme (50 °C)

Abbildung 13: Energie-/Stoffstréme in der Elektrolyse (© BMVI/BBHC)

Die Leistung von Elektrolyseuren wird meistens in MW oder in Nm? H./h angegeben. Wah-
rend sich die Angabe in MW¢, auf die Eingangsstromleistung bezieht, beschreibt die Angabe
in Nm3®Hx/h als Ausgangsleistung des Prozesses die produzierte Menge Wasserstoff pro

34 Die gangigsten Verfahren der Wasserelektrolyse sind die alkalische Elektrolyse (AEL), die Pro-
ton Exchange Membrane-Elektrolyse (PEMEL) und die Solid oxide-Elektrolyse (SOEL). Wahrend
die PEM-Elektrolyse tendenziell einen etwas geringeren Wirkungsgrad als die alkalische Elektro-
lyse aufweist, werden in der SO-Elektrolyse, je nach Bilanzierung der zugefiihrten Warme, aktuell
bereits Wirkungsgrade von 80 % und mehr erreicht.



Stunde. Ein Elektrolyseur mit einer elektrischen Eingangsstromnennleistung von 1 MW,
entspricht ca. einer Ausgangsleistung von 220 Nm?Hy/h und kann unter Volllast ca. 500 kg
Wasserstoff pro Tag produzieren.

Bei der Vermarktung der Elektrolyseprodukte wird der Haupterlds aktuell mit dem Verkauf
von Wasserstoff erzielt. Dies liegt an der derzeit deutlich hdheren Zahlungsbereitschaft im
Markt fur Wasserstoff gegenliber Sauerstoff oder Warme (vgl. Abbildung 14).

Saverstoffverkauf (bei 0,04 €/kgO2) Wirmeverkauf (bei 0,03 €/kWh)

Wasserstoffverkauf (bei 5 €/kgH2)

Abbildung 14: Erlése der Elektrolyseprodukte®® (© BBHC)

Ein weiteres Standbein der Wasserstofferzeugung in der Region kénnte die Wasserstof-
felektrolyse mit Strom aus der Holzverbrennung sein (sog. oranger Wasserstoff).

Geeignet fur die Wasserstoff-Produktion aus erneuerbaren Energiequellen sind insbeson-
dere Polymer-Elektrolyt-Membran (PEM) sowie alkalische Elektrolyseure, u.a. aufgrund ih-
rer Skalier- und Modulierbarkeit. Da der Elektrolyseur als Containerldsung installiert wird,
kann er auch nachtraglich an einen anderen Standort verlegt und dartber hinaus an ein-
zelne oder mehrere Erzeugungsanlagen gekoppelt werden. Auch die gleichzeitige Kopp-
lung eines Elektrolyseurs an PV- und Windanlagen ist umsetzbar. Bei der Standortwahl
mussen weitere regulatorische Rahmenbedingungen wie EEG-Umlage, Netzentgelte etc.
beachtet werden. Fir die Speicherung des Wasserstoffs ist ein Verdichter notwendig. Alle
bendtigten Komponenten flr die Wasserstofferzeugung, mit Ausnahme des Verdichters,
werden im Container installiert. Je nach ElektrolyseurgrofRe wird eine Aufstellflache flr zwei
Standard-20ft-Container (jeweils 8 Ful’ Breite, 20 Fuld Lange) benétigt. Zusatzlich bedarf
es einer Wasserversorgung mit mindestens Leitungswasserqualitat, die oftmals nicht in
Windparks oder PV-Freiflachenanlagen vorhanden ist. Ist die vorhandene Wasserqualitat
unzureichend bedarf es einer separaten Wasseraufbereitungsanlage, die zusatzlich zum
Container errichtet werden muss.

Im zweiten Schritt wird der Wasserstoff in Druckflaschen oder Rdéhrenspeichern gespei-
chert. Hier bedarf es je nach Elektrolyseur-Ausgangsdruck zusatzlich eines Verdichters
(z.B. Kolbenkompressor). Ebenfalls ist die Distribution des produzierten Wasserstoffs zum
Ort des Verbrauchs durch Trailer-Abflllungen oder per Einspeisung in ein ggf. zu errichten-
des Pipelinenetz moglich.

35 Die Verkaufspreise der Produkte basieren auf Erfahrungswerten. Je nach Bezugsmenge und
Qualitat kdnnen die erzielbaren Verkaufspreise abweichen. Entsprechend dient die Grafik eher der
Einordnung der Grofienordnungen.
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Elektrolyseure sind in einem grofien Leistungsspektrum (0,1 — 10 MW) bereits erhaltlich
und breitflachig im Einsatz. Sie sind von verschiedenen Herstellern erhaltlich wie z. B.
Areva, iGas, ITM Power, NEL, H-TEC SYSTEMS GmbH, Siemens u.v.m. Trailer, Pipelines
und Speichersysteme, werden u.a. von Linde (Réhrenspeicher), VAKO (Hochtank), Man-
nesmann Line Pipes und Rehau (Pipelines), Wystrach (Trailer) u.v.m. angeboten. Preise
der genannten Komponenten sind ebenfalls stark von den Leistungs- und Kapazitatskenn-
zahlen abhangig.

Von der Planung bis zur Errichtung eines Elektrolyseurs ist mit einem Zeithorizont von min-
destens einem Jahr zu kalkulieren. Verzégerungen aufgrund von regionalen Komplikatio-
nen, wie z. B. andauernde Genehmigungsprozesse, kdnnen auftreten. Der Standort des
Elektrolyseurs ist hinsichtlich Umlagen und Abgaben zu analysieren. Bei Post-EEG-Anla-
gen sind der technische Zustand, Kosten-Aufwendungen, OPEX und CAPEX flr ein wirt-
schaftliches Betreiben ausschlaggebend. Technisch ist die Kopplung mit noch zu errichten-
den Anlagen, laufenden EEG-Anlagen und mit Post-EEG-Anlagen mdglich. Bei Stilllegung
einer Anlage ist auch ein Standortwechsel des Elektrolyseurs mdglich. Neben der Strom-
bereitstellung durch die PV-Module oder die WEA muss die Wasserversorgung mit deioni-
siertem Wasser sichergestellt werden.

Um Wasserstoff mittels Wasserelektrolyse kostenoptimal zu erzeugen, mussen verschie-
dene Kostenkomponenten der Wasserstoffgestehungskosten bericksichtigt werden.
Hierflr wird eine beispielhafte Konfiguration eines 1-MW-Elektrolyseurs mit einem Wir-
kungsgrad von 67 Prozent® an einer Onshore-Windkraftanlage von 2 MW betrachtet (vgl.
Abbildung 15)¥. Die Strombezugskosten werden mit 5 ct/kWh angenommen. Zudem wird
davon ausgegangen, dass weder die EEG-Umlage noch weitere Abgaben und Umlagen zu
entrichten sind.

36 Hierbei ist zu beachten, dass Verluste durch die Balance of Plant des Elektrolyseurs — zum Bei-
spiel Steuerelektronik, Wasseraufbereitung, Gleichrichter — sowie Verluste fur die Kompression
und Trocknung nicht bertcksichtigt sind. Durch die Strombedarfe der Balance of Plant erhéht sich
der Strombedarf des Systems gegentiber dem reinen Stack um ca. 10 Prozent. Der zusatzliche
Strombedarf fur die Verdichtung ist abhangig vom Ausgangsdruckniveau der Elektrolyse und dem
gewtunschten Zieldruckniveau.

37 Weitere Annahmen: spez. Investitionskosten des Elektrolyseurs: 1.250 €/kW, Genehmigungs-
kosten: 700.000 €, Volllaststunden des Elektrolyseurs: 4.000 h/a, Betriebs- und Instandhaltungs-
kosten (inkl. Wartung und Wiederbeschaffung der Stacks, exkl. Stromkosten): 2 %/a der Investiti-
onskosten, Stromverbrauch fur Aufbereitung und Kompression: 1,2 kWh/kgrz (Ausgangsdruckni-
veau des Elektrolyseurs [ca. 30 bar] wird nicht gesteigert), Nutzungsdauer: 20 a, kalkulatorischer
Zinssatz: 7 %l/a.



OPEX (Aufbereitung & Kompression)

CAPEX (Investitionskosten)
OPEX (Stromkosten)
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16% CAPEX (Genehmigungskosten)
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Abbildung 15: Anteilige Kostenparameter der Wasserelektrolyse (© BBHC)

Die Auswertung zeigt, dass unter den getroffenen Annahmen die Stromkosten der haupt-
sachliche Kostentreiber sind. Der zweitgrofite Anteil entfallt auf die Investitionskosten, ge-
folgt von den Genehmigungskosten. Die Aufwande flir Betrieb und Instandhaltung sowie
Aufbereitung und Kompression sind vergleichsweise gering.

Ein wesentlicher Hebel ist die Auslastung des Elektrolyseurs. 8.760 Volllaststunden be-
deuten eine Auslastung von 100 Prozent. Wie Abbildung 16 zeigt, sinken die Wasserstoff-
gestehungskosten erheblich mit zunehmenden Volllaststunden des Elektrolyseurs.
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Abbildung 16: Sensitivitdt der Wasserstoffgestehungskosten in Abhéngigkeit der Volllaststunden (© BBHC)

Ein weiterer Stellhebel zur Maximierung der Wirtschaftlichkeit ist die technische Nutzungs-
dauer des Elektrolyseurs. Grundsatzlich betragt diese 20 Jahre. Wie in Abbildung 15 dar-
gestellt, verursachen die initialen Genehmigungskosten ca. ein Viertel der Gesamtkosten.
Die direkte Anbindung eines Elektrolyseurs an eine ausgeférderte Windkraftanlage ist nur
bedingt zu empfehlen da im Mittel die Restnutzungsdauer nur drei Jahre betragt. Daher
sollte zumindest im Anschluss ein Weiterbetrieb des Elektrolyseurs mit Strombezug aus
dem Stromnetz eingeplant werden. Die Ableitungen sind fir ausgeférderte PV-Anlagen
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ebenfalls gultig. PV-Anlagen weisen in der Regel jedoch langere Restlebenszeiten von zu-
satzlichen zehn Jahren auf.

Die Stromkosten sind eine weitere Stellschraube. Sie setzen sich aus den Strombezugs-
kosten und den Stromnebenkosten zusammen. Erstere sind vor allem von der gewahlten
Stromquelle abhangig und meinen den Preis, den der Elektrolyseurbetreiber dem Stroman-
lagenbetreiber bezahlen muss. Als zu Uberbietende Referenz sind das im Regelfall die
EEG-VerglUtungssatze. Flr ausgeférderte Anlagen muss der gezahlte Strompreis einer-
seits die im EEG 2021 geregelte Anschlussférderung sowie andererseits die Weiterbe-
triebskosten plus eine gewisse Renditeanforderung tibersteigen.3® In der Abbildung 17 sind
die im Durchschnitt zu zahlenden Strombezugskosten fur Wind- und PV-Anlagen und Al-
tersklassen aufgefihrt.

[ct/kWh]

52 7 51,3 Wind
= 32,5 | 1Y
= 8,5

8 -
6 | 61 60 59
54 5,0 . 5,2
’8 41
4 3
> A
(0]
IBN < 2001 IBN: 2005 IBN: 2010 IBN: 2015 IBN: 2020 IBN > 2020
ausgeforderte bestehende Anlagen neue Anlagen

Anlagen

Abbildung 17: Strombezugskosten fiir Wind- und PV-Anlagen verschiedener Altersklassen®® (© BMVI/BBHC)

Zweiter und ebenfalls beeinflussbarer Parameter der Stromkosten sind die Stromneben-
kosten, die sich aus den Netzentgelten, der EEG-Umlage, der Stromsteuer sowie den netz-
entgeltgekoppelten Abgaben und Umlagen zusammensetzen und auf den Strombezugs-
preis addiert werden. Elektrolyseure gelten als Letztverbraucher und missen damit, sofern
fur den Strombezug auch das Netz der allgemeinen Versorgung genutzt wird, grundsatzlich
alle Abgaben und Umlagen entrichten. Eine Ausnahme sind die Netzentgelte, von denen
Elektrolyseure fiir 20 Jahre ab Inbetriebnahme befreit sind.*° Folglich muss ein Elektroly-
seur die in Abbildung 18 aufgeflihrten Abgaben und Umlagen zunachst entrichten. Im Ver-
gleich zu den in Abbildung 15 ausgewiesenen Strombezugskosten zeigt sich, dass die
Stromnebenkosten von maximal knapp 10 ct/kWh (exkl. EE-Strombezugskosten) einen
groflden Einfluss auf die Wasserstoffgestehungskosten von ca. 5 €/kg H, haben. Bei der
Projektkonzeptionierung in der Region Reutlingen missen Wege gefunden werden, um
diese zu verringern.

38 Strompreis = Alternativerldse im EEG (= energietragerspezifischer Monatsmarktwert - Vermark-
tungskosten) + Rendite und Strompreis = Weiterbetriebsinvestition + Betriebskosten + Rendite.

39 Angaben sind beispielhaft fiir eine 1-MW-PV-Freiflachenanlage und eine 1-MW-Windenkraftan-
lage. Die Werte stellen Durchschnittswerte dar, die in Einzelfallen abweichen kénnen.

40§ 118 Abs. 6 S. 1 und 7 EnWG; nach der Rechtsprechung des BGH umfasst die Befreiung nach
§ 118 Abs. 6 EnWG nicht die netzentgeltgekoppelten Abgaben und Umlagen.



EEG-Umlage

Stromsteuer

Netzentgeltgekoppelte Abgaben
KWKG-Umlage: 0,254 ct/kWh
Konzessionsumlage: 0,11 ct/kWh

§ 19 StromNEV-Umlage: 0,432 ct/kWh
Offshore-Netzumlage: 0,395 ct/kWh
EE-Strombezugskosten** Abschaltbare Lasten-Umlage: 0,009 ct/kWh

Netzentgelte*

Abbildung 18: Mégliche Strompreisbestandteile fiir Elektrolyseure (2021)*' (© BBHC)

Die EEG-Umlage ist der meist diskutierteste Preisbestandteil, da er den groften Anteil an
den Stromnebenkosten ausmacht. Uber das EEG 2017 gab es bereits Moglichkeiten, eine
(Teil-)Befreiung zu erzielen. Im Zuge des EEG 2021 werden zwei weitere Moglichkeiten
geschaffen (vgl. Abbildung 19).

Option 1 Option 2 Option 3
Stromkostenintensive
Eigenversorgung Grine H2-Produktion Unternehmen zur Herstellung von
Industriegasen
2] ©
§ 61a EEG 2017 | aufo% § 69b EEG 2021 § 64a EEG 2021 laufi5%
== | aufo%
§ 61b EEG 2017 | auf 40 % § 93 EEG 2021

Abbildung 19: Wege der EEG-Umlagereduzierung*? (© BBHC)

Eine wesentliche Anforderung fir die EEG-Umlagebefreiung/-reduktion nach den Optionen
(1a) und (1b) ist die sogenannte Eigenversorgung.*®> Option (2) ermdglicht grundsatzlich
eine EEG-Umlagebefreiung fur grinen Wasserstoff von 100 Prozent. Diese Vorschrift greift
unabhéngig davon, ob die Voraussetzungen der Eigenversorgung gegeben sind.** Die An-
forderungen an griinen Wasserstoff sind nach § 93 EEG 2021 Uber eine Verordnung defi-
niert (vgl. Abbildung 19).

41 Angenommene Ausschreibungsergebnisse fiir groBe PV-/Windkraftanlagen 2021.

42 Die Abbildung zeigt die wesentlichen Moglichkeiten auf — jedoch nicht alle potenziellen Wege.
Auch bietet § 64a unter gewissen Voraussetzungen die Moglichkeit der Reduzierung der EEG-Um-
lage auf 0,1 ct/kWh.

Je nach Einzelfall kann die EEG-Umlage zudem auf 0,5 % der Bruttowertschopfung begrenzt wer-
den (s. Text).

43 VVoraussetzungen fiir die Eigenversorgung: (i) raumlicher Zusammenhang zwischen der Elektro-
lyseanlage und der Stromerzeugungsanlage, (ii) Personenidentitat zwischen dem Betreiber der
Stromerzeugungsanlage und der Elektrolyse, (iii) keine Netzdurchleitung des Stroms (stattdessen
Direktleitung zwischen Stromerzeugungsanlage und Elektrolyse) sowie (iv) die Zeitgleichheit.

44 EEG 2021 § 69b Herstellung von Griinem Wasserstoff (https://www.gesetze-im-inter-
net.de/eeg_2014/__69b.html)
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Wichtig ist darauf hinzuweisen, dass die Anforderungen an EU-Vorgaben angepasst und
aktualisiert werden, wenn die EU ihrerseits Anforderungen fur griinen Wasserstoff (vor al-
lem in Bezug auf Standort und Systemdienlichkeit) naher bestimmt hat. Bestehende Anla-
gen geniefRen jedoch Vertrauensschutz. Zusatzlich schafft das EEG 2021 die Option (3) der
EEG-Umlagereduzierung auf 15 Prozent fir stromkostenintensive Unternehmen nach §
64a EEG 2021. Je nach Einzelfall kann die EEG-Umlage zudem auf 0,5 Prozent der Brut-
towertschdpfung begrenzt werden, die ein Unternehmen im arithmetischen Mittel der letz-
ten abgeschlossenen Geschaftsjahre erzielt hat, sofern die Stromkostenintensitat des Un-
ternehmens mindestens 20 Prozent betragen hat (sog. Super-Cap). Wird die EEG-Umlage
begrenzt, wird auch die KWK- und Offshore-Haftungsumlage begrenzt. Insgesamt lasst sich
festhalten, dass es eine gewisse Palette an Wegen zur EEG-Umlagebefreiung/-reduktion
gibt. Welcher Weg der sinnvollste ist, muss projektspezifisch geklart werden.

Um eine Befreiung des in der Elektrolyse genutzten Stroms von der Stromsteuer zu errei-
chen, gibt es verschiedene Wege, die in Tabelle 1 dargestellt sind.

Tabelle 1: Wege und Anforderungen zur Stromsteuerbefreiung fiir Elektrolyseure*®

Hintergrund  GroRe Strom- EE-Strom Eigenver- Anbindung & Weiteres

im StromStG erzeuger sorgung Verortung

§9a Abs. 1 Nr. |egal - - egal Unternehmen des pro-

1 duzierenden Gewer-
bes*6

§9 Abs. 1 Nr. 1 |>2 MW K X Direktleitung*” |-

§9 Abs. 1 Nr. |2 MW X X Direktleitung®” |-

3a

§9 Abs. 1 Nr. [£2 MW K - Raumlicher Zu- |-

3b sammenhang

§9 Abs. 1 Nr. 6 [£2 MW - - Inselnetz -

Die netzentgeltgekoppelten Abgaben kdnnen vermieden werden, indem der Strom, zum
Beispiel mittels Direktleitung zwischen Stromerzeugungsanlage und Elektrolyseur, nicht
durch das Netz der allgemeinen Versorgung geleitet wird. Abbildung 20 gibt einen Uberblick
Uber die Stromkosten flir gangige Konstellationen, in welchen verschiedene Abgaben und
Umlagen vermieden werden. Um die Kosten zu minimieren, muss eine projektspezifische
Betrachtung erfolgen.

45 Vereinfachte Darstellung. Die Abbildung zeigt die wesentlichen Mdglichkeiten auf — jedoch nicht
alle potenziellen Wege. Im spezifischen Fall bedarf es einer projektscharfen Prufung, ob die Anfor-
derungen zur Steuerbefreiung erflllt werden.

46 Die Einstufung als Unternehmen des Produzierenden Gewerbes muss unternehmensspezifisch
gepruft werden.

47 Als Teil der Eigenversorgung.



ct/kWh

15,3

Netzdurchleitung: Netzdurchleitung: Keine Netzdurchleitung: Keine Netzdurchleitung: Keine Netzdurchleitung:
worst case Erfullung § 69b Erfullung § 61 a oder § Erfullung § 69b bei Erfullung § 69b bei
(Lieferung von Drittem)* 61b (Eigenversorgung) Eigenversorgung Lieferung von Drittem

M EEG-Umlage (gestrichelt: Bandbreite) Bl Netzentgeltgekoppelte Abgaben
M stromsteuer M EE-Strombezugskosten

* Je nach Elektrolyseur-Betreiber kann die Stromsteuer auf 0 gesenkt werden.

Abbildung 20: Strombezugskosten fiir Elektrolyseure in verschiedenen Konstellationen*® (© BBHC)

Im Regelfall ist weiterhin die Eigenversorgung ohne Netzdurchleitung der ,Kénigsweg*.
Um quantitativ bewerten zu kénnen, zu welchen wirtschaftlichen Resultaten die aufgezeig-
ten Stellschrauben in der Region Reutlingen flhren, werden abschlieRend fir die Jahre
2020 und 2030 die Wasserstoffgestehungskosten fir zwei Best-Practice-Konstellationen
berechnet (vgl. Abbildung 21). Hierbei werden die vier Parameter, worauf der Elektrolyse-
betreiber Einfluss hat, fir beide Jahre wie folgt definiert*®:

- Volllaststunden: 4.000 h/a

- Nutzungsdauer: 20 a (2020)/23 a (2030)

- Strombezugskosten: Onshore-Windkraftanlage mit Strombezugskosten von 5

ct/kWh
- Stromnebenkosten: auf 0 gesenkt

[€/kgy,] —(2%)

OPEX (Aufbereitung & Kompression)”

OPEX (Strombezugskosten)

OPEX (Betrieb & Instandhaltung)
CAPEX (Genehmigungskosten)

CAPEX (Investitionskosten)

2020 2030

Abbildung 21: Wasserstoffgestehungskosten in der Elektrolyse in den Jahren 2020 und 2030 (© BMVI/BBHC)

48 Saule 1 gilt fir den Fall, dass es sich nicht um ein Unternehmen des produzierenden Gewerbes
handelt.

49 Weitere Annahmen: 1-MW-Elektrolyseur, EL-Stack-Wirkungsgrad 2020: 67 Prozent und 2030:
69 Prozent, Genehmigungskosten 2020: 700.000 € und 2030: 350.000 €, spezifische Investitions-
kosten des EL-Systems 2020: 1.250 €/kW und 2030: 900 €/kW, Ausgangsdruckniveau: 30 bar.
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Die Berechnungsergebnisse zeigen fur die getroffenen Annahmen, dass 2020 in der Re-
gion Reutlingen durch die Berucksichtigung der Optimierungsparameter Gestehungskosten
fur grinen Wasserstoff von ca. 5 €/kg H- realisiert werden kénnen. Durch glnstigere Sys-
temkosten, bessere Wirkungsgrade und niedrigere Genehmigungskosten sinken diese bis
2030 um gut 1 €/kg H2 auf etwas mehr als 4 €/kg H..

Um den vorhandenen Uberschussstrom bei der Holzverbrennung fir die Wasserstofferzeu-
gung zu nutzen, muss untersucht werden, inwiefern sich schwankende Strompreise und
eine variable Stromerzeugung auf die Wirtschaftlichkeit auswirken. Es muss geklart wer-
den, ob dieser Erzeugungspfad in der Region Reutlingen zum einen mit den Stromkosten
aus PV und Wind und zum anderen zur Wasserstofferzeugung aus der Biogasdampfrefor-
mierung konkurrenzfahig ist.

5.1.2 BIOGAS-DAMPFREFORMIERUNG

WAS WIR VORHABEN

WASSERSTOFF ERZEUGUNG MIT BIOGAS-DAMPFREFORMIERUNG

Projektidee: Die Dampfreformierung ist ein altbe-
kannter Prozess und haufig die Grundlage der Was-
serstofferzeugung. Dieser Prozess, der normaler-
weise Erdgas nutzt, kann aber auch mit Biogas um-
gesetzt werden. Dadurch lassen sich lokale Ressour-
cen nutzen, Emissionen einsparen und Nachnut-
zungsmodelle fur den Betrieb von Biogasanlagen fin-
den. Mehrere Betreiber solcher Anlagen in der Re-
gion haben Interesse an der Umsetzung eines sol-
ches Projektes, erste Gesprache mit Produzenten ha-
ben stattgefunden. Die Wasserstofferzeugung mit Bi-
ogas-Dampfreformierung wird an bis zu drei konkreten Standorten im Landkreis geprift, um eine
bedarfsabhangigen und konstante Wasserstofferzeugung fir die Region zu garantieren.

Initiatoren: Die Bioenergieunternehmen Bioenergie Aichelau GmbH & Co. KG, Hohensteiner Bi-
oenergie GbR und H6Ra Naturenergie GmbH & Co. KG sind an der Wasserstoffproduktion inte-
ressiert.

Erzeugungs-Standorte: Aichelau/Pfronstetten/Hohenstein

Herausforderung: Die Reformierung methanhaltiger Gase ist das weltweit haufigste Wasserstoff-
Erzeugungsverfahren, jedoch ist bei der Biogasreformierung die Anerkennung als ,griiner” Was-
serstoff noch ungeklart. Die Distribution zum Endverbraucher muss ebenso geklart werden wie
die Wirtschaftlichkeit und die finanzielle Unterstiitzung beim Aufbau des Systems. Die Genehmi-
gungen der Anlagen und der damit verbundene Aufwand sind eine weitere mdgliche Hirde.

Stand: Ideenstadium, hohes Interesse an der Erzeugung von Wasserstoff. Erste Gesprache mit
Produzenten dieser Technologie wie BtX Energy.




Die Biogasanlagen im Landkreis bieten ein weiteres grofes Potenzial flr die Erzeugung
von Wasserstoff und stellen mdglicherweise ein lukratives Nachnutzungsmodell fir aus-
geférderte Anlagen dar. Konkret haben sich drei Betreiber von Biogasanlagen in der Region
dem HyStarter-Kreis angeschlossen. Biogas wird Ublicherweise im Blockheizkraftwerk
(BHKW) verstromt. Wenn entsprechende Bedarfe vorhanden sind, kann aber auch die Er-
zeugung von Wasserstoff Uber die Biogasdampfreformierung ein interessantes Modell fir
Betreiber darstellen.

Uber die Dampfreformierung wird Wasserstoff durch eine Druckwechseladsorption von
dem Gas abgetrennt (vgl. Abbildung 22). Das heil3t konkret: Im Reformer werden die Ein-
gangsgrofRen (Bio)Methan (CH4) und Wasser (H20) zerlegt und zu den Ausgangsgréfen
Wasserstoff (Hz2) und Kohlenstoffdioxid (COz) reformiert bzw. neu zusammengesetzt.

Tailgas
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Abbildung 22: Biogasdampfreformierung zur Wasserstofferzeugung (© BtX Energy)

Bei der Dampfreformierung von Biomethan wird die gleiche Menge Kohlenstoffdioxid (CO3)
produziert, die auch bei der Dampfreformierung von Erdgas entstiinde. Der wesentliche
Unterschied besteht jedoch darin, dass der Prozess der Dampfreformierung von Biomethan
bilanziell CO2-neutral ist, d.h. netto kein CO2 der Atmosphéare zugefihrt wird. Grund hierfur
ist, dass der im produzierten CO, gebundene Kohlenstoff (C) urspringlich von der fir die
Biogasherstellung genutzten Biomasse vollstandig der Atmosphare entzogen wurde. Somit
wird nur die Menge CO; in die Atmosphare emittiert, die der Atmosphare zu Beginn des
Prozesses entzogen wurde.

Die Dampfreformierung stellt eine endotherme Reaktion dar, eine Zugabe von Warmeener-
gie® fur den Prozessablauf ist erforderlich. Diese Warme kann bspw. durch anfallende Pro-
zessabwarme aus anderen Industrieprozessen bereitgestellt werden oder sie wird durch
die zusatzliche Verbrennung eines Teils des Eingangsstoffes, sprich des (Bio-)Methans be-
reitgestellt. Durch den zusatzlichen Bedarf des Eingangsstoffes, sowie zusatzliche Abwar-
meverluste im Prozess, ergibt sich auch der verringerte Wirkungsgrad des Prozesses von
ca. 60 Prozent. Alles in allem werden damit fur die Produktion von einem Kilogramm Was-
serstoff (2 11,1 Nm?®) ca. vier Kilogramm (Bio-)Methan (2 5,6 Nm?®) benétigt. Je nach Zu-
sammensetzung des Biogases®' entspricht dies einem Verhaltnis von 0,7 — 1,3 Normkubik-
metern Biogas pro Normkubikmeter Wasserstoff (vgl. Abbildung 23).

50 Die Zugabe der Warmeenergie erfolgt auf einem Temperaturniveau von 500 — 900 °C.
51 Der Methangehalt von Biogas betragt in der Regel zwischen 50 und 75 Prozent. Der restliche
Anteil besteht hauptsachlich aus Kohlenstoffdioxid (CO2).
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Abbildung 23: Energie-/Stoffstréme in der Dampfreformierung von (Bio-)Methan (© BMVI/BBHC)

Die Reformierung methanhaltiger Gase ist das weltweit haufigste Wasserstoff-Erzeugungs-
verfahren und daher technisch ausgereift. Allerdings ist die Anerkennung als ,griner‘ Was-
serstoff bei der Biogasreformierung noch ungeklart und es gibt bisher keine Anlagen, die
Uber den Pilotstatus hinausgehen.

Erste Modellierungsergebnisse vom Reiner Lemoine Institut fir das Verfahren der Dampf-
reformierung deuten eine potenziell wirtschaftliche Wasserstoffproduktion an den Standor-
ten der Betreiber im Landkreis Reutlingen an, mit denen die bisherigen Wasserstoffbedarfe
in der Region gedeckt werden kdnnen. Das Gesamtpotenzial dieser drei Anlagen ist mit
insgesamt rd. 1 Mio. kg Hz/a erheblich.

Das Unternehmen BtX energy GmbH ist in diesem Bereich tatig und entwickelt eine Anlage
in Renningen, Baden-Wirttemberg. Vertreter des Unternehmens haben im Rahmen von
HyStarter die Technologie vorgestellt und an einem Austausch mit den Betreibern der Bio-
gasanlagen und dem Landratsamt Reutlingen teilgenommen.

An Biogasanlagen werden kleine Dampfreformer benétigt, die kommerziell von verschiede-
nen Herstellern erhaltlich sind. Anlagen zur Biogasreformierung liefern u.a. die Fa. WS Re-
former aus Renningen und die Fa. HyGear aus Arnheim in den Niederlanden. Beide haben
auch Tankstellen gebaut, an denen Uber die Reformierung aus Erd- bzw. Biogas Wasser-
stoff erzeugt wurde (HyGear in Arnheim, WS in Miinchen, Berlin und Madrid, alle Anlagen
sind mittlerweile aul3er Betrieb).

Bei einer Umsetzung helfen die bereits genannten Hersteller den Interessenten bzgl. Ge-
nehmigung, u.a. beim BImSchV. Die Umsetzungsdauer ist sehr individuell und von ver-
schiedenen Faktoren, wie dem Antrag und der Projektgrolie, abhangig.

Biogasreformierung wird bislang nicht als ,grin® anerkannt, der politische Diskussionspro-
zess ist jedoch angestolen und verlauft derzeit positiv. Der Pfad kann neben der Chance
fur regionale Wertschépfungsketten durch dezentrale Projekte und der lokalen Emissions-
freiheit auch sehr hohe Negativ-Emissionspotenziale beim Einsatz von Reststoffen wie
Gulle und Mist implizieren.



Die Post-EEG-Zeit ist bei Biogasanlagen noch ungeklart, sie kdnnen jedoch ein zweites Mal
an der EEG-Ausschreibung teilnehmen.

Eine Untersuchung des Instituts fur Industrieofenbau an der RWTH Aachen stellt in Aus-
sicht, dass Uber Biogasreformierung Wasserstoff glinstiger hergestellt werden kann als
uber Elektrolyse. Zudem kann eine Wasserstoffqualitat von 5.0 (99.999 %) erreicht werden,
sodass der produzierte Wasserstoff Gber Brennstoffzellenqualitat verfigt und u. a. im Mo-
bilitatssektor eingesetzt werden kann.

Kosten der Wasserstofferzeugung

Aufbauend auf den Ausfuhrungen der Energie-/Stoffstrome in der Dampfreformierung (vgl.
Abbildung 23) werden im Folgenden die Wasserstoffgestehungskosten fir eine beispiel-
hafte Konfiguration einer Dampfreformierungsanlage von Biomethan mit einem Wirkungs-
grad von 60 Prozent fur zwei unterschiedliche AnlagengréfRen betrachtet (vgl. Abbildung
24).

Die Biomethanbezugskosten werden mit 7 ct/kWh angenommen. Zudem wird davon aus-
gegangen, dass keine Genehmigungskosten anfallen.

[€/kgHz]

6,63

OPEX (Biomethanbezug)

OPEX (Betrieb & Instandhaltung)

CAPEX (Investitionskosten)

100 Nm3H2/h 1.000 Nm3H2/h

Abbildung 24: Wasserstoffgestehungskosten in der Dampfreformierung von Biomethan fiir zwei Anlagengré-
Ren®? (© BMVI/BBHC)

Die Berechnungsergebnisse zeigen fur die getroffenen Annahmen, dass je nach Anlagen-
groRe Gestehungskosten fur aus Biomethan erzeugtem Wasserstoff von ca. 5 — 7 €/kg Hz
realisiert werden kénnen®. Die dargestellten AnlagengréfRen bilden dabei die typische
Bandbreite von Biogasanlagen im landwirtschaftlichen Kontext in Deutschland ab.

52 \Weitere Annahmen: spezifische Investitionskosten der Dampfreformierungsanlage 100 Nm3/hn2:
1.000.000 € und 1.000 Nm3/hn2: 4.000.000 €/kW, Nutzungsdauer: 10 a, jahrliche Volllaststunden:
7.000 h/a.

53 Eine Dampfreformierungsanlage mit einer Nennleistung von 100 Nm3u2/h produziert im Nennbe-
triebspunkt pro Stunde 100 Nm?3 Wasserstoff und benétigt dafiir eine Eingangsleistung von ca. 100
Nm3giogas/Biomethan/h bzw. 500 kW Biogas/Biomethan. Dies entspricht einer elektrischen Verstro-
mungsleistung in einem nachgeschalteten BHKW von ca. 200 kWe.
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5.1.3 WASSERSTOFF-VERTEILUNG

Fir die Verteilung des regional erzeugten Wasserstoffs muss eine
Transportinfrastruktur aufgebaut werden. Der physikalische Was-
serstofftransport> kann gasférmig und flissig erfolgen. Bei Umge-
bungstemperatur und Normaldruck liegt Wasserstoff gasférmig vor
und kann per Trailer oder Pipeline transportiert werden.

Sogenannte Tube-Trailer transportieren circa 500 kg H2 mit einem Druck von 200 bis 250
bar. In Container-Trailern hingegen wird Wasserstoff auf bis zu 500 bar verdichtet, sodass
circa 1.000 kg H2 mit einem Trailer transportiert werden kdnnen. Ein Trailertransport hat die
Vorteile, dass er vergleichsweise gulnstig ist und schnell und flexibel aufgebaut werden
kann. Nachteilig ist der dadurch erzeugte Verkehr und die anfallenden Emissionen, sofern
ein Transporter mit Verbrennungsmotor eingesetzt wird.

Wasserstoff kann auflerdem in Pipelines transportiert werden und in existierende Gasnetze
beigemischt oder in reinen — neu zu errichtenden — Wasserstoffnetzen beférdert werden.
Die Beimischung von Wasserstoff in bestehende Gasnetze ist aktuell in der Regel auf Werte
kleiner 10 Volumenprozent beschrankt. Je nach értlichen Gegebenheiten kann der Wert in
Einzelfallen teilweise Uberschritten, teilweise jedoch auch nicht vollstandig ausgeschdpft
werden. Zum einen muss der Wobbe-Index®®, die Methanzahl und die relative Dichte des
Gasgemisches weiterhin in einem vom DVGW vorgegebenen Bereich liegen. Zum anderen
gibt es vereinzelte sensible Gasverbraucher, die eine geringere Toleranzgrenze flr die
Wasserstoffbeimischung aufweisen, wodurch die Wasserstoffbeimischung begrenzt wird.

Um Wasserstoff zu verflussigen, muss er auf mindestens -240° Celsius heruntergekihlt
werden. Dabei steigt die Speicherdichte im Vergleich zum komprimierten gasformigen Was-
serstoff: Verflissigter Wasserstoff bei einem Druck von 1 bar und einer Temperatur von -
253° Celsius hat eine circa dreimal hohere Energiedichte als gasformiger Wasserstoff bei
350 bar und 15° Celsius. Die Kiihlung des Wasserstoffs ist jedoch sehr energieaufwendig.%®
Fir den Uberseetransport per Schiff wird beispielsweise die Verfliissigung von Wasserstoff
erprobt, da hohe Energiedichten ein wesentliches Kriterium sind. Die Wasserstofftransport-
kosten und der kostengtinstigste Pfad sind von den zu transportierenden Mengen und der
Transportdistanz abhangig (vgl. Abbildung 25).

5 Wasserstoff kann auch in stofflicher Form (Methanol, Ammoniak oder aromatische Trager, die
hydriert werden) gespeichert und transportiert werden. Dieser Weg befindet sich zum Teil aller-
dings noch im Forschungs- und Erprobungsstadium. Zudem gehen die stoffliche Speicherung und
der Transport mit hohen Wandlungsverlusten einher, die die kurzen Distanzen und kleinen Mengen
in regionalen Wasserstoffsystemen nicht rechtfertigen. Aus den genannten Griinden wird dieser
Weg nicht bericksichtigt.

55 Quotient aus dem Heizwert eines Gasgemisches und der Quadratwurzel der relativen Dichte.
Der Index ist ein Kennwert flr die Austauschbarkeit von Gasen hinsichtlich der Warmebelastung
der Gasgerate.

56 Fir die Verflissigung von Wasserstoff sind circa 30 Prozent des Wasserstoffenergiegehaltes
notwendig.
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Abbildung 25: Minimale Wasserstofftransportkosten in Abhéngigkeit von Durchsatz und Transportdistanz®”
(Quelle: Yang et al., 2008)

In der Aufbauphase der Wasserstoffwirtschaft werden die Wasserstofftransportmengen in
der Region Reutlingen zunachst gering und die Transportdistanzen im Regelfall kleiner 100
km sein. Folglich wird kurz- bis mittelfristig der gasférmige Wasserstofftransport per Trailer
die wirtschaftlichste Option sein. Bei der Belieferung von beispielsweise Tankstellen mus-
sen die Topografie und die Witterungsbedingungen bertcksichtigt werden. Es besteht die
Moglichkeit, dass die Albaufstiege im Landkreis Reutlingen bei starkem Schneefall fur Ge-
fahrguttransporte zeitweise nicht befahrbar sind, was im Gesamtsystem beachtet werden
muss. Hier missen dementsprechend dimensionierte Speicher eine ausreichende Versor-
gungssicherheit garantieren. Sollte beispielsweise die Robert Bosch GmbH mit griinem
Wasserstoff von der Alb beliefert werden, missen die taglichen Transportmengen, Liefer-
fahrten und moglichen Speichervolumina am Standort geprift werden und die Option einer
Pipeline in Erwagung gezogen werden. Hier wirde ggf. die Topografie neue Herausforde-
rungen darstellen. Voraussichtlich eher perspektivisch und bei hohen Mengen werden Pipe-
linesysteme in der Region wirtschaftlich konkurrenzfahig. Alternativ sollte bei den Trailer-
belieferungen ebenfalls der Antrieb des Transporters auf das Ziel der Klimaneutralitat ein-
zahlen.

Die Wasserstofftransportkosten betragen bei Pipelines je 1.000 km ca. 0,09 — 0,17 €/kg und
bei Trailern ca. 3,96 €/kg je 1.000 km. Pipelines sind also die kostengunstigste Alternative,
wenn ein Netzwerk und ein hohes Wasserstoffvolumen vorhanden sind. Durchschnittliche
Kosten fur 1 km Pipeline betragen im Mittel ca. 352.000 €, die Kosten sind gebietsabhangig
und kénnen zwischen landlichen und urbanen Gebieten zwischen 150.000 und 1 Mio. € je

57 [Yang & Moan, 2008] Quelle: UC Davis, C. Yang und J. Moan (2008): Determining the Lowest-
Cost Hydrogen Delivery Mode.
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Kilometer betragen. Eine Transportkapazitat von 13 bis zu 40 Tonnen Wasserstoff pro Tag
ist abhangig vom Pipelinematerial maglich.

Uberregionale Transporte hingegen werden aufgrund héherer Transportdistanzen und
Wasserstoffdurchsatze auch in der Aufbauphase zu Teilen verflissigt oder gasférmig per
Pipeline erfolgen. Beispielsweise planen die europdischen Fernleitungsnetzbetreiber ein
sogenanntes ,European Hydrogen Backbone®, welches europaweit die grof3en Nachfrage-
zentren mit Wasserstoffleitungen verbinden soll.®® Die Initiative H2 fiir BW hat sich im
HyStarter-Kreis dazu vorgestellt. Sie verfolgt dabei das Ziel, Wasserstoff iber das Trans-
portnetz nach Baden-Wirttemberg zu bringen und eine verlassliche Planung bei der Um-
stellung erster Leitungsabschnitte zu ermdglichen.%®

Eine groRe Herausforderung ist die Tankinfrastruktur, wie zur Zeit der Finalisierung des
Konzeptes am Beispiel des Brennstoffzellen-Mullsammelfahrzeugs und des Testbetriebs
eines Wasserstoff-Busses im Landkreis festgestellt werden musste. Das Thema Tankstel-
leninfrastruktur, aber auch der Transport von Wasserstoff hat dementsprechend viel Be-
achtung in den Dialogen erhalten.

Im Landkreis Reutlingen existiert eine Wasserstofftankstelle in Metzingen (700 bar). Nah-
gelegene Tankstellen sind aulRerdem am Stuttgarter Flughafen, in Sindelfingen, Wendlin-
gen und Ulm zu finden. Fiir den geplanten Einsatz von BZ-Fahrzeugen im OPNV/SPNV
sind Tankstellen Voraussetzung, die eine Integration des Tankstellenstandortes in die Be-
triebsablaufe zulassen. Im Rahmen der HyStarter-Treffen wurde daher eine Kombi-Tank-
stelle am Bahnhof Minsingen diskutiert. Diese soll zum einen mit grinem Wasserstoff aus
der Elektrolyse des PV-Stroms am Standort Minsingen versorgt werden und zum anderen
durch Wasserstoff aus anderen regionalen Erzeugungsquellen und fur die (zuklnftige) Be-
tankung von Zigen und Bussen sowie ggf. PKW am Standort ausgelegt werden. Eine Aus-
weitung des BZ-Fahrzeugbestandes soll bei der Dimensionierung der Tankstelle mitge-
dacht werden.

58 [Guidehouse, 2020]: European Hydrogen Backbone, How a dedicated Hydrogen Infrastructure
can be created. Im Auftrag der europaischen Fernleitungsnetzbetreiber.

59 [Wasserstoff flir Baden-Wirttemberg, 2021] Wasserstoff fiir Baden-Wirttemberg: Wir informie-
ren Uber unsere Arbeit (h2-fuer-bw.de)



WAS WIR VORHABEN

WASSERSTOFFTANKSTELLE MUNSINGEN

Projektidee: Geprift werden soll der Aufbau einer Kombi-Tank-
stelle fur die verschiedenen in der Region eingesetzten BZ-Fahr-
zeuge, insbesondere flir Busse und Zuge. Dazu sollen der PV-
Strom am Standort sowie weitere erneuerbare Energiequellen
genutzt werden.

Initiator: Bottenschein Reisen und SAB, Investor/Betreiber gesucht
Mogliche Partner: weitere EE-Erzeuger und H2-Erzeuger in der Region

Umsetzungsstandort: Minsinger Bahnhof

Herausforderung: Die Planung muss parallel zur Fahrzeugbeschaffung erfolgen. Es missen In-
vestoren und Betreiber fur die Tankstelle gefunden werden.

Stand: Ideenstadium, aber intensive Gesprache zwischen Bottenschein und SAB (parallel zur
Fahrzeugbeschaffung)

Wasserstofftankstellen beinhalten verschiedene technische Komponenten (vgl. Abbildung
26). Sie bendtigen immer einen Niederdruck Wasserstoffspeicher, der mit Wasserstoff be-
fullt werden kann. Im zweiten Schritt wird ein Kompressor bendtigt, der den Wasserstoff auf
bis zu 900 bar verdichtet. Fir den Tankvorgang wird bei Nutzfahrzeugen eine 350 bar und
fur Pkw eine 700 bar Zapfsaule bendtigt. Beide kdnnen an einer 6ffentlichen Wasserstoff-
Tankstelle errichtet werden, jedoch missen die Tanks Uber ein ausreichendes Speichervo-
lumen verfigen. Um das Gas tanken zu kdnnen, muss es bei einem 700 bar Tankvorgang
auf -40°C heruntergekuhlt werden. Befinden sich im zu betankenden Fahrzeug Typ llI
Tanks (metallisches Liner), braucht bei 350 bar Tankdruck der Wasserstoff nicht vorgekuhit
zu werden. Bei Typ IV Tanks (Kunststoffliner) muss der Wasserstoff jedoch auch bei 350
bar vorgekuhlt werden. An einem Standard (Kihltemperatur, Volumenstrom) wird derzeit
gearbeitet. Gegenwartig ist es jedoch nicht erlaubt, mit 350 bar Typ IV Tanks an Tankstellen
des Wasserstofftankstellenbetreibers HoMobility zu tanken.

Eine mobile Hz-Tankstelle bietet Wystrach fur ca. 1.2 Mio. €, inkl. Speichercontainer an. Die
Tankgeschwindigkeit ist an dieser Tankstellenart gedrosselt, sodass keine Kihlung beno-
tigt wird. Fur Wasserstoffzige wird eine Tankvorrichtung am/im Depot bendtigt, die dafur
notwendigen Komponenten sind mit denen der bereits genannten Tankstellensysteme im
Prinzip identisch, jedoch den grélkeren Ho-Mengen entsprechend grofer dimensioniert.
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VORKETTE TANKSTELLE
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Abbildung 26: Komponenten und GréRenkategorien einer Wasserstofftankstelle (Quelle: Shell 2017)%°

Der Aufbau einer Tankstelle sollte eng an den (zuklinftigen) Bedarfen der Region ausgelegt
sein, da Errichtung und Betrieb mit hohen Kosten verbunden sind. Diese sollten maglichst
durch die Marge zwischen Bezugskosten und Verkaufspreisen des Wasserstoffs gedeckt
werden.®' Die Abbildung 27 zeigt eine mogliche Marge durch den Verkauf von Wasserstoff
(links) sowie die (Voll-)Kosten der Wasserstoffbereitstellung bei unterschiedlichen Tank-
stellengrofden und Investitionsforderquoten (rechts).

Bei einem Wasserstoffpreis von 4 — 7 €/kg H- ist ein wirtschaftlicher Betrieb, bei dem die
Tankstellenkosten durch die Marge des Wasserstoffverkaufs gedeckt werden sollen, nur
unter Berucksichtigung entsprechender finanzieller Férderungen — wie Investitionskosten-
zuschusse von bis zu 90 Prozent — moglich. Um die Tankstellenkosten mdglichst gering zu
halten, ist die Sicherstellung einer mdglichst hohen Auslastung von zentraler Bedeutung.

Die Kosten einer Wasserstofftankstelle liegen bei einer Tagesdurchlaufmenge von 200 kg
zwischen 1 — 1,5 Mio. €, bei Anlieferung des Wasserstoffs. Wird der Wasserstoff vor Ort
per Elektrolyse erzeugt, ergeben sich bei einem Tagesbedarf von 400 kg (entspricht 1 MW
Elektrolyseurleistung) durchschnittliche Investitionskosten von 5 Mio. €. Der Platzbedarf
richtet sich nach Speichergréf3e und Wasserstoff-Bezugsmenge, sodass zwischen 350 und
700 m? bendtigt werden.

Bei Standorten wie in Munsingen sollten Wasserstoff-Anwender und -Anwendungen zu-
sammenbetrachtet werden, um maoglichst viele verschiedene Fahrzeugarten an einer Was-
serstofftankstelle betanken zu kénnen. Aus der Anzahl und der Art der Fahrzeuge kann ein
zeitabhangiger Wasserstoffbedarf bestimmt werden, der fur die Konzeption der Tankstelle
bendtigt wird. Es ist dabei zu prifen, ob die verschiedenen Anwender bereit sind, alle an
einer Station zu tanken und ihr Tankverhalten ggf. anzupassen, oder ob mehrere Tankstel-
len errichtet werden mussen. Mit dem Mengengerust kann beispielsweise auf die H.Mobility
zugegangen und angefragt werden, ob HoMobility ggf. bereit ist, eine Tankstelle zu errichten
(Mindestabnahmemenge von 25 t/a). Ansonsten ist ein anderer Betreiber zu ermitteln, der
ggf. auch die Investitionen tragen will. Zusatzlich sollten, wo méglich, kurze Transportwege
bei einer Wasserstoff-Anlieferung genutzt werden, falls der Wasserstoff nicht vor Ort pro-
duziert wird.

60 [Shell 2017] Shell Wasserstoff-Studie (2017), abrufbar unter: https://www.shell.de/media/shell-
publications/shell-hydrogen-study/_jcr_con-
tent/par/toptasks_e705.stream/1497968981764/1086fe80e1b5960848a92310091498ed5¢c3d8424/
shell-wasserstoff-studie-2017.pdf

61 Dariiber hinaus gibt es bei aktuellen konventionellen Tankstellen oftmals noch zusatzliche Erlose
aus dem Verkauf von Waren und Dienstleistungen.
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Abbildung 27: Wasserstoffmarge an der Tankstelle und Tankstellenkosten%? (© BMVI/BBHC)

Fur Ausschreibung, Engineering und Vergabe der Tankstelle sind ca. 3 — 6 Monate einzu-
planen, ggf. ist auch eine Férderung zu beantragen. Nach Auftragsvergabe (nicht vor Be-
willigung der Forderung) betragt die Lieferzeit der Komponenten 8 — 12 Monate, parallel
sind Genehmigungen (BImSchV, Brandschutz, Gefahrenabwehr, Arbeitsschutz) einzuho-
len, um die Wasserstofftankstelle errichten zu kénnen. Nach erfolgreicher Errichtung muss
die HRS noch abgenommen werden, hierflr ist zeitlich ein Monat zu kalkulieren. Insgesamt
sind gut 2 Jahre einzuplanen. Bei einer Wasserstoff-Produktion vor Ort missen die bereits
beschriebenen Komponenten wie PV-Anlage, Elektrolyseur, Kompressor etc. am Standort
mitgeplant werden. Dies lauft ebenfalls parallel zur Tankstellenplanung, sodass sich die
Planung- und Umsetzungszeit nicht verlangert.

5.2 WASSERSTOFF-EINSATZ IN MOBILITATS-
ANWENDUNGEN

Die Einfuhrung von Wasserstoffmobilitdt soll einen Beitrag zur Luftreinhaltung sowie zur
Verringerung von Larm und Stickoxid-Emissionen im Landkreis Reutlingen leisten. Aul3er-
dem sollen im Mobilitatsbereich konstante Abnehmer fur den regional erzeugten Wasser-
stoff identifiziert werden, um die Wertschdpfung in der Region zu halten. Die OPNV- und
SPNV-Anwendungen sollen das Ziel der zeitnahen klimafreundlichen Mobilitat erfillen, der
Clean Vehicles Directive Genlge tun und zeitgleich die Sichtbarkeit der neuen Technologie
erhdéhen und die Innovation in die Breite tragen. Der Tourismus in der Region ermdéglicht
auch Urlauberinnen und Urlaubern die Technologie kennenzulernen und ihr Wissen und
ihre Erfahrungen mit nach Hause zu nehmen. Der Einsatz von elektrischen Mullsammel-
fahrzeugen mit BZ-Range Extender ist eine weitere Option, die derzeit in der HyStarter-

62 |Investitionskosten Tankstelle S (212 kgn2/d): 2.200.000 €/HRS; Tankstelle L (1.000 kgn2/d):
5.000.000 €/HRS; Nutzungsdauer: 10 a; OPEX: 0,04 %CAPEX/a; Strombedarf (variabel): 3
kWhe/kghz; Strombedarf (fix): 50 kWhe/d; Kalkulatorischer Zinssatz: 7 %; H2-Bezugspreis (Brutto):
6,55 €/kgHz; H2-Bezugspreis (Netto): 5,5 €/kgnz; H2-Verkaufspreis (Brutto): 9,5 €/kgrz; H2-Verkaufs-
preis (Netto): 7,98 €/kgn2; Strompreis (brutto): 0,25 €/kWhei; Kosten fir Betriebshoftankstellen kén-
nen abweichen.
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Region getestet wird und ggf. ausgeweitet werden kann. Voraussetzung flr den Einsatz
von Wasserstofffahrzeugen in der Region ist eine ausreichende Tankinfrastruktur.

5.2.1 WASSERSTOFF IM OPNV

WAS WIR VORHABEN

WASSERSTOFFEINSATZ IM OPNV

Projektidee: Angedacht wird der Einsatz von Wasser-
stoffbussen im Stadtverkehr der Bad Urach sowie teil-
weise im umliegenden Regionalverkehr. Das Einsatzge-
biet ist durch die dortige Topografie hochinteressant fur
die Nutzung der Brennstoffzellen-Technologie. Perspekti-
visch konnten hier bis zu 20 Fahrzeuge mit Wasserstoff-
und Brennstoffzellentechnologie in den Einsatz gebracht wer-

den. Auch der Einsatz von Wasserstoff in Verbrennungsmotoren wird in die Uberlegungen einge-
bunden. Entscheidend wird die Errichtung einer ausreichend dimensionierten und mdéglichst nah-
gelegenen Wasserstofftankstelle sein.

Initiator: Firma Bottenschein Reisen

Einsatzort: Kurstadt Bad Urach

Herausforderungen: Eine Bezugsquelle fur ,grinen Wasserstoff* ist erforderlich bzw. die Eigen-
produktion via PV vor Ort zu realisieren. Sowohl die Bezugs-bzw. Gestehungskosten des Wasser-
stoffs sind eine Herausforderung als auch die mit der Anschaffung verbundenen Kosten fir Busse
und Infrastruktur. Die Infrastruktur hat zudem einen grof3en Einfluss auf die Skalierbarkeit des Ein-
satzes.

Stand: Intensive Teilnahme an diversen Workshops bzw. Clusterveranstaltungen zur Wasserstoff-
technologie. Austausch mit anderen Verkehrsunternehmen im In- und Ausland, welche bereits Was-
serstoffbusse im Einsatz haben. Erste Probefahrten mit Wasserstoffbussen wurden absolviert. Ak-
tive Suche nach neuem, idealem Standort mit Platz fir eine mogliche Wasserstofftankstelle. Es
wurden intensive Gesprache mit der Schwabischen Alb-Bahn gefiihrt. Ein gemeinsamer Projektan-
satz sieht die Errichtung einer Kombi-Tankstelle am Bahnhof in Minsingen vor.

Aufgrund der Topografie ist der Einsatz von Wasserstoffbussen in der HyStarter-Region
interessant, da der Einsatz von batteriebetriebenen Bussen im Regionalbusverkehr am Alb-
trauf aufgrund der langen Strecken und der Steigung nur bedingt méglich ist. Da es sich
um einen kleinen sehr Gberschaubaren Verkehr handelt, kdnnten die Erfahrungen mit Was-
serstoffbussen intensiv und detailliert erfasst und ausgewertet werden. Eines der Fahr-
zeuge von Bottenschein Reisen fahrt sowohl Stadtverkehr und Regionalbuslinien, sodass
in beiden Bereichen wertvolle Erkenntnisse gewonnen werden konnten. Ein Brennstoffzel-
lenbus von Solaris wurde im Juni 2021 getestet, um die ersten Anforderungen an den Ein-
satz zu eruieren und Erfahrungen zu sammeln. Je nach Standort einer fir Busse kompa-
tiblen Wasserstofftankstelle wird die Identifizierung weiterer geeigneter Regionalverkehrsli-
nien fur den Einsatz von Brennstoffzellenfahrzeugen angestrebt.



Brennstoffzellenbusse sind im Wasserstoff-Mobilitatssektor am weitesten technologisch
fortgeschritten und gelten als serienreif. Im Vergleich zur batterieelektrischen Variante ver-
fugen sie Uber hdhere Reichweiten von bis zu 350 km und kdnnen daruber hinaus in 5 bis
15 Minuten an einer 350 bar Tankstelle getankt werden. Ublicherweise werden 30 kg Was-
serstoff bei 350 bar in einem Typ Il (Liner aus Metall) oder Typ IV (Liner aus Kunststoff)
Tank gespeichert. Zur Wasserstoffbereitstellung bestehen Uberlegungen eine Wasserstoff-
tankstelle am Munsinger Bahnhof zu errichten, um eine gleichzeitige Versorgung des BZ-
Zuges sicher zu stellen. Es kann aber auch eine 6ffentliche Tankstelle genutzt werden, die
neben einer 700 bar auch Uber eine 350 bar-Zapfsaule verfigt. Bei letzterem Modell muss
sichergestellt sein, dass die Tankstelle von den baulichen Gegebenheiten (Breite der Fahr-
spuren, Hohe des Daches) und von der Leistungsfahigkeit der Wasserstofftankanlage her
fir Busse geeignet ist.

Brennstoffzellenbusse werden unter anderem von den grof3en Herstellern Van Hool, Cae-
tano und Solaris angeboten. Der Fahrzeugbezug bei kleineren Herstellern birgt vielmals die
Gefahr, dass Liefertermine nicht eingehalten werden kdnnen und die langfristige Verflg-
barkeit von Ersatzteilen und Serviceleistung nicht immer gegeben ist. Bei der Stuttgarter
StralRenbahnen AG (SSB) werden beispielsweise vier Brennstoffzellen-Hybrid-Busse ein-
gesetzt. Fur den Einsatz der Busse werden die Fahrerinnen und Fahrer durch den Fahr-
zeughersteller fur die Bedienung der Fahrzeuge geschult. Das Werkstattpersonal muss fur
Arbeiten an Hochvoltanlagen geschult sein, sofern die Wartungsarbeiten nicht an externe
Serviceunternehmen vergeben werden. Die Bushallen benétigen Sensoren und automati-
sche Dachluken, um eine mogliche Ansammlung von Wasserstoff unter dem Hallendach
zu vermeiden. Zudem sind Hebebihnen notwendig, um an den Wasserstofftanks auf dem
Dach der Busse arbeiten zu kdnnen (vgl. Abbildung 28). AuRerdem mussen die Betriebsab-
laufe und Linienplanungen an den Einsatz der Wasserstoffousse angepasst werden.

Klimatisierung

Wasserstoffspeicher

Wasserstoff-
versorgungsmodul

Telematic Control
Unit (TCU)

Brennstoffzellenmodul

Batteriepacks

String Control Unit (SCU)

Battery Disconnect
Units (BDU)

Master Disconnect

Leistungssteuerung I Antriebs oo
ni

strang

Steuergerét Brennstoffzellensystem Thermomanagement

Abbildung 28: Brennstoffzellenbus © Freudenberg®®

63 Quelle: https://www.fst.com/de/-/media/images/pr/2019/2019-09/fst_fuelcell_bus_illustra-
tion_de.jpg
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Die groRten Herausforderungen stellen die Finanzierung der Fahrzeuge und aller damit zu-
sammenhangenden Aspekten sowie die Betankungsinfrastruktur dar. Um die Auslastung
der Tankstelle mdglichst gleichmaRig Gber den Tag zu verteilen und somit die GroRe des
Kompressors gering zu halten, missen die Betankungszeiten angepasst werden. Sofern
die Anzahl der BZ-Busse in der eigenen Flotte vor allem anfangs klein bleiben wird, ist hier
die Kooperation mit der SAB sowie eine Offnung der Tankstellen fiir externe Kundinnen
und Kunden mit optimaler Weise antizyklischen Betankungszeiten eine vielversprechende
Option, um die Auslastung der Tankstelle zu erhdhen und die dadurch die Kosten zu redu-
zieren. Im Jahr 2021 wird im Rahmen des NIP% eine neue Bus-Foérderrichtlinie erwartet,
die die Forderung von bis zu 80 Prozent der Mehrinvestitionskosten bei Fahrzeugen, 40
Prozent der Vollkosten der zugehérigen Betankungsinfrastruktur sowie 40 Prozent der zu-
satzlich anzuschaffenden Wartungsinstrumente auf dem Betriebshof beinhaltet. Erwar-
tungsgemal bleibt aber auch mit Nutzung von Fordermdoglichkeiten eine Finanzierungsli-
cke bei der Anschaffung der Fahrzeuge, Schulung des Personals und Umrlstung des
Busdepots bestehen. Die Anschaffungskosten von BZ-Bussen sind mit ca. 600.000 € im
Vergleich zum Dieselbus (ca. 200.000 €) immer noch deutlich héher, auch wenn eine posi-
tive Preisentwicklung in den letzten Jahren erkennbar ist. Die Wirtschaftlichkeit des Brenn-
stoffzellenbuseinsatzes ist maf3geblich von den Wasserstoffbezugskosten abhangig.

5.2.2 WASSERSTOFF IM SPNV

WAS WIR VORHABEN

WASSERSTOFFEINSATZ IM SPNV

Projektidee: Auf der Alb-Bahn kdnnten wasserstoffbetrie-
ben Ziige eingesetzt werden. Aufgrund des Profils ist ein
batterieelektrisch-betriebenes Fahrzeug in der Region nicht
geeignet und die Elektrifizierung der Strecke wiirde mit ho-
hen Kosten einhergehen. Der Wasserstoff soll im besten
Fall direkt am Bahnhof in Minsingen erzeugt, gespeichert
und vertankt werden. Der Einsatz lokal emissionsfreier
Triebwagen wirde eine konstante Nachfrage nach griinem Wasserstoff mitbringen.

Initiator: Schwabische Alb-Bahn GmbH (SAB)

Einsatzort: Streckenabschnitte Gammertingen - Engstingen und Engstingen — Schelklingen —
Ulm

Herausforderungen: Die Wirtschaftlichkeit des Einsatzes, der Anschaffung des Aufbaus der Inf-
rastruktur. Zudem liegen bislang wenig Erfahrungen zu Wartezeiten beim Bezug der Triebwagen
vor. Diese missen konkret beim Hersteller angefragt werden.

Stand: Austausch mit dem Landratsamt zum Vorhaben. Ebenfalls enger Kontakt zu Bottenschein
Reisen zum Thema der Tankstelleninfrastruktur und dem Bezug bzw. Erzeugung von grinem
Wasserstoff.

64 Nationalen Innovationsprogramms Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologie



Die Zuge der SAB fahren auf einer nicht elektrifizierten Strecke Uber die Schwabische Alb
von Gammertingen bis nach Ulm, die momentan mit konventionellen Schienenfahrzeugen
mit Dieselmotor betrieben wird. Die Elektrifizierung ist wirtschaftlich voraussichtlich nicht
darstellbar. In einer vom Land beauftragen Potenzialstudie zur Reaktivierung von Schie-
nenstrecken wurden die beiden Streckenabschnitte der Alb-Bahn (Gammertingen -
Engstingen und Engstingen - Schelklingen) im Oktober 2020 in die Kategorie C - Reaktivie-
rungsstrecken mit mittlerem Nachfragepotenzial eingestuft. Aufgrund der Topografie und
Streckenlange soll die Nutzung eines Brennstoffzellenzuges gepruft werden. Drei Triebwa-
gen erreichen ca. 900 km Fahrleistung pro Tag. Pro Stunde musste ein Zug betankt werden
bei derzeit begrenztem Fahrplanangebot. Die Ausweitung zu einem regelmaRigen Taktver-
kehr soll in den nachsten Jahren erfolgen und wirde auch die Betankungsregelmafigkeit
erhéhen. Der Wasserstoff soll im besten Fall direkt am Bahnhof in Minsingen erzeugt und
vertankt werden. Die SAB steht im engen Austausch mit Bottenschein Reisen, um die Re-
alisierung einer gemeinsam genutzten Kombi-Tankstelle zu prifen.

Brennstoffzellenzlige werden bereits fir den Personenverkehr eingesetzt. Sie sollten auf-
grund des Wirkungsgrads nur dort eingesetzt werden, wo keine Oberleitungen vorhanden
bzw. umsetzbar sind. Hier sind ebenfalls mehrere Brennstoffzellentriebwagenmodelle von
verschiedenen Herstellern verfigbar. Der gasférmige Wasserstoff wird in Tanks auf dem
Dach gespeichert. Eine Brennstoffzelle 1asst den Wasserstoff mit der Umgebungsluft rea-
gieren, wobei Strom entsteht, der die Akkus im Fahrzeugboden aufladt. Der Tank eines
Brennstoffzellenzuges umfasst durchschnittlich 170 kg, womit Strecken von bis zu 1.000
km mit einer Tankfullung zurtickgelegt werden kénnen. Am Depot wird fir die Betankung
eine Wasserstoff-Zapfstelle bendtigt.

Wasserstoffzlige des Typs Alstom Coradia iLint werden erfolgreich in Norddeutschland auf
der Strecke Bremervorde — Buxtehude bereits eingesetzt. In Baden-Wirttemberg wird zwi-
schen Sigmaringen, Hechingen und Eyach bis Februar 2022 ein Brennstoffzellenzug des
Typs iLint eingesetzt. Die Betreiber der Taunusbahn haben insgesamt 41 solcher Triebwa-
gen geordert. Interessenten kdnnen Modelle ausleihen, um den regionalen Einsatz vor Ort
zu testen.

Im Landkreis TUbingen soll ab 2024 auf der Strecke Tubingen - Pforzheim der Mireo Plus
H eingesetzt werden, welcher von Siemens Mobility in Kooperation mit der Deutschen Bahn
AG entwickelt wird. Oberleitungsfahrzeuge der Mireo-Plattform befinden sich bereits im
Rheintal im Planbetrieb. Der Mireo Plus H soll Gber zwei Traktionsanlagen mit den jeweils
zugehdrigen Batterien und Brennstoffzellen verfigen, 160 km/h erreichen und als 2-Wa-
gen-Zug mit 120 bzw. 3-Wagen-Zug mit 165 Sitzplatzen angeboten werden und Uber bis
zu 600 km bzw. 900 km Reichweite verfligen.

Weitere Brennstoffzellenziige werden in Europa getestet und eingesetzt. In Osterreich fah-
ren auf der Zillertalbahn Brennstoffzellenziige des Herstellers Stadler und auch in Spanien
wird derzeit ein Brennstoffzellenzug durch Talgo entwickelt, der 2023 in Serie gehen soll.
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Belastbare Aussagen bzgl. der Lieferzeit und Preise kdnnen nicht getroffen werden, son-
dern mussten bei den Herstellern angefragt werden. Férder- und Finanzierungsmaoglichkei-
ten wie der derzeit laufende Aufruf zur Férderung von klimafreundlichen, alternativen An-
trieben im Schienenverkehr (06/2021)°° im Rahmen der Richtlinie zur Férderung alternati-
ver Antriebe im Schienenverkehr (BMVI)%® werden von den Akteuren geprift. Fiir den Ein-
satz von BZ-Zlgen ist eine entsprechende Tankinfrastruktur Voraussetzung.

5.2.3 BRENNSTOFFZELLEN-MULLSAMMELFAHRZEUGE

WAS WIR VORHABEN

WASSERSTOFFEINSATZ IN
MULLSAMMELFAHRZEUGEN

Projektidee: Im Fuhrpark der Technischen Betriebsdienste
Reutlingen (TBR) wird derzeit ein Mullfahrzeug mit 85kWh Li-
thium-Eisen-Phosphat (LiIFEPo) Batteriespeicher und einem
Wasserstoff-Brennstoffzellen Range-Extender (BZ REX) ge-
testet. Die nachste Wasserstofftankstelle ist in Metzingen, die Hochvolt-Batterie soll innerhalb von
30 Minuten geladen werden kdnnen. Die Brennstoffzelle stellt mit den Wasserstofftanks ca.
100 kWh bereit. Die Fahrleistung wird fur das in Reutlingen bestellte Muallfahrzeug vom Hersteller
innerstadtisch mit 370 Kilometern, Uber Land bei 220 Kilometern und auf der Autobahn bei 100
Kilometern angegeben. Es wird von einem durchschnittlichen Bedarf von rund 30 kg Wasserstoff
fur das Fahrzeug in der Woche ausgegangen. Durch die Hochschule Reutlingen erfolgen ein Mo-
nitoring und eine wissenschaftliche Begleitung, die Aufschluss Uber die Ausweitung solcher Fahr-
zeugtypen in der HyStarter-Region geben kann.

Initiatorin: Hochschule Reutlingen
Partner: Technische Betriebsdienste Reutlingen

Einsatzort: TBR Reutlingen

Herausforderungen: Der wirtschaftliche Betrieb einer Wasserstofftankstelle in Reutlingen sowie
die Anschaffungs- und Betriebskosten eines BZ-Miillifahrzeugs sowie dessen Verfligbarkeit.

Stand: Die Betankung erfolgt heute in Metzingen und wird in der Streckenplanung berlcksichtigt.
Die Evaluation des Einsatzes durch die Hochschule Reutlingen lauft.

Das hauptsachlich landlich gepragte Entsorgungsgebiet des Landkreises Reutlingen (ohne
die Stadte Reutlingen, Metzingen und Pfullingen) ist sehr weitlaufig und mit vielen Fahrtki-
lometer verbunden. Durch eine Fahrzeugumristung von Euro 6 auf die Wasserstofftechno-
logie konnten saubere und energieeffizientere Sammelfahrzeuge im Entsorgungsgebiet
eingesetzt werden. Allein im Entsorgungsgebiet des Landkreises Reutlingen fahren fir den

65 bmvi_2021_06_aufruf-zur-antragseinreichung-im-schieneverkehr.pdf (ptj.de)
66 Richtlinie-zur-Foerderung-alternativer-Antriebe-im-Schienenverkehr.pdf (now-gmbh.de)



Bio- und Restabfall insgesamt sieben Fahrzeuge, die zusammen auf etwa 18.500 km maut-
pflichtigen Strafen pro Monat unterwegs sind (durchschnittlich ca. 2.650 km pro Monat und
Fahrzeug). Bei der Papiersammlung werden auRerdem drei Fahrzeuge und bei der Sperr-
mulleinsammlung vier Fahrzeuge eingesetzt. Die Stadt Reutlingen verflugt tGber einen wei-
teren eigenen Fahrzeugfuhrpark. Mit Leistungsbeginn spatestes zum 01.07.2025 steht die
Vergabe von Sammelleistungen fiir die Abfallfraktionen Rest- und Bioabfall, Restsperrmidill
sowie flir Altpapier fir das Entsorgungsgebiet des Landkreises Reutlingen an und bietet
eine Mdglichkeit den Einsatz von BZ-Mullfahrzeuge zu forcieren.

Abbildung 29: Brennstoffzellen-Miillsammelfahrzeug © TBR Reutlingen®”

Die gesamte Technik der Millsammelfahrzeugen wird mit elektrischer Energie versorgt,
sowohl der Antrieb des Fahrzeugs als auch die Hydraulikpresse. Bei einem durchschnittli-
chen Wasserstoffverbrauch von ca. 8 kg/100 km, sind Reichweiten zwischen 200 — 400 km
mdglich. BZ-Millsammler des Herstellers Faun kénnen auch mit 700 bar betankt werden,
sodass eine Nutzung des 6ffentlichen Tankstellennetzes mdglich ist. Um die bendtigten
Reichweiten zu erreichen, werden von manchen Herstellern BZ-REX- Konzepte (Range
Extender-Konzepte) eingesetzt, sodass der Elektromotor tber eine Batterie oder die Brenn-
stoffzelle Strom beziehen kann. Das Fahrzeug kann eine geringe Distanz batterieelektrisch
zurlicklegen, ein Speicherbackup-System steht also zur Verfigung.

BZ-Millsammelfahrzeuge werden von diversen europaischen Herstellern angeboten, wie
u.a. von Faun auf Basis eines Daimler Econic sowie E-Trucks und HS Fahrzeugbau auf
Basis eines DAF. Die Lieferzeit betragt mindestens ein Jahr. In dem EU-Projekt ,HECTOR"
(Hydrogen Waste Collection Vehicles in North West Europe) wird der Einsatz von insge-
samt sieben Fahrzeuge an sieben Standorten (in Schottland, Niederlande, Frankreich, Bel-
gien und Deutschland) erprobt. Die ersten Fahrzeuge wurden bereits 2020 ausgeliefert.
Interessentinnen und Interessenten kdnnen durch Faun eine Rohdatenermittlung durchfih-
ren lassen, bei der der Energiebedarf fir den Wasserstoffeinsatz Gber ein konventionelles
Fahrzeug ermittelt wird. Durch die Sammlung und Auswertung der Rohdaten kann der Was-
serstofftank sowie die Brennstoffzellenleistung bedarfsgerecht ausgelegt werden. Konkrete
Erfahrungen am Standort Reutlingen werden derzeit durch die Hochschule Reutlingen in
einer wissenschaftlichen Begleitforschung ermittelt.

67 Quelle: https://www.tbr-reutlingen.de/willkommen
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Die gréfite Herausforderung neben den Investitionskosten ist die Verflgbarkeit einer Was-
serstofftankstelle sowie entsprechender Werkstatten. Neben der technischen Nutzungs-
mdglichkeit muss die Einbindung in die Routenplanung und Betriebsablaufe berlcksichtigt
werden. Der Einsatz weiterer BZ-Millsammelfahrzeuge sollte an die Ergebnisse der wis-
senschaftlichen Evaluation des derzeitigen Einsatzes geknipft und mit entsprechenden
Forderprogrammen fur die Beschaffung (bspw. im Rahmen des NIP) gekoppelt werden.

5.2.4 BRENNSTOFFZELLEN-LKW

Der Einsatz von BZ-Lastkraftwagen ist in den HyStarter-Dialogen nicht im Zusammenhang
mit einer konkreten Projektidee diskutiert worden, insbesondere, weil hier die Verfugbarkeit
von (Test-) Fahrzeugen noch sehr gering ist. Dennoch besteht der Wunsch, sowohl die
regionalen Betreiber von Schwerlast- und Nutzfahrzeugflotten tber die Option von BZ-Fahr-
zeugen zu informieren als auch magliche Wasserstofflieferungen in der Region durch Trai-
ler mit Brennstoffzellenantrieb vorzunehmen. Zudem wird das Thema im Hy-FIVE-Projekt
aufgegriffen.

Annlich wie bei den Bussen ist hier die groRere Nutzlast bei hohen Reichweiten und kurzen
Tankzeiten das ausschlaggebende Argument. Bislang gibt es schwere LKW nur von
Hyundai, die seit dem letzten Jahr in der Schweiz fahren. Aufgrund des dortigen pay-per-
use -Modells, wo die Nutzerinnen und Nutzer eine fixe Rate zahlen, ohne selbst die Fahr-
zeuge anschaffen zu missen, und des Wegfalls der sehr hohen Maut, rechnen sich die
Fahrzeuge bereits ab 70.000 km Jahresfahrleistung.

Neben Hyundai méchte der Hersteller Hyzon Anfang 2022 eine Sattelzugmaschine auf den
Markt bringen. Deutsche Hersteller kiindigen Serienfahrzeuge ab 2025 an, Prototypen ab
2023. Opel wird zum Ende des Jahres einen Transporter des Typs Vivaro auf den Markt
bringen. Das Projekt HyTrucks®® hat den emissionsfreien LKW-Verkehr zwischen den Nie-
derlanden, Belgien und dem Westen Deutschlands zum Ziel. 1.000 Brennstoffzellen-LKW
und 25 HRS sollen bis zum Jahr 2025 fir die Hafenlogistik eingesetzt werden.

5.2.5 FAZIT: BZ-FAHRZEUGE KONNEN SCHON HEUTE EINGESETZT WERDEN

Die Technologie der Brennstoffzellenfahrzeuge ist ausgereift und sicher. Lieferzeiten, die
Anschaffungskosten fur die Fahrzeuge und die Tankinfrastruktur stellen die gro3ten Hurden
dar. Derzeit sollte fir die Lieferzeit bei allen Fahrzeugsegmenten mindestens ein Jahr fir
die Beschaffung kalkuliert werden. Nur im PKW-Segment sind kurzere Lieferzeiten zwi-
schen 3 — 6 Monaten die Regel. Brennstoffzellenztge von Alstom kdnnen zu Testzwecken
ebenfalls etwas schneller bezogen werden und man muss mit Wartezeiten zwischen 6 — 9
Monaten rechnen. Schwere Brennstoffzellen-LKW sind derzeit nur in der Schweiz verfug-
bar.

68 HyTrucks consortium aims to have 300 hydrogen-powered trucks on the road in Belgium by
2025 (portofantwerp.com)



Die vorhandene Tankstelleninfrastruktur kann von verschiedenen Fahrzeugtypen genutzt
werden, wobei die Betankungsdrticke von 350 und 700 bar bertcksichtigt werden mussen.
Die Infrastruktur befindet sich noch im Aufbau und ist noch nicht flachendeckend vorhan-
den. Insbesondere bei 6ffentlichen Tankstellen mit einer 350 bar Druckstufe besteht Nach-
holbedarf. Viele 6ffentliche Wasserstofftankstellen risten jedoch auf 350 bar auf.

Hinsichtlich der Beschaffungskosten muss mit etwa dem dreifachen Preis bei Brennstoff-
zellenfahrzeugen im Vergleich zu einer herkdbmmlichen Verbrennervariante gerechnet wer-
den. Hier wird aber eine deutliche Kostensenkung erwartet, wenn Brennstoffzellen kinftig
in gréReren Stuckzahlen produziert werden. Technische Herausforderungen bestehen bei
den Fahrzeugen nicht. Die Kaltstartfahigkeit ist unproblematisch und die Fahrzeuge kdnnen
bei bis zu — 30°C starten. Die Lebensdauern der Brennstoffzellen liegen Gber 30.000 h. Im
OPNV verfligen Busse jahreszeitenunabhangig Uber eine &ahnliche Reichweitenperfor-
mance wie die Alternative mit Verbrennungsmotor. Alle Wasserstoffmobilitdtsldsungen sind
lokal emissionsfrei und leise. Sie bieten eine gute Erganzung zur batterieelektrischen Mo-
bilitat.

5.3 EINSATZ IN DER GEBAUDEENERGIEVERSORGUNG

\WAS WIR VORHABEN

GRUNER WASSERSTOFF FUR DIE GEBAUDE-
ENERGIEVERSORGUNG

Projektidee: Es soll ein Wohnquartier identifiziert werden,
in dem der Einsatz einer Festoxidbrennstoffzelle (SOFC)
zur Strom- und Warmeversorgung pilotiert werden kann.
Damit sollen Erfahrungen im Realbetrieb im Landkreis
Reutlingen gesammelt und evaluiert werden, ob auf diese
Weise Emissionen in der Gebaudeenergieversorgung re-
duziert werden konnen.

Initiator: KlimaschutzAgentur Reutlingen
Mogliche Partner: FairEnergie, GWG Reutlingen

Umsetzungsstandort: Landkreis/Stadt Reutlingen

Herausforderungen: Die Kosten, Effizienz und Verfigbarkeit von griinem Wasserstoff fir den War-
mesektor mussen geklart werden sowie Forder- und Finanzierungshilfen gefunden werden.

Stand: Ideenstadium bzw. Entwicklung eines konkreten Konzepts, Identifizierung moglicher Partner
sowie konkreter Quartiere zur Pilotierung der Idee

Um die Emissionen in der Gebaudeenergieversorgung zu mindern, wurde in den HyStarter-
Dialogen der Einsatz von Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologien fiir verschiedene
Gebaudetypen diskutiert. Erste Projektideen wurden von der KlimaschutzAgentur entwi-
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ckelt und Gesprache mit der Wohnungswirtschaft bzw. weiteren Marktbegleitern aufgenom-
men, um Festoxidbrennstoffzellen (SOFC) im Realbetrieb zu testen. Die derzeit auf dem
Markt befindlichen Brennstoffzellen sind alle mit einem vorgeschalteten Reformer ausge-
stattet, der aus Erdgas Wasserstoff generiert und dann in die Brennstoffzelle gibt. Ein di-
rekter Betrieb einer Brennstoffzelle mit Wasserstoff zur klimafreundlichen Strom- und War-
meerzeugung im Gebaudesektor ist mit SOFC mdglich und soll in einem Wohngebaude
oder Wohnquartier getestet werden. Einen grof3en Vorteil vom Einsatz einer Brennstoffzelle
im Gebaudesegment liegt im mdglichen ,stationaren” Betrieb der Brennstoffzelle, hierdurch
erhdht sich die Lebensdauer und vereinfacht sich die Regelung des Gesamtsystems.

Fur die Wasserstoffanwendung im Gebaudeenergiebereich sind insgesamt drei Schritte
notwendig. Die Schritte der Wasserstofferzeugung und -speicherung wurden bereits im Ka-
pitel 5.1 erldutert. Der dritte Schritt ist die Anwendung. Wasserstoff und Brennstoffzellen
eignen sich fur die Realisierung von Insel- oder Quartierslésungen zur Gebaudeenergie-
versorgung, insbesondere wenn kein Gasnetzanschluss vorhanden ist.

Bei der Anwendung wird der Wasserstoff per Brennstoffzelle riickverstromt, um den Strom-
und Warmebedarf der verschiedenen Gebaudearten zu decken. Die Technik ist in vielen
Leistungsklassen erhaltlich. Bei stationaren Brennstoffzellensystemen ist meist ein Erdgas-
, Biogas- oder Wasserstoffbetrieb mdglich, sodass Nutzerinnen und Nutzer beim Wechsel
der Versorgungsart ihr System vom Hersteller umstellen lassen kdnnen. Fur Gebaudearten
mit einem konstanten Energie- und Warmebedarf eignen sich Hochtemperatur-Brennstoff-
zellen wie die SOFC (Arbeitstemperatur bis zu 1.000°C) und auch Wasserstoff-BHKWSs, bei
denen eine héhere Warmeauskopplung maglich ist. Festoxidbrennstoffzellen (SOFC) sind
skalierbar und lassen sich so auf die jeweilige Gebaudeart auslegen. Das System eignet
sich insbesondere flir Bestandsgebaude.

Bei Gebaudearten mit einer geringen Grundlast und einem jahrlichen Stromverbrauch von
max. 8.000 kWh, z.B. bei Einfamilienhdusern und Mehrfamilienhausern, ist neben der
SOFC ebenfalls eine PEM-Brennstoffzelle zu empfehlen. Bei diesen Gebaudearten sollte
der Warmebedarf zur Spitzenlastdeckung und der damit Gber die Abwarme der Brennstoff-
zelle hinausgeht, Uber eine Warmepumpe, eine Gasbrennwerttherme oder direkt Uber
Strom bereitgestellt werden. Die PEM-Brennstoffzelle bietet zwar hohe Stromkennzahlen
und einen hohen elektrischen Wirkungsgrad, hat aber eine (im Vergleich zur SOFC) geringe
Abwarme bei Temperaturen um 50°C. Gebaude, die weit vom Niedrigenergie- oder Pas-
sivhausstandard abweichen und einen hohen Warmebedarf haben, sollten daher diese
Wasserstoffanwendungen nicht primar verfolgen. Niedertemperaturbrennstoffzellen sind
bei schwankenden Leistungsanforderungen aufgrund ihrer Kaltstartfahigkeit und ihrem ho-
hen Wirkungsgrad sowohl im Voll- als auch (je nach Anwendung) im Teillastbetrieb an-
wendbar.

Die Technologien PEM-Elektrolyseur, Druckspeicher, PEM-Brennstoffzelle oder SOFC sind
marktreif und werden bereits vielfach, auch im Gebaudeenergiebereich, eingesetzt. Alle
bendtigten Komponenten sind auf dem Markt erhaltlich. Sie gelten als zuverlassig und si-
cher. Je nach Leistungsklasse und Gebaudeart kann die gesamte Anlage in einem Keller-
raum errichtet werden. Der Speicher sollte aufgrund der Méglichkeit einer Wasserstofffrei-
setzung aufierhalb von Gebauden errichtet werden. Dies kann ober- oder auch unterirdisch



erfolgen, aber muss wegen der Notwendigkeit von Wartungsarbeiten jederzeit zuganglich
eingehaust werden. Die Kosten einer autarken Einfamilienhausanlage, mit einem Energie-
verbrauch von 6.000 kWh pro Jahr (fir Strom und Warme), liegen bei ca. 70.000 € (HPS
Picea), bei Neubauten ist eine Differenz von zusatzlich ca. 30.000 € zu einem konventio-
nellen Gebaudeenergieversorgungsystem vorhanden. Die Kosten der Anlage sind von der
Dimensionierung abhangig, je installierter kW-Leistung und kWh-Speicher sinken sie bei
steigender Anlagengrofe, d.h. der Leistungspreis sinkt.

Im Bereich der Festoxidbrennstoffzelle werden skalierbare Lésungen u.a. von Bosch oder
Solidpower angeboten, die sich auf verschiedene Gebaudearten, vor allem Bestandsge-
baude, anwenden lassen. Die SOFC von Bosch wird bereits in mehreren Pilotvorhaben u.a.
in Bamberg, Wernau und Renningen eingesetzt. Installationen und Auslegungen eines Sys-
tems speziell fur Einfamilienhauser bietet Home Power Solutions an. Fir individuelle L6-
sungen kénnen die einzelnen Komponenten direkt von Herstellern bezogen werden, z.B.
PEM-Elektrolyseure von Hydrogenics, Home Power Solutions, GreenHydrogen.DK, Proto-
nOnsite (NEL Hydrogen), Flaschenspeicher von Wystrach, Réhrenspeicher und ionische
Verdichter von Linde, Hochtanks von VAKO, Brennstoffzellen von Proton Motor und Hyd-
rogenics. Aber auch Brennstoffzellensysteme anderer Heizkesselhersteller sind auf dem
Markt verfugbar, so z.B. aus dem Hause Viessmann.

Die Technologieauswahl ist immer von der Gebaudeart, aber auch vom Nutzerverhalten
(mafdgeblich Warmwasserbedarf), abhangig. Eine Umrlstung eines Bestandgebaudes auf
ein Niedrigenergiestandard- oder Passivhaus wird nicht empfohlen. Hier empfiehlt sich der
Einsatz von SOFC-Systemen. Burogebdude sind individuell zu prifen, auch hier ist je nach
Energiebedarf und Grundlast der Wasserstoffeinsatz mdglich.

Ein System mit PEM-Elektrolyseur und Niedertemperaturbrennstoffzelle empfiehlt sich bei
Niedrigenergiestandard- oder Passivhauser mit niedrigem Warmebedarf. Hierbei handelt
es sich meist um Neubauten von Ein- oder Mehrfamilienhausern. Zusatzliche Warmeerzeu-
gung ist z.B. durch elektrische Warmepumpen sicherzustellen, welche wiederum sinnvoll-
erweise eigenerzeugten Solarstrom aus einer PV-Anlage nutzen.

Vollautarke Systeme sollten nur realisiert werden, wenn sie unbedingt erforderlich sind. Ein
Netzanschluss ist aus Redundanzgrinden zur Sicherstellung der Energieversorgung immer
sinnvoll. Die letzten 10 Prozent bis zur echten Autarkie sind zudem die teuersten. Die Um-
setzung eines Komplettsystems wird von HPS, Emcel (aus KéIn), HyCon (aus Herten) und
diversen versierten Ingenieurburos angeboten.
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5.4 WASSERSTOFF-EINSATZ IN DER INDUSTRIE

WAS WIR VORHABEN

GRUNER WASSERSTOFF IN DER INDUSTRIE

Projektidee: Einsatz von regional erzeugtem, griinen Was-
serstoff als Prozessgas in der Halbleiterindustrie kdnnte den
bisher genutzten grauen Wasserstoff substituieren. Die Ro-
bert Bosch GmbH kann sich vorstellen, am Standort in Reut-
lingen zukunftig auf grinen Wasserstoff aus der Region zu
setzen. Der graue Wasserstoff wird derzeit per Trailer ange-
liefert. Eine Reinigungsanlage sowie ausreichend dimensionierte Speicher waren notwendig. Per-
spektivisch ware auch die Anbindung an eine Wasserstoffinfrastruktur denkbar.

Initiator: Robert Bosch GmbH

Méogliche Partner: FairEnergie GmbH
Umsetzungsstandort: Bosch Reutlingen

Herausforderungen: Die Kosten fiir griinen Wasserstoff Uiberstiegen die Preise fiir grauen Was-
serstoff um ein Vielfaches. Die Qualitdtsanforderungen an den Wasserstoff fur die Halbleiterin-
dustrie sind sehr hoch. Es mussen ausreichend Speicher zur Verfiigung stehen. Die Lieferkette
fur eine zuverlassige Belieferung muss geschaffen werden.

Stand: Ideenstadium bzw. Entwicklung eines konkreten Konzepts, Identifizierung moéglicher Part-
ner sowie konkreter Rollenverantwortung., erste Gesprache dazu mit LRA und FairEnergie

Die stoffliche Nutzung von grinem Wasserstoff in der Industrie trégt zur Substitution von
klimaschadlichem Erdgas oder grauem Wasserstoff bei. Die Mengen des bendtigten Was-
serstoffs sind in der Industrie meist hoch und kontinuierlich und machen die Produktion von
grolReren Mengen in der Region lukrativ, bei der die Wirtschaftlichkeit schneller gegeben
ist. Erste Uberlegungen wurden zu dieser Thematik mit den HyStarter-Akteuren Bosch und
EKPO gemacht. Die Robert Bosch GmbH am Standort Reutlingen benétigt Wasserstoff fur
die Halbleiterproduktion kontinuierlich tGber das ganze Jahr hinweg. Die EKPO in Dettingen
an der Erms nutzt Wasserstoff flr die Entwicklung und Produktion von Brennstoffzellen.
Diese industriellen Abnehmer und Weltmarktfiihrer in Brennstoffzellen- und Wasserstoff-
technologie haben zum einen permanenten Wasserstoffbedarf und zum anderen prinzipiel-
les Interesse, den Einsatz von regional produziertem, griinem Wasserstoff zu prifen. Wich-
tig sind hier neben betriebswirtschaftlichen Aspekten die konstante Reinheit des gelieferten
Wasserstoffs, die hohe Verfligbarkeit und die Liefersicherheit, da in der Regel 24/7 produ-
ziert wird, sowie entsprechend dimensionierte Speicher. Es muss geprift werden, inwiefern
der Aufbau einer Pipeline sinnvoll ware. Der wirtschaftliche Bezug des griinen Wasserstoffs
wird von der Industrie mit seinen hohen Verbrauchen vorausgesetzt.



Die Modellierung (vgl. Kapitel 5.5) im Rahmen von HyStarter hat gezeigt, dass in der Region
ausreichend Kapazitaten vorhanden sind, um die bisherigen Bedarfe der Industrie zu de-
cken. Weitere Industriezweige in der Region sollen ebenfalls hinsichtlich der Einsatzmog-
lichkeiten von regional erzeugtem, grinem Wasserstoff gepruft werden.

Fir Industrieunternehmen stellen insbesondere die Kosten fir grinen Wasserstoff eine
Herausforderung dar, da die Unternehmen grauen Wasserstoff derzeit fur unter 2 €/kg be-
ziehen konnen. Hohe Betriebskosten verursacht durch hohe Wasserstoffkosten, kdnnen
sich nachteilig auf die Wettbewerbsfahigkeit gegentiber anderen Herstellern mit weniger
ambitionierten Umweltzielen auswirken. Der Verband der Chemischen Industrie (VCI) ver-
weist auf die notwendige Sicherstellung niedriger Stromkosten oder Kompensationsmecha-
nismen, um Unternehmen fir die Mehrkosten ihrer klimafreundlichen Strategien zu ent-
schadigen. In diesem Zuge werden sogenannte Carbon Contracts for Difference (CCfD)
diskutiert, bei denen der Staat oder eine staatlich beauftragte Institution mit den Unterneh-
men einen Vertrag Uber garantierte Preise fur innovative treibhausgasarme bzw. -neutral
hergestellte Produkte abschlieRt.®®

5.5 VERKNUPFUNG DER BAUSTEINE/MODELLIERUNG EI-
NES ENERGIESYSTEMS

Ziel war es, in Zusammenarbeit mit dem Reiner-Lemoine-Institut (RLI) ausgewahlte Kon-
zeptideen fur die bedarfsabhangige Wasserstofferzeugung in der Region Reutlingen zu
analysieren und zu bewerten. Dazu wurde das RLI-eigene Simulationstool SMOOTH ver-
wendet. Das Tool ermdglicht die Modellierung eines Energiesystems auf Komponentenba-
sis. Einzelne Komponenten (Speicher, Elektrolyseur, etc.) sind mit physikalischen Grund-
gleichungen als Modelle zur Benutzung verfligbar. Diese Komponenten wurden in verschie-
denen Bilanzkreisen (Strom, Wasserstoff, etc.) verschaltet, um das Gesamtsystem darzu-
stellen. Die Simulation des Gesamtsystems erfolgt in stundlichen Zeitschritten. Zur Opti-
mierung des Systems wurden Optimierungsziele festgelegt und Bereiche angegeben, in
denen die Auslegung einzelner Komponenten variiert wird (Peakleistung der PV-Anlage,
Leistung des Elektrolyseurs, etc.). Ergebnis der Optimierung war eine an die Ziele ange-
passte Auslegung der Komponenten des Systems. Fir die HyStarter-Region Reutlingen
wurden sowohl die vorhandenen als auch die zukunftigen Bedarfe an Wasserstoff mit den
regionalen Wasserstofferzeugungspotenzialen zusammengebracht, um zu ermitteln, ob
und zu welchen Preisen die Bedarfe gedeckt werden kdnnen (vgl. Abbildung 30).

69 https://www.vci.de/vci/downloads-vci/2020-09-29-ig-bce-vci-h2-strategie-final.pdf
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Abbildung 30: Detailliertes Technologiekonzept einer dezentrale Wasserstoffproduktion im LK Reutlingen (©
Landratsamt Reutlingen/Reiner-Lemoine-Institut)

Die Bedarfe umfassen zum einen die Mobilitatsanwendungen mit drei Bussen (7,28 kg/100
km), drei Triebwagen (28 kg/100 km) und einem Miillfahrzeug (30 kg/Woche). Zum anderen
sind die Bedarfe der Industrie mit 8,5 kg/h und die Bedarfe der Klaranlage mit 1.142 MWh/a
Strom und 6.800 kg/Tag Sauerstoff in die Simulation eingegangen. Fur die Wasserstoffer-
zeugung sind mehrere PV-Anlagen mit einer Gesamtleistung von etwa 8.400 kW, Wind-
parks mit insgesamt 6.000 kW Leistung und Biogas (BGA) mit 1.032,5 m3h eingeplant.
Zudem sind die Transportdistanzen vom Erzeugungsstandort zum Verbrauchsstandort
(Tankstelle/Industrie) berechnet worden, um die Trailerbelieferung einzupreisen. Stellt man
die angenommenen Wasserstoffbedarfe dem theoretischen Erzeugungspotenzial in der
Region gegenuber, zeigt sich das enorme Potenzial fur die regionale Wasserstofferzeugung
(vgl. Tabelle 2).

Tabelle 2: Wasserstofferzeugungspotenziale und Wasserstoffbedarfe

ERZEUGUNGSPOTENZIAL IN kg H2/a ABNAHMEPOTENZIAL IN kg Hz/a

WEA 209.105 kg Hz/a 3 Busse 15.545 kg Ho/a

Biogasanlagen 983.503 kg Hz/a 3 Triebwagen (Zug) 90.566 kg Hz/a

PV-Anlagen 166.186 kg H./a 1 Mullfahrzeug 1.560 kg Ho/a
Industrie 74.460 kg Ha/a

Summe 1.358.794 kg H2/a 182.131 kg Hz/a

Die Bedarfe kénnen in der Region mihelos mit ausreichend Wasserstoff versorgt werden.
Dies ist je nach Erzeugungspfad und Standort mit unterschiedlichen Wasserstoffgeste-
hungskosten verbunden. Es kann festgehalten werden, dass die HyStarter-Region Reutlin-
gen ein enormes Potenzial fur die Wasserstoffproduktion, primar durch die Biogasanlagen
als auch sekundar durch PV-Anlagen und Windkraftanlagen besitzt und dies wirtschaftlich
darstellbar ist.



Der Elektrolysepfad mit PV- (und Wind-) Strom soll in der Region weiterverfolgt werden.
Zusatzlich wurde die Biogasdampfreformierung als ein zusatzlicher Pfad diskutiert und in
der Simulation betrachtet. Unklar ist an dieser Stelle aber nach wie vor die Anerkennung
als gruner Wasserstoff. Am Beispiel einer Biogasanlage (BGA) sollen an dieser Stelle die
moglichen Produktionskapazitaten und Gestehungskosten beispielhaft fir die Region auf-
gezeigt werden. In Tabelle 3 sind dazu die Ergebnisse der Optimierung einer Biogasanlage
(550m?/h) dargestellt.

Tabelle 3: Ergebnisse der optimierten Komponenten an einer BGA

KOMPONENTEN ERGEBNISSE
Wasserstoffspeicher 1.160 kg
Kompressor 24 kg/h

Durch die Biogasanlage werden am Standort 177.739 kg H./a produziert, was 1.634.379
m3/a Biogas bedeutet. Wird konstant 550 m®/h Biogas in Wasserstoff umgewandelt, kann
insgesamt 523.848 kg H./a durch die Biogasanlage erzeugt werden. Es werden also nur 34
Prozent des insgesamt 4.818.000 m®/a Biogases fiir die Wasserstoffproduktion genutzt. Die
Dampfreformierung und nachgeschaltete Reinigung bendtigen 1.235 MWh/a sowie der
Kompressor 236 MWh/a elektrische Energie. Durch die bedarfsabhangige Wasserstoffpro-
duktion wird 177.405 kg Hz/a des Wasserstoffs an die Bedarfe geliefert.

Abbildung 31 zeigt die Belieferungen an den jeweiligen Bedarfsstandort und die Beliefe-
rungsmenge, max. Belieferungsmenge und Anzahl der Belieferung der Tankstellen und In-
dustrie. Die Belieferung wird mit zwei Trailern durchgefihrt.
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—— Belieferung Industrie
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Abbildung 31: Belieferung der Tankstellen und Industrie (© Landratsamt Reutlingen/Reiner-Lemoine-Institut)
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Tabelle 4: Belieferungsmenge, max. Belieferungsmenge und Anzahl der Belieferung der Tankstellen und In-
dustrie

Tankstelle A 101.250 524 209

Tankstelle B 1.660 175 10

Industrie 74.495 239 313
Kosten

In Tabelle 5 sind die Annuitaten der einzelnen Komponenten der Szenarien aufgelistet. Es
ist erkennbar, dass bei einer vollstdndigen Abnahme des gesamten produzierten Wasser-
stoffs ein Gewinn erzielt werden kann. Die Wasserstoffgestehungskosten liegen unter dem
politisch festgesetzten Wasserstoffpreis von 9,50 €/kg brutto (7,98€/kg netto)’?. Somit kann
ein wirtschaftlicher Business-Case entwickelt werden.

Tabelle 5: Kostenbetrachtung an einer Biogasanlage

Biogas (37,5 ct/m?) +612.892
Dampfreformierung + Reinigung +162.747
Kompressor +22.840
Wasserstoffspeicher +68.646
Strom +272.713
Summe +1.139.838
H.-Gestehungskosten in €/kg +6,41
Ertrag in €/kg -1,57

Fazit

Die Modellierung eines regionalen Energiesystems durch das Reiner-Lemoine Institut hat
aufgezeigt, dass ein enormes Potenzial in der Region steckt und sich die ermittelten Was-
serstoffbedarfe insbesondere iber den Weg der Biogasdampfreformierung mit lediglich ei-
ner Anlage decken lieRen. Es kann bereits heute wirtschaftlich Wasserstoff erzeugt werden.

Grundsatzlich liegt aber ein Vorteil in einer dezentralen Erzeugung mit mehreren Produkti-
onsstatten, d.h. das neben weiteren Biogasanlagen ebenfalls PV-Elektrolyse-Wasserstoff
und Wind-Wasserstoff relevant sind, insbesondere in Hinblick auf Redundanz und Ausfall-
sicherheit.

Fir einen Einstieg in die Wasserstoffwirtschaft ist ein Abnehmerkonsortium zu empfehlen,
das einen Initialabsatz fir den Wasserstoff ermoglicht, welcher noch Uber die derzeit ange-
gebenen Bedarfe der Mobilitdt und Industrie hinausgeht. In den nachsten Schritten gilt es
daher auch Fragen der Versorgungssicherheit, der Standortwahl und der Genehmigungs-
pflichten von Erzeugungsanlagen zu prufen.

70 https://h2.live/



5.6 BETREIBERMODELLE

In den HyStarter-Dialogen wurden drei Beispiele fir Wasserstoffmarktmodelle vorgestellt,
die den Wasserstoffhandel zwischen der Erzeuger- und Verbraucherseite organisieren. An-
gebot und Nachfrage der Akteure kdnnten so bedarfsgerecht zusammengeflhrt werden.Im
sogenannten Marktmodell ,Basic wird auf dem Marktplatz das Mengenmatching organi-
siert und somit Transparenz Uber Angebot und Nachfrage in der Region geschaffen (vgl.
Abbildung 32). Die Vertragsausgestaltung, die Wasserstofflieferung und die Zahlungsvor-
gange erfolgen bei diesem Basismodell weiterhin bilateral zwischen Wasserstofferzeuger
und -verbraucher. Die Finanzierung der Marktplatzdienstleistungen konnte durch ein
Dienstleistungsentgelt der auf dem Marktplatz gelisteten Wasserstofferzeuger erfolgen.

Marktplatz

Dienstleistungs-

entgelt Transparenz tUber das

H2-Angebot und
Matchmaking

Dienst-
leistungsvertrag

H2-Preis

H2-Erzeuger Lieferung H2 H2-Verbraucher
Bilateraler H2-Liefervertra

= Vertragsbindung = Dienstleistungen —» Wasserstoff = Finanzflusse
Abbildung 32: Marktmodell: Basic (© BMVI/BBHC)

Im Marktmodell ,Advanced” wickelt der Marktplatz zusatzlich zum Mengenmatching die
Zahlungsvorgange dienstleistend ab (vgl. Abbildung 33). Daflir schlieRen die Erzeuger und
Verbraucher jeweils Wasserstoffliefervertrage mit dem Marktplatz. Der Marktplatz leitet die
Wasserstoffzahlungen der Verbraucher, abziglich eines Dienstleistungsentgeltes, an die

Erzeuger weiter.
H2-Preis X

Transparenz Uber das

H2-Preis X H2-Angebot,
abziglich Matchmaking und
Dienstleistungs- Zahlungsabwicklung
entgelt

Dienstleistungs-
und H2-Liefervertrag

H2-Liefervertrag

Lieferung H2

H2-Erzeuger H2-Verbraucher

— Vertragsbindung — Dienstleistungen — Wasserstoff = Finanzflisse

Abbildung 33: Marktmodell: Advanced (© BMVI/BBHC)
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Im Marktmodell ,Sorglos” garantiert der Marktplatz den Wasserstofferzeugern zudem vor-

her vereinbarte Wasserstoffabnahmen und den Wasserstoffverbrauchern vorher verein-

barte Wasserstoffverfugbarkeiten zu einem vertraglich definierten Preis (vgl. Abbildung 34).

Das dargestellte Marktplatzkonzept entkoppelt somit energetische von finanziellen Flissen.
H2-Preis Y

H2-Angebotsdarstellung

Garantierte H2-Mengen-
verfligbarkeit

H2-Preis X

H2-Liefervertrag H2-Liefervertrag

Lieferung H2

v

= Vertragsbindung — Dienstleistungen = Wasserstoff Finanzflisse

Abbildung 34: Marktmodell: Sorglos (© BMVI/BBHC)

Veranlasst beispielsweise ein Elektrolysebetreiber einen Wasserstofftransport zu einer
Tankstelle, erhalt er eine entsprechende Verglitung vom Betreiber des Marktplatzes. Dabei
garantiert der Marktplatzbetreiber sowohl dem Wasserstofferzeuger als auch dem Tank-
stellenbetreiber feste Verkaufs- bzw. Einkaufspreise, sodass sie Investitionssicherheit flr
ihre Infrastruktur haben. Wenn diese einheitlichen Einkaufspreise, unter Berlcksichtigung
notwendiger Zulagen fur ,Weiterverarbeitungsprozesse®, auch einheitlich an die Endkundin
und den Endkunden in der Region weitergegeben werden, wirde das Konzept einer Kan-
nibalisierung verschiedener Akteure entgegenwirken. Beispielsweise wirde vermieden,
dass unterschiedliche Tankstellen den Wasserstoff zu unterschiedlichen Preisen anbieten
und die Nutzerinnen und Nutzer nur dort tanken, wo der Wasserstoff am gunstigsten ist.

Gleichzeitig garantiert der Marktplatzbetreiber dem Elektrolysebetreiber Abnahmemengen
und den Nutzerinnen und Nutzer verfigbare Wasserstoffmengen. Flottenbetreiberinnen
und Flottenbetreiber, die Brennstoffzellenfahrzeuge anschaffen mdchten, missten sich so-
mit keine Gedanken um die Kraftstoffversorgung mit Wasserstoff machen.

Um Angebot und Nachfrage im zeitlichen Verlauf synchronisieren zu kénnen, missten so-
wohl Erzeuger als auch Nachfrager ihre Wasserstoffmengen im Vorhinein anmelden. Bei
eventuellen Unterdeckungen sowie flir den Fall von Produktionsausfallen muss der Markt-
platzbetreiber Backup-Liefervertrage vereinbaren. In Summe wirde ein derartiger Markt-
platz Preis- und Mengenrisiken fur die Anwenderinnen und Anwender Gbernehmen. Zudem
mussen die Akteure keine bilateralen Vertrage miteinander abschlieRen — einziger Ver-
tragspartner wird der Marktplatz. Hierdurch sinken neben den Risiken und Kosten auch
administrative Aufwande, wodurch Eintrittsbarrieren gesenkt werden. Voraussichtlich wir-
den beim Marktplatzbetreiber in der Sorglos-Variante in der Anfangszeit negative Margen
anfallen. Abhilfe schaffen kénnte eine Uberfiihrung des Ansatzes des vom Bundesministe-
rium fur Wirtschaft und Energie (BMWi) geférderten Programms H2Global vom internatio-
nalen in den regionalen Kontext. Das H2Global-Konzept sieht den temporaren Ausgleich
der Differenz zwischen Ankaufspreis und Verkaufspreis flr grinen Wasserstoff durch For-
dermittel vor.



6. FAHRPLAN ZUR UMSETZUNG DES ZIELSYSTEMS

Der Landkreis Reutlingen hat als HyStarter-Region in den letzten Monaten konkrete Pro-
jektideen zur Etablierung einer lokalen Wasserstoffwirtschaft im Landkreis und dartber hin-
aus erarbeitet. Die Projekte sollen einen entscheidenden Beitrag zur Verkehrs- und Ener-
giewende im Landkreis leisten. Ein Schwerpunkt liegt dabei im Handlungsfeld Mobilitat. Das
Landratsamt méchte hier seine Vorbildfunktion wahrnehmen und prift als Aufgabentrager
des offentlichen Personennahverkehres und als o6ffentlich-rechtlicher Entsorgungstrager
(6rE) den Einsatz von Brennstoffzellenbussen, -zligen und -miillfahrzeugen. Kernstick ist
die Erzeugung von griinem Wasserstoff in der Region (Uberwiegend aus PV-Strom per
Elektrolyse und aus Biogas) sowie die Idee der Umstellung von zunachst einer Buslinie in
Bad Urach und der Schwabischen Alb-Bahn auf Wasserstofffahrzeuge inklusive des Auf-
baus einer Kombi-Tankstelle fur Busse, Zuge und Pkw in Mlnsingen.

Im Folgenden werden die wesentlichen Schritte dargestellt, die bislang in Erwagung gezo-
gen wurden. Diese werden mit konkreten Mal3nahmen fur die erste Phase hinterlegt (vgl.
Anhang 2: Maflnahmen (M1-M7) zur Umsetzung der regionalen Ziele). Der Planungs- und
Umsetzungshorizont wurde fir die Vorhaben der Region in drei Zeitabschnitte untergliedert
(vgl. Abbildung 35). Grundsatzlich kénnen die jeweiligen Phasen auch zu einem friheren
Zeitpunkt starten. Sowohl die Vorbereitungsphase als auch die Einleitung der Demonstra-
tionsphase sind in erheblichem Male von den dafir notwendigen Finanzierungs- und For-
derinstrumenten abhangig.

WASSERSTOFFWIRTSCHAFT IN DER HYSTARTER-REGION LANDKREIS REUTLINGEN

Phase 1: Vorbereitung

+ Nachhaltiges Netzwerk
| etablieren &

Phase 2: Demonstrationsvorhaben

+ Umsetzung erster Demonstrationsprojekte

Machbarkeitsstudien
durchfiihren

* Projektansitze entwickeln &

Projektantrage {HyExperts + Erfahrungen im Betrieb/Anwendung sammeln
u.a.) - + Roll-out von Best-practice Vorhaben planen
| Phase 3: Skalierung
.+ Ausrollen der y
Wasserstoff-Vorhaben
2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 +

Abbildung 35: Zeitplan zur Realisierung einer Wasserstoffwirtschaft (© Landratsamt Reutlingen/Nuts One)
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6.1 VORBEREITUNGSPHASE: PLANUNGS- UND UMSET-
ZUNGSHORIZONT AB 2021

Die Akteure der HyStarter-Region Reutlingen haben sich unter Federfihrung des Landrat-
samtes bereits aktiv daflr eingesetzt, nicht nur das aufgebaute Netzwerk weiterzufiihren,
sondern ebenfalls die angestoRenen Uberlegungen und Handlungsansétze vertiefend auf
ihre Machbarkeit hin zu Uberprifen. Dazu wurde zum einen im Juni 2021 aus dem HyStar-
ter-Netzwerk heraus eine Bewerbung als HyExperts-Region eingereicht. Zum anderen hat
sich das HyStarter-Netzwerk Reutlingen gemeinsam mit diversen Akteuren aus angrenzen-
den Landkreisen, u.a. dem Landkreis Tubingen, dem Alb-Donau-Kreis und der Stadt Ulm
mit dem Konzept Hy-FIVE im Mai 2021 um Mittel aus dem EFRE-Fdrderprogramm ,Modell-
region Gruner Wasserstoff‘ des Landes Baden-Wirttemberg beworben. Beide Bewerbun-
gen waren erfolgreich und versprechen ein Fortflihren der Wasserstoffaktivitaten in der Re-
gion.

Unabhangig von der Bewilligung der genannten Férdervorhaben plant das Landratsamt die
Weiterflihrung des Netzwerkes und die Koordination der Wasserstoffvorhaben im Landkreis
(2.1 Akteurskreis und Koordination von Wasserstoffvorhaben im Landkreis (M1). Neben
regelmaBigen Akteurs- und Vernetzungstreffen soll ebenfalls die interessierte Offentlichkeit
und die Presse in die Wasserstoffaktivitaten eingebunden bzw. informiert werden. Eine Ver-
netzung Uber die Landkreisgrenzen hinaus mit dem Landkreis Tubingen ist auch im Zuge
der HyStarter-Aktivitaten erfolgt und wurde in den genannten Bewerbungen zu Foérderauf-
rufen vertieft. Hier wird auf die langjahrige intensive Zusammenarbeit als RegioWIN Region
Neckar-Alb und die gemeinsame Verantwortung fur die Umsetzung des pramierten Regio-
nalen Entwicklungskonzeptes FORTUNA? ,Mit intelligenten Ideen Zukunft nachhaltig ge-
stalten’, aufgebaut. Das Landratsamt mdchte ebenfalls fir sein regionales Netzwerk An-
sprechpartner, aber auch Vorbild sein, um eine nachhaltige Entwicklung unter Einbindung
von Wasserstoff im Landkreis voranzutreiben. Die IHK Reutlingen mdchte parallel mit sei-
nem IHK-Netzwerk Wasserstoff die Industrie ansprechen, um sich zu diesem Thema zu
vernetzen.

Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologien sind bereits fester Bestandteil von Ba-
chelor- und Masterstudiengangen der Hochschule Reutlingen. Im Lehr- und Forschungs-
zentrum ,Reutlinger Energiezentrum®“ mit dem angeschlossenen Masterstudiengang ,De-
zentrale Energiesysteme und Energieeffizienz* setzt die Hochschule Reutlingen einen be-
sonderen Schwerpunkt im Bereich dezentraler Energielésungen und mdéchte auch weiterhin
den Nachwuchs fur den Aufbau der Wasserstoffwirtschaft heranbilden und sich aktiv in For-
schungs- und Demonstrationsvorhaben, wie der wissenschaftlichen Evaluierung des
Brennstoffzellen-Mullsammelfahrzeuges in Reutlingen (TBR), einbringen (vgl. 2.2 Nach-
wuchsforderung & wissenschaftliche Begleitung flr Hx-Projekte (M2)).

Fur die Erzeugung und Anwendung von griinem Wasserstoff in der Region gibt es verschie-
dene, vielversprechende Ansatze, die im Rahmen von Projekten naher untersucht und kon-
kretisiert werden sollen. Ziel ist es, lokal und zeitnah grinen Wasserstoff zu erzeugen und
vor allem im Mobilitatsbereich zur Anwendung zu bringen. Im Bereich der Wasserstoffer-
zeugung wird im Landkreis Reutlingen angestrebt, die Potenziale aus PV und Wind (Elekt-
rolyse) sowie Biomasse bzw. Biogas (Biogasdampfreformierung, Vergasung, Hydro-



lyse/Thermolyse, Holzverbrennung) weiter zu analysieren und mit den EE-Anlagenbetrei-
bern erste Startvorhaben in der Region zu konzipieren (vgl. 2.3 Wasserstoff-Erzeugung
(M3)). Der Vernetzungs- und Koordinierungsstelle des Landratsamtes kommt hierbei eine
zentrale Rolle zu. Machbarkeitsstudien mussen die Potenziale der verschiedenen Erzeu-
gungspfade aufgreifen, welche auch die Wirtschaftlichkeit und Finanzierungsmdglichkeiten
einer standortspezifischen Wasserstofferzeugung implizieren.

Zur Einhaltung der Clean Vehicle Directive und zur Erfullung der fur Deutschland verbindli-
chen Klimaziele soll der OPNV und SPNV zeitnah klimafreundlich umgestaltet werden, u.a.
durch die Beschaffung von Brennstoffzellen-Fahrzeugen (vgl. 2.4 Fahrzeugbeschaffung
(M4)). Zudem soll eine entsprechende Sichtbarkeit der neuen Technologien in der Breite
der Gesellschaft iber den Einsatz erfolgen. Konkret bedeutet dies die Uberlegung des Ein-
satzes von zunadchst drei Wasserstoffbussen im Stadtverkehr der Kurstadt Bad Urach sowie
die Identifizierung weiterer geeigneter Regionalverkehrslinien fir den Einsatz von Brenn-
stoffzellenfahrzeugen. Hierbei missen nicht nur Erfahrungen im Betriebseinsatz gesam-
melt werden, sondern auch Fragen zu Anpassungen in den Betriebsablaufen bei der Um-
stellung auf BZ-Antriebe beantwortet werden. Zudem soll die Strecke der Schwabischen
Alb-Bahn hinsichtlich des Einsatzes von BZ-Ziigen geprift werden. Fir OPNV und SPNV
gilt zudem eine Betankungsoption als Voraussetzung fur den Betriebseinsatz. Konkret soll
hier der Standort Bahnhof Minsingen auf die Realisierung einer Kombi-Wasserstofftank-
stelle fir OPNV und SPNV hin evaluiert sowie die Belieferung der Tankstelle mit griinem
Wasserstoff gepruft werden (vgl. 2.5 Wasserstoff-Tankstelleninfrastruktur (M5)).

Im Zuge einer nachhaltigen Regionalentwicklung sollen auch Bedarfe und Angebote der
Wirtschaft eng miteinander verzahnt werden und die lokale Wasserstoffwirtschaft gemein-
sam mit der ansassigen Industrie konzipiert und aufgebaut werden. Zum einen kénnten die
ortsansassigen Unternehmen mit einem hohen Wasserstoffbedarf mit grinem Wasserstoff
aus der Region versorgt werden. Fur die in der Region ansassige Industrie (u.a. Robert
Bosch GmbH und EKPO) soll die Nutzung grinen Wasserstoffs gepruft werden (vgl. 2.6
Wasserstoff in der Industrie (M6)). Hier stellen sich insbesondere Fragen zur Belieferung
(Transportmedium, Frequenz der Belieferung und Liefersicherheit), der Aufreinigung des
Wasserstoffs sowie zur Wirtschaftlichkeit insbesondere im Vergleich zum derzeit genutzten
grauen Wasserstoff.

Im Bereich der Gebaudeenergieversorgung und speziell Warmenutzung geht es um die
Nutzung der Abwarme bei der Wasserstofferzeugung sowohl tiber Elektrolyseverfahren als
auch Uber biogasbetriebene Dampfreformer. Es gilt zu Gberprifen, welchen Beitrag Brenn-
stoffzellenheizgerate, die im Gebaudebereich mit Wasserstoff in Kraft-Warme-Kopplung
betrieben werden, zu diesem Ziel beitragen kdnnen. Damit ware zudem eine Férderung des
nachhaltigen Bauens und der Quartiersentwicklung erreicht (Projektpartner KlimaschutzA-
gentur im Landkreis Reutlingen gGmbH) (vgl. 2.7 Wasserstoff in der Gebaudeenergiever-
sorgung (M7)). Dazu missen ebenfalls die Qualifizierungsbedarfe im Handwerk gepruft
werden. Der Zentralverband des Deutschen Handwerks (ZDH) wird hierzu zeitnah eine Po-
sitionierung veréffentlichen.
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6.2 DEMONSTRATIONSPHASE: PLANUNGS- UND UMSET-
ZUNGSHORIZONT AB 2023/24

Die Umsetzung erster Pilotvorhaben ist stark von den InvestitionsférdermalRnahmen, aber
auch den Beschaffungsfenstern der Unternehmen, beispielsweise von neuen Fahrzeugen
abhangig. Die Demonstrationsphase kénnte mit dem Betrieb einer Wasserstofftankstelle
sowie dem Einsatz von drei Brennstoffzellen-Linienbussen eingeleitet werden. Der Fahr-
zeugeinsatz soll weitere Erkenntnisse Uber Herausforderungen und notwendige Be-
triebsanpassungen bringen. Bei erfolgreichem Einsatz von BZ-Bussen und BZ-Zugen in der
Region, soll die Ausweitung des Einsatzes geprift und weitere Flottenbetreiber und Logis-
tikunternehmen angesprochen werden. Werden weitere BZ-Fahrzeuge in der Region ein-
gesetzt, muss zudem die Dimensionierung der Tankstelle bzw. der Zubau weiterer Tank-
stellen an Knotenpunkten in der Region sowie deren Versorgung mit regional erzeugtem,
grinem Wasserstoff geklart werden. Die Wasserstoffproduktionskapazitaten sollen dabei
nachfrageorientiert ausgebaut werden, um die Abnahme zu sichern. Die in der ersten
Phase untersuchten (sinnvollen) Erzeugungspfade fir die Region, sollen durch die regio-
nalen Partner umgesetzt werden.

In Zusammenarbeit mit der Industrie sollte ein erstes Startvorhaben zum Einsatz von grui-
nem Wasserstoff umgesetzt werden sowie der fUr eine Skalierung notwendige Infrastruk-
turaufbau geplant werden. Im Bereich der Warmeversorgung werden erste Startprojekte
entwickelt und in die Demonstration gebracht. Zusatzlich werden weitere Konzepte zum
Wasserstoffeinsatz bzw. zum Einsatz stationarer Brennstoffzellen in unterschiedlichen Ge-
baudetypen entwickelt.

Das Landratsamt nimmt eine wesentliche Rolle in der Demonstrationsphase ein, da es Uber
die Einflihrung von Quoten in Ausschreibungen die Nachfrage nach Wasserstoff und nach
Brennstoffzellenfahrzeugen starkt. Auch in der Umsetzungsphase sind die Einbindung der
Offentlichkeit bzw. die Informationsméglichkeiten zu den Technologiepotenziale (bspw.
Uber die Klimaschutz Agentur) sowie die (Weiter-)Bildung an Hochschulen, aber auch in
Industrie und Handwerk relevant fur den erfolgreichen Aufbau einer Wasserstoffwirtschaft.

6.3 REGIONALE WASSERSTOFFWIRTSCHAFT AUF BASIS
VON ERNEUERBAREN ENERGIEN: PLANUNGS- UND UM-
SETZUNGSHORIZONT AB 2030

Der Aufbau der regionalen Wasserstoffwirtschaft erfolgt auf Basis der erfolgreich demons-
trierten Projekte und mit Unterstutzung politisch verankerter Ziele, die auch gesellschaftlich
getragen werden. Wasserstoff unterstitzt die Ziele eines klimaneutralen Landkreises und
erganzt im OPNV und SPNV die batteriebetriebene Mobilitat. Die Mullsammelfahrzeuge
sind ebenfalls elektrisch mit BZ-REX unterwegs. Die Versorgung der mobilen Anwendun-
gen ist durch ausreichend Wasserstofftankstellen gewahrleistet. Die regional ansassige In-
dustrie ersetzt Erdgas und grauen Wasserstoff zunehmend durch grinen Wasserstoff, zu-
dem wird der Industrie ein regionaler Absatzmarkt fir ihre Komponenten und Produkte er-
schlossen. In der Gebaudeenergieversorgung erganzen sich ebenfalls verschiedene strom-
und wasserstoffbasierte Konzepte. Der eingesetzte Wasserstoff wird — soweit moglich —
durch regionale Kapazitaten gedeckt.



7. UNTERSTUTZUNGSBEDARFE BEIM SYSTEMAUFBAU

7.1 FORDERMOGLICHKEITEN VERSTETIGEN

Fir den initialen Aufbau einer Wasserstoffwirtschaft sind in der HyStarter-Region enorme
Potenziale vorhanden. Dennoch wird Unterstitzung, insbesondere in Bezug auf das finan-
zielle Risiko als Anschub fur die Umsetzung der erarbeiteten Handlungsansatze, erforder-
lich sein. Die Technologien sind derzeit noch mit erheblichen (Mehr-)Kosten im Vergleich
zu bisherigen fossilen Systemen verbunden, auch wenn diese keine langfristige Alternative
mehr darstellen. Der Wunsch der Region moglichst schnell in die Umsetzung zu kommen,
auch wenn die Wirtschaftlichkeit des Technologieeinsatzes derzeit noch nicht gegeben ist,
bedeutet, dass fur alle Wasserstoffanwendungen bzw. deren Vorbereitung, eine Férderung
notwendig ist. Neben den Férdermdglichkeiten im HyLand-Programm gibt es zahlreiche
weitere Férderprogramme, die Konzeptentwicklungen, Machbarkeitsstudien, aber auch die
Beschaffung von Fahrzeugen und Elektrolyseuren sowie den Aufbau von Betankungsinfra-
strukturen fordern. Die NWS stellt in Aussicht, dass die Férderung in den kommenden Jah-
ren weiter bestehen bleibt, um den Aufbau einer konkurrenzfahigen Wasserstoffwirtschaft
national und europaweit zu unterstiitzen. Auch wenn eine Ubersicht zu bestehenden For-
derprogrammen mit einer gewissen Halbwertszeit belastet ist, sollen an dieser Stelle, die
fur die regionalen Vorhaben relevanten Férdermdglichkeiten vorgestellt werden.
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HYLAND - WASSERSTOFFREGIONEN IN DEUTSCHLAND (AUFRUF 2) (BMVI)

HyExperts: Konzeptionelle Beratung zum Aufbau einer regionalen Wasserstoffwirtschaft
fur Kommunen (Auslobung laufend)

HyPerformer: Praktische Unterstlitzung beim Roll-out von bereits entwickelten Gesamt-
vorhaben einer regionalen Wasserstoffwirtschaft durch Gewahrung von Investitionszu-
schussen (Forderaufruf ausstehend, vrsl. Winter 2021/22)

https://www.ptj.de/projektfoerderung/nip/hyland-aufruf2

Einbindung aller Projektideen denkbar

IDEENWETTBEWERB ,WASSERSTOFFREPUBLIK DEUTSCHLAND® (BMBF)

Fokusbereiche sind

1. LEITPROJEKTE ZU GRUNEM WASSERSTOFF

(1) Wasserelektrolyse im Industriemalstab, (2) Transportldsungen fir grinen Wasser-
stoff und (3) Europaische Systemintegration von Wasserstofftechnologien (Einrei-
chungsfrist: unbefristet)

2. GRUNDLAGENFORSCHUNG GRUNER WASSERSTOFF (Fokus Materialfor-
schung) (Einreichungsfrist: 21.0ktober 2021)

WER: Grundséatzlich antragsberechtigt sind Hochschulen und aufleruniversitére For-
schungseinrichtungen mit Forschungs- und Entwicklungskapazitéten in Deutschland so-
wie Unternehmen der gewerblichen Wirtschaft und andere juristische Personen des 6f-
fentlichen oder privaten Rechts.

https://www.ptj.de/projektfoerderung/anwendungsorientierte-grundlagenforschung-
energie/ideenwettbewerb-gruener-wasserstoff)

Projektideen zur Wasserstofferzeugung

FORDERAUFRUF FUR KOMMUNALE KLIMASCHUTZ-MODELLPROJEKTE (BMU)

)

ZIEL

Umsetzung wegweisender investiver Modellprojekte im kommunalen Klimaschutz (di-
rekte Treibhausgasminderungen, regen durch bundesweite Sichtbarkeit zur Nachah-
mung und Umsetzung weiterer Klimaschutzprojekte an)

Besonders forderwirdig sind Modellprojekte aus den Handlungsfeldern Abfallentsor-
gung, Abwasserbeseitigung, Energie- und Ressourceneffizienz, Starkung des Umwelt-
verbunds, griine City-Logistik und Treibhausgasreduktion im Wirtschaftsverkehr, Smart-
City (Vernetzung, Integration und intelligente Steuerung verschiedener umwelttechni-
scher Infrastrukturen). (Einreichungsfrist: noch nicht gestartet)

WER

Antragsberechtigt sind Kommunen (Stadte, Gemeinden und Landkreise) und Zusam-
menschllisse von Kommunen sowie Betriebe, Unternehmen und sonstige Einrichtungen
mit mindestens 25 Prozent kommunaler Beteiligung.
https://www.ptj.de/klimaschutzinitiative/modellprojekte

Projektideen im Mobilitatsbereich




KLIMASCHUTZKONZEPTE UND KLIMASCHUTZMANAGEMENT (BMU)
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ERSTVORHABEN

Erstellung von Klimaschutzkonzepten durch Klimaschutzmanagerinnen und -manager
sowie die Umsetzung erster MalRnahmen in den Bereichen integrierter Klimaschutz, kli-
mafreundliche Warme- und Kaltenutzung, klimafreundliche Mobilitat.

ANSCHLUSSVORHABEN
Umsetzung von Klimaschutzkonzepten durch Klimaschutzmanagerinnen und -manager
in denselben Bereichen (s.0.)

AUSGEWAHLTE KLIMASCHUTZMASSNAHME

Eine ausgewahlte KlimaschutzmaRnahme aus dem vom obersten Entscheidungsgre-
mium beschlossenen Klimaschutzkonzept, die Vorbildcharakter besitzt und einen sub-
stanziellen Beitrag zum Klimaschutz leistet.

https://www.ptj.de/projektfoerderung/nationale-klimaschutzinitiative/lkommunalrichtli-
nie/ksm

Projektideen des Landratsamtes fiir o.g. MalBnahmen

MODELLREGION GRUNER WASSERSTOFF (EFRE PROGRAMM BW (2021 — 2027))
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Das Umweltministerium unterstitzt mit einem neuen Férderprogramm den Aufbau einer
.Modellregion Griner Wasserstoff*. Ziel ist es, in dieser Modellregion grinen Wasser-
stoff als Energietrager zu verwenden und die damit verbundenen technologischen, wirt-
schaftlichen, dkologischen und gesellschaftlichen Gesichtspunkte zu beleuchten.

https://um.baden-wuerttemberg.de/en/wirtschaft/ressourceneffizienz-und-umwelttech-
nik/wasserstoffwirtschaft/foerderprogramm/

Einbindung aller Projektideen denkbar

NATIONALES INNOVATIONSPROGRAMM WASSERSTOFF- UND BRENNSTOFFZELLEN-
TECHNOLOGIE (NIP) (BMVI)

©

Forderaufrufe zur Fahrzeugbeschaffung, Machbarkeitsstudien, Elektrolyseuren etc.
a. Richtlinie zur Férderung von Nutzfahrzeugen (N1-N3) mit klimafreundlichen
Antrieben (in Notifizierung)
b. Richtlinie zur Férderung Alternativer Antriebe von Bussen im Personenverkehr
(in Notifizierung)
c. Richtlinie zur Forderung Alternativer Antriebe im Schienenverkehr (veroffent-
licht)

« die Beschaffung von innovativen Schienenfahrzeugen oder die Umris-
tung auf alternative Antriebe,

e den Bau bzw. Umbau von Lade- und Betankungsinfrastruktur fur den
Einsatz innovativer Schienenfahrzeuge im deutschen Eisenbahnnetz,
sowie Elektrolyseanlagen zur Erzeugung von Wasserstoff fiir den
Schienenverkehr,

» die Erstellung von Studien zu Einsatzmdglichkeiten.

*  Unternehmen, KMU, Kommunale Einrichtungen

https://www.now-gmbh.de/foerderung/foerderprogramme/wasserstoff-und-brennstoff-
zelle/
https://www.ptj.de/projektfoerderung/schienenfahrzeuge

Projektideen zur Busbeschaffung fiir den OPNV, BZ-Zugeinsatz, Kombi-Tankstelle
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ZUKUNFTSPROGRAMM WASSERSTOFF BADEN-WURTTEMBERG (UMWELTMINISTERIUM

BW)
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Ziel des Zukunftsprogramms Wasserstoff BW (ZPH2) ist es, die Unternehmen dabei zu
unterstitzen, eine zukunftsfahige Wasserstoffwirtschaft in Baden-Wirttemberg aufzu-
bauen. Daflr stellt das Land 26,4 Millionen Euro bereit. Im Fokus des Programms ste-
hen baden-wirttembergische Unternehmen (beispielsweise Hersteller, Ausrister, Zulie-
ferer und Anwender) und deren mit der Forschung entwickelte Projekte (beispielsweise
Technologien, Anlagen, Konzepte, Prozesse), die zur Anwendung gebracht werden sol-
len.

Fir produzierende Firmen, welche noch nicht direkt in Forschungs- und Entwicklungs-
projekte einsteigen kdnnen, ist es zunachst maglich, ihre Ideen auf Umsetzbarkeit pri-
fen zu lassen.

Fokusbereiche sind:

https://um.baden-wuerttemberg.de/de/wirtschaft/wasserstoffwirtschaft/foerdermoeglich-
keiten/zukunftsprogramm-wasserstoff-bw/

Projektideen der Wasserstofferzeugung, die die Themen Speicherung und Transport
beinhalten

BUNDESFORDERUNG FUR INNOVATIVE BRENNSTOFFZELLENHEIZGERATE (KFW)

Gefordert wird der Einbau von stationaren Brennstoffzellensystemen in den Leistungs-
klassen von 0,25 bis 5,0 kW elektrischer Leistung in neue oder bestehende Wohn- und
Nichtwohngebdude. Zudem werden Kosten fur ein Brennstoffzellensystem und dessen
Installation und Inbetriebnahme sowie fur die erforderlichen UmfeldmaRnahmen — bei
integrierten Geraten auch die Kosten fur den weiteren Warmeerzeuger, fur einen Voll-
wartungsvertrag in den ersten 10 Jahren und Leistungen der Energieeffizienz-Expertin
und -experten gefoérdert. Die Forderung — bis zu 40 Prozent der forderfahigen Gesamt-
kosten — kann u.a. von Privatpersonen, Wohnungsbaugenossenschaften, Kommunen,
(kommunalen) Unternehmen u.v.m. in Anspruch genommen werden.

https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Privatpersonen/Bestandsimmobilie/Férderpro-
dukte/Energieeffizient-Bauen-und-Sanieren-Zuschuss-Brennstoffzelle-(433)/

Projektideen zur Gebdudeenergieversorgung

BUNDESFORDERUNG FUR ENERGIEEFFIZIENTE GEBAUDE (BEG) (BAFA)

Die Bundesférderung fir effiziente Gebaude (BEG) fir die energetische Gebaudeftérde-
rung fur (Nicht-) Wohnungsgebaude und EinzelmaRnahmen richtet sich an Privatperso-
nen und Wohnungseigentimergemeinschaften, kommunale Gebietskdrperschaften, ge-
meinnitzige Organisationen, Unternehmen u.v.m. Es werden bis zu 50 Prozent der
Fachplanung und Baubegleitung geférdert.

https://www.bafa.de/DE/Energie/Effiziente_Gebaeude/Foerderprogramm_im_Ueber-
blick/foerderprogramm_im_ueberblick_node.html;jsessio-
nid=83ABCA71B19E402E34F780389BD50C67.1_cid390

Projektideen zur Gebdudeenergieversorgung




7.2 KLARE POLITISCHE RAHMENBEDINGUNGEN

Sowohl die Regional-, Landes- als auch Bundespolitik kann den Aufbau einer Wasserstoff-
wirtschaft in der Region Reutlingen unterstitzen. Um die entwickelten Wasserstoffprojekte
schnell in die Umsetzung oder gar auf die Stral3e zu bringen, wiirden uns — den HyStarter-
Akteuren — die nachfolgenden Punkte helfen:

Die bisherigen
Handlungsansatze im Mobilitdtsbereich sind stark von der Fahrzeugverfugbarkeit regle-
mentiert. Insbesondere im Bereich der Lastkraftwagen, aber auch landwirtschaftlicher Nutz-
maschinen sind die Angebote gering bis nicht vorhanden. Fir den Transport des regionalen
Wasserstoffs sind Brennstoffzellenfahrzeuge aber relevant, um nicht kontrar zu den Ideen
der KlimaschutzmafRnahmen zu laufen. Das Angebot deutscher Hersteller ist im Bereich
der Brennstoffzellenfahrzeuge bislang gering.

Insbesondere das Kriterium der
raumlichen Nahe von Erzeugung und Verbrauch der erneuerbaren Energien fuhrt zu Unsi-
cherheiten im Akteurskreis. Bei der Standortwahl des Elektrolyseurs werden ebenfalls die
Verbraucherinnen und Verbraucher des griinen Wasserstoffs in die Uberlegungen mit ein-
gebunden. Ein klarer regulativer Rahmen hilft bei der Planbarkeit von Wasserstoff-Erzeu-
gungsprojekten.

Eine Befreiung von Steu-
ern, Abgaben und Umlagen sollte fir alle Wasserstoffprojekte in der Region ermdoglicht wer-
den, wenn der Strom per Direktleitung aus erneuerbaren Energieerzeugungsanlagen ge-
nutzt wird. Diese MalRnahmen schaffen einen Anreiz zur Wasserstofferzeugung und ermog-
lichen einen wirtschaftlich darstellbaren Betrieb und Erwerb des Wasserstoffs.

Der derzeit als
orange definierte Wasserstoff sollte vollumfanglich als griiner Wasserstoff anerkannt wer-
den, um ein Schliel3en regionaler Kreislaufe zu ermoglichen.

Die BImSchG Genehmigungen sind vielfach auf-
wendig und zeitintensiv und sollten bspw. beim Aufbau von Elektrolyseuren oder Dampfre-
formern erleichtert werden. Generell wirde eine Unterstitzung bzw. Schulung bei Geneh-
migungsverfahren zum Aufbau der Wasserstoffwirtschaft — sowohl auf Genehmigungs- als
auch auf Antragstellerseite helfen.

Eine konstante Verbindung der regionalen Akteure mit
der Landes- und Bundespolitik wirde zu einem besseren Verstandnis der gegenseitigen
Bedarfe beitragen, um die Wasserstoffwirtschaft zlgig aufzubauen und entsprechende Un-
terstitzungsmechanismen schnell und flexibel zu entwickeln oder anzupassen.

Eine kommunale Wasserstoff-
plattform wirde die Kommunikation zwischen Stadten und Landkreisen, die im Bereich
Wasserstoff bereits Erfahrung haben und erste Projekte umgesetzt haben, erleichtern. Re-
gionen konnten von den Erfahrungen anderer profitieren und Uber die Landkreisgrenzen
hinaus Projekte einfacher realisieren.
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8. REFLEKTION UND AUSBLICK

Der HyStarter-Akteurskreis hat sich trotz der besonderen Herausforderungen durch die Co-
vid-19-Pandemie in einem — Uber ein Jahr laufenden — intensiven Prozess zu den Techno-
logieoptionen sowie Anwendungs- und Erzeugungsmadglichkeiten von Wasserstoff ausge-
tauscht. Die Akteure haben sich Uber ein Basiswissen zu Wasserstoff- und Brennstoffzel-
lentechnologien hinaus auch in diversen Online-Fachaustauschen zu alternativen Pfaden
der Wasserstofferzeugung informiert und in zusatzlichen Kleingruppentreffen Projektideen
entwickelt und erste Umsetzungsschritte eingeleitet. Die in HyStarter erarbeiteten Ziele be-
tonen den Wunsch, Wasserstoff als Teil der Energiewende- und Klimaschutzstrategien ein-
zubinden. Die fur die Handlungsansatze erforderlichen Technologien sind marktreif. Als
Meilensteine werden neben der regionalen Erzeugung von Wasserstoff auch seine Nutzung
im Mobilitatsbereich und der Industrie gesehen. Auch im Bereich der Gebaudeenergiever-
sorgung soll der Einsatz von SOFC pilotiert werden. Zunachst gilt es, die angestrebten L6-
sungen in wirtschaftliche und umsetzbare Konzepte zu gief3en und diese zu pilotieren.

Die Arbeiten des vom Landratsamt aufgebauten Akteurskreis sind mit dem Ende des
HyStarter-Projektes aber nicht vorbei. Vielmehr haben sie die Grundlage fur die weiteren
Schritte geschaffen. Neben einer gemeinsamen Bewerbung als HyExperts-Region wurde
vom Landratsamt auch eine Bewerbung als Modellregion Baden-Wurttemberg fir griinen
Wasserstoff gemeinsam mit anderen Partnern eingereicht. Beide Initiativen wurden zuge-
sagt, sodass an den begonnenen Themen weiter gearbeitet werden kann mit dem Ziel,
diese zur Umsetzung zu bringen. Darlber hinaus wird das Netzwerk stetig Uber die Land-
kreisgrenzen hinaus erweitert, um Wasserstoffbedarfe und Wasserstofferzeugungsmag-
lichkeiten sinnvoll miteinander zu verknipfen. Dazu wurde bereits im Rahmen von HyStar-
ter der Landkreis Tubingen eingebunden und der Kontakt zu weiteren HyLand-Regionen
und anderen Wasserstoffprojekten in geographischer Nahe gesucht. Mit der HyExperts-
und Modellregion-Bewerbung wurde die Zusammenarbeit auf die gesamte Region Mittlere
Alb-Donau ausgeweitet. In jedem Fall wird die bestehende Netzwerkarbeit durch das Land-
ratsamt weitergefuhrt.

Die Arbeit findet aber nicht nur auf fachlicher Ebene statt. Die HyStarter-Region Reutlingen
hat bereits zu Beginn des Projektes den Willen gehabt, die Offentlichkeit in die anstehenden
Wasserstoffarbeiten mit einzubinden. Als Auftakt der Dialogreihe wurde daher eine gréfiere
Veranstaltung durchgefiihrt, um der interessierten Offentlichkeit die Mdglichkeit zu geben,
sich Uber das Thema Wasserstoff und erste regionale Aktivitdten zu informieren, aber auch
eigene Vorstellungen und Ideen im Rahmen von Workshops zu den verschiedenen Clus-
tern der Wasserstoffwirtschaft einzubringen. Die weiteren ist es gelungen HyStarter-Aktivi-
taten ebenfalls Uber verschiedene Presseartikel im Reutlinger Generalanzeiger und den
Reutlinger Nachrichten zu platzieren, insbesondere da wahrend der Corona-Pandemie der
Besuch grof3er offentlicher Veranstaltungen in Prasenz nicht méglich waren. Den Burgerin-
nen und Burgern der Region wurden die HyStarter-Aktivitadten in verschiedenen Beitragen
im Regionalfernsehen vorgestellt. Darlber hinaus fanden mehrere Pressegesprache mit
den Akteuren des HyStarter Kreises statt, unter anderem dem Kreisbauernverband und
Bottenschein Reisen. Fiir den 14. Oktober 2021 ist die Ubergabe dieser Konzeptstudie an
den Staatssekretar Dr. Andre Baumann geplant. Die bisherige hohe Motivation der Akteure
lasst darauf schlielen, dass die angestolienen Themen auch weiterhin aufmerksam ver-
folgt, in die Unternehmen eingebettet und umgesetzt werden.
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ANHANG

ANHANG 1: AKTEURSUBERSICHT

Der Landkreis Reutlingen, vertreten durch das Landrats-

‘ amt, hat sich als Modellregion fiir nachhaltige Entwicklung

N\ LANDKREIS einen Namen gemacht. Der Landkreis ist nicht nur touris-

% REUTLINGEN tisch attraktiv, sondern auch bedeutender Wirtschaftsraum

mit traditionellen leistungsfahigen Handwerksbetrieben,

mittelstandischen Unternehmen, weltweit bekannten Industrieunternehmen und Neu-

grindungen von Medizin- und Biotechnologiefirmen. Der Landkreis hat groRen Anteil am

Biospharengebiet Schwabische Alb. Okonomie und Okologie in Einklang zu bringen, ge-
hort daher zum Selbstverstandnis des Landkreises.

Die Bosch-Gruppe ist ein international flihrendes Tech-
BOSCH nologie- und Dienstleistungsunternehmen mit weltweit

rund 395 000 Mitarbeitenden (Stand: 31.12.2020).
Technik fiirs Leben Die Bosch-Gruppe umfasst die Robert Bosch GmbH

sowie ihre rund 440 Tochter- und Regionalgesellschaf-
ten in rund 60 Landern. Mit ihren weltweit mehr als 400 Standorten ist die Bosch-Gruppe
seit Frihjahr 2020 CO2-neutral. Der Geschéaftsbereich Automotive Electronics der Robert
Bosch GmbH mit Stammsitz in Reutlingen entwickelt und fertigt seit mehr als 50 Jahren
mikroelektronische Bauteile und Systeme. Das Produktspektrum fur automobile Anwen-
dungen reicht von Halbleitern und MEMS-Sensoren (mikroelektromechanische Systeme)
bis hin zu Steuergeraten unter anderem fiir Karosserieelektronik, Bremsregelsysteme
und Motorsteuerung. Zu Automotive Electronics gehdren dartber hinaus im Bereich Un-
terhaltungselektronik Bosch Sensortec GmbH, die MEMS-Sensoren fir verschiedenste
Anwendungen liefern. Zudem ist Bosch eBike Systems in Reutlingen ansassig.

Seit mehr als 22 Jahren betreibt die Bioenergie Ai-
chelau GmbH & Co. KG einen landwirtschaftlichen Be-

HDF/ARNOLD trieb mit einer Biogas Anlage. Die Energieerzeugung
aus nachhaltigen Rohstoffen liegt der Bioenergie Ai-
chelau sehr am Herzen, deshalb sind sie an neuen
Technologien wie die Gewinnung von Wasserstoff aus
Biogas sehr interessiert.

. Die HORa Naturenergie GmbH & Co KG entstand im

Q HORa Jahr 2011 durch den Zusammenschluss mehrerer land-

' wirtschaftlicher Betriebe im Umkreis der Anlage. Vorran-

“f’ NaJ[U renerg | giges Ziel ist die Warmeversorgung des nahegelegenen,

ortlichen Schulzentrums der Gemeinde Hohenstein mit

der Abwarme der Biogasanlage. Durch den Zusammenschluss soll die Versorgung der

Anlage mit Biomasse, welche nicht zwingend fur die Versorgung des eigenen Betriebes

notwendig ist und der anfallenden Glille, sichergestellt werden. Die Erzeugung von "gru-

nem" Wasserstoff kann eine interessante Alternative fir den Weiterbetrieb der Anlage
nach Ablauf der 20-jahrigen EEG-Frist darstellen.
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. Die Hohensteiner Bioenergie GbR produziert Strom
HOhenSte"]er l aus Biogas und Photovoltaikanlagen. Das Biogas wird
I | et nachhaltig aus nachwachsenden Rohstoffen herge-
Bloene rg e @ stellt, welche in einem Stoffkreislauf nach der Vergarung
wieder der Natur als wertvoller Dunger zugefihrt wer-

den.

y ==l

{,, “F—lTTjE\j Ql L {]EU\J \[ Bottenschein Reisen wurde vor fast 70
L= = | Jahren gegriindet und hat sich vom Klein-
REISEN unternehmen zu einem renommierten mit-
telstandischen Verkehrsbetrieb und Reiseveranstalter mit einem Fuhrpark von Gber 60
Bussen entwickelt. Das Unternehmen ist neben der Reiseveranstaltung als zweites gro-
Res Geschéftsfeld im Offentlichen Personennahverkehr tatig. Auch hier hat sich das kon-
tinuierliche Wachstum mit der Griindung und Beteiligungen an der SVL Suddeutsche
Verkehrslinien GmbH & Co. KG in Laupheim und der NVBC Nahverkehrsgesellschaft
Biberach GmbH & Co. KG in Laupheim bemerkbar gemacht. Die SVL betreibt OPNV in
den Landkreisen Alb-Donau Kreis, Biberach, Reutlingen und Heidenheim. In der gesam-
ten Unternehmensgruppe sind ca. 160 eigene und Fahrzeuge von Partnern im Einsatz.
Bottenschein Reisen verfugt hierfUr Uber eine eigene Kfz-Meisterwerkstatt mit motivier-
ten, jungen und erfahrenen Mechanikern.

LN )

Die Biirgergenossenschaft ErneuerbareEnergien
Neckar-Alb hat die Deckung des Energiebedarfs zu

100 % aus erneuerbaren Energien fur die Region

E E NAeG Neckar-Alb bis zum Jahr 2030 zum Ziel. Die Genos-
r senschaft projektiert, finanziert und betreibt Anlagen

ErneuerbareEnergien Neckar-Alb €6 zur Erzeugung erneuerbarer Energien in den Land-

kreisen Reutlingen, Tubingen und Zollern-Alb und sie

unterstitzt MalRnahmen zur Nutzung erneuerbarer

Energien, zur Steigerung der Energieeffizienz und
zum Klimaschutz. Schwerpunkt ist der Bau und der Betrieb von Photovoltaikanlagen so-
wie die Beteiligung an Windparks.

Das 2021 gegrindete Joint Venture EKPO Fuel Cell

EKP ?gghr\?gtldmss Technologies (EKPO) ist Full-Service-Supplier flr

Brennstoffzellenstacks und Komponenten. Die

Technologie, die Anwendungen und die Produkte fur

die Brennstoffzelle basieren auf Know-how, das in Uber zwei Jahrzehnten aufgebaut

wurde. Das Ziel ist klar definiert: Die Entwicklung und Grof3serienproduktion leistungsfa-

higer Brennstoffzellenstacks, um die CO-neutrale Mobilitat weiter voranzutreiben — egal

ob auf der Stral3e, Schiene, zu Wasser oder im Gelande. Hierzu bringt ElringKlinger sein

gesamtes Brennstoffzellengeschaft ein, Plastic Omnium steuert Kapazitaten zur Entwick-
lung und Industrialisierung bei.



Stadtwerke Reutlingen. Neben der Versorgung der Kundin-

nen und Kunden mit Strom, Erdgas, Trinkwasser und Fern-
warme, tragt die FairEnergie als regionaler Energieversorger auch eine besondere Ver-
antwortung fur den lokalen Klimaschutz. Deshalb engagiert sich das Reutlinger Unter-
nehmen auch schon seit Jahren fir den Ausbau der Fernwarme und von erneuerbaren
Energien. Mit eigenen Anlagen produziert die FairEnergie in der Region Strom mit Was-
serkraft und Photovoltaikanlagen. Daruber hinaus beteiligt sich das Unternehmen aktiv
an Forschungsprojekten zur klimaschonenden Energiegewinnung und unterstitzt seine
Kundinnen und Kunden dabei, selbst zur Reduzierung von CO»-Emissionen beizutragen;
etwa durch die Verpachtung modernster Heizungs- und Solaranlagen. Ein weiterer wich-
tiger Punkt ist der zligige Ausbau der Elektro-Ladeinfrastruktur in der Region und die
Forderung der Elektromobilitat.

" Mit innovativen Produkten und technischen Dienst-

Fa I rN etZ leistungen sorgt die FairNetz GmbH fiir die sichere

und dauerhafte Energie-Versorgung in der Region.

Fir ihre Kundinnen und Kunden, zu denen private Haushalte gleichermaf3en wie Unter-

nehmen sowie Kommunen und Stadtwerke gehoéren, entwickelt, baut und betreibt sie

moderne Versorgungsnetze fur Energie, Wasser und Telekommunikation. Durch den Ein-

satz von geschulten und motivierten Mitarbeitenden wird die Versorgungsqualitat im

Netzgebiet kontinuierlich auf héchstem Niveau gehalten. Getragen wird dies von zu-

kunftsfahigen Technologien. Mit nachhaltigen Konzepten und effizienten Lésungen tragt

die FairNetz GmbH entscheidend zur Entwicklung und zum Gelingen der Energiewende
bei; getreu dem Motto: Aus der Region - fiir die Region.

‘ 1~ Die FairEnergie GmbH gehdrt zur Unternehmensgruppe
FairEnergie

Handwerkskammer Die Handwerkskammer Reutlingen ist die

. Selbstverwaltungsorganisation der regionalen
ReUtImgen Handwerkswirtschaft  in den Landkreisen
Freudenstadt, Reutlingen, Sigmaringen, Tubingen und Zollernalb. Als Kérperschaft des
offentlichen Rechts Ubernimmt sie eine Vielzahl von hoheitlichen Aufgaben, die in der
Handwerksordnung gesetzlich festgelegt sind. Dazu zahlen das Fiuhren der Handwerks-
und Lehrlingsrolle, die Regelung der Dberuflichen Bildung oder das
Sachverstandigenwesen. Die Kammer ist zugleich Interessenvertreter ihrer
Mitgliedsbetriebe und der im Handwerk Beschaftigten. Als moderner Dienstleister
unterstitzt die Kammer ihre Betriebe mit einem umfangreichen Beratungsangebot.
Insgesamt sind bei der Handwerkskammer Reutlingen sowie den Bildungsakademien in
Reutlingen, Sigmaringen und Tubingen 101 Personen (davon 68 Frauen; einschliel3lich
Teilzeitkraften) beschaftigt.

3% | Hochschule Reutlingen Die Hochschule Reutlingen ist eine der fuhrenden
Reutlingen University Hochschulen in Deutschland fur eine internationale
R und unternehmensnahe akademische Ausbildung. Auf
ihrem Campus lernen fast 5.400 Studierende an funf
verschiedenen Fakultaten: Angewandte Chemie, ESB Business School, Informatik,
Technik, Textil & Design. Auch in der Forschung hat man sich in der Spitzengruppe der
Hochschulen flr angewandte Forschung in Baden-Wirttemberg etabliert. Dies ist u.a.
darauf zurickzufuhren, dass die Forschung an der Hochschule nach Themengebieten
geclustert ist und damit eine interdisziplinare Herangehensweise ermdglicht. Dem ent-
sprechend wird das Thema Wasserstoff im Reutlinger Energiezentrum (REZ) aus ver-
schiedenen Blickwinkeln heraus betrachtet und bearbeitet.
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Fainge Unternehmen wichtige Impulse fiir den Erfolg und das

Reutlingen | Tubingen | zollermaly  \NV@chstum der regionalen Wirtschaft. Sie ist zentrales
Bindeglied zwischen Wirtschaft, Politik und Verwaltung. Sie informiert bei Fragen des
unternehmerischen Alltags, hilft beim Einstieg ins internationale Geschaft und besetzt
heute die Themen von morgen. Das IHK-Netzwerk Wasserstoff bietet den Akteuren aus
Unternehmen und Wissenschaft eine Plattform, um sich Gber Chancen und Technologien
auszutauschen und Lésungen fur aktuelle Probleme zu finden.

m Industrie- und Handeisiemmer - Di€ IHK Reutlingen steuert als Interessenvertreter von

Die KlimaschutzAgentur Reutlingen steht fir Unabhangig-
/\ keit, Nachhaltigkeit und Regionalitat und bietet allen Menschen
— im Landkreis Reutlingen eine unabhangige Energie- und Klima-
KLIMASCHUTZAGENTUR  schutzberatung an. Dafiir werden persénliche und individuelle
Lésungen entwickelt. Somit tragen wir zur Starkung der nach-

haltigen und regionalen Entwicklung bei.

Kreisbauernverband Der Kreisbauernverband Reutlingen vertrittim Land-
kreis Reutlingen, die Interessen der landwirtschaftli-
chen Betriebe gegenulber Politik, Wirtschaft und Ge-
sellschaft. Darliber hinaus bietet der Kreisbauernverband fir seine Mitglieder zahlreiche
Dienstleistungen in seiner Geschéftsstelle an. Das Angebot reicht von Sozialversiche-
rungs-, Steuer-, Antrags-, Rechtsberatung Gber Mediation bis hin zur Pramiensicherung,
Hofluibergabe und -erweiterung. Zudem ist die Geschéaftsstelle auch eine Beratungsstelle
der Sozialversicherung fur Landwirtschaft, Forsten und Gartenbau (SVLFG).

Reutlingen e V.

Der Landkreis Tiibingen bildet zusammen mit dem
Landkreis Reutlingen und dem Zollernalbkreis die Re-
gion Neckar-Alb im Regierungsbezirk Tibingen. Der
Landkreis Tubingen, vertreten durch das Landratsamt,
ist durch seine Universitatsstadt Tubingen und die
Hochschule Rottenburg gepragt. Neben Wissenschaft
und Lehre der Universitat genielRen die innovativen Un-
ternehmenscluster in den Bereichen Medizintechnik
und Biotechnologie internationales Renommee. Auch
auf dem Gebiet der Kinstlichen Intelligenz intensivieren sich Aktivitaten auf Instituts-
ebene mit internationaler Strahlkraft wie dem Cyber Valley, dem Kl-Netzwerk der Region
Neckar-Alb und durch neue Unternehmensschwerpunkte im Bereich Automatisierung.
Als Leadpartner des RegioWIN Netzwerkes FORTUNA? der Region Neckar-Alb ,Mit in-
telligenten Ideen Zukunft nachhaltig gestalten’ setzt der Landkreis daher auf innovativ-
nachhaltige Antriebstechnologien wie den griinen Wasserstoff.

Mit der Vision: ,100 % geht” erarbeitet Ruoff Ener-

gietechnik seit 1993 innovative Losungen mit Stan-

. dardprodukten rund um die Erneuerbaren Energien.

Neuwe EnerglLe Als erfahrener Handwerksbetrieb beraten, planen
und installieren sie fur private und gewerbliche Kun-

dinnen und Kunden im Neubau und sanieren im Be-

stand.

-

Landkreis
Tubingen



Die Schwabische Alb Bahn (SAB) GmbH ist ein
privates Eisenbahnverkehrsunternehmen mit Sitz
in Mldnsingen. Sie wurde 2008 gegrindet und er-
hielt am 9. Juni 2009 vom Eisenbahnbundesamt
eine bis zum 31. Mai 2024 gultige Betriebsgeneh-
migung fur den Schienenpersonenverkehr und
Schienenguterverkehr. Zusammen mit dem Verein
Schwiébische Alb-Bahn e. V. bildet sie das Unter-
nehmen Schwabische Alb-Bahn.

@ $Schwdbische Alb-Bahn

- Das regenerative Stadtwerk solarcomplex AG ver-
rcom plex steht sich als Birgerunternehmen flr erneuerbare
Energien in Baden-Wdarttemberg. Sie wollen bis
2030 die Energieversorgung in der Bodenseeregion weitgehend auf regenerative Energie
umbauen. Solarcomplex plant, baut und betreibt Anlagen zur Strom- und Warmebereit-
stellung aus erneuerbaren Energien und bietet die Kapitalbeteiligung an diesen Anlagen
als okologische Geldanlage an.

sonne = wind = warme

. Die Stadtwerke Metzingen stehen flr die feste

SW Verwurzelung in der Region mit Zukunftsfahig-
keit. Sie lassen ihre Kundinnen und Kunden an

Stadtwerke wirtschaftlichen und 6kologischen Verbesserun-
Metzingen gen teilhaben und beteiligen sich am sozialen Le-

ben in der Stadt. Sei es beim Klimaschutz, bei der
Bildungsarbeit an Schulen und Kindergarten oder
auch durch die Unterstutzung von Kultur und Sport.

C P Die SchworerHaus KG zahlt zu den Branchenfiihrern
SChvv@orer des Fertigbaus. Der Fertighaushersteller versteht sich
Haus . als Vorreiter und Botschafter einer nachhaltigen Produk-
Hbfb(k IU\- WM tions- und Lebensweise. Schworer-Hauser stammen
( vom Keller bis zum Dach aus eigener Produktion und
werden in einem geschlossenen o©kologischen Produktionskreislauf produziert. Als
Hauptbaumaterial wird konsequent auf Holz gesetzt, welches aus PEFC-zertifizierter,
nachhaltiger Forstwirtschaft aus Waldern im Umkreis von etwa 60 Kilometern stammt.
Das garantiert sehr kurze Transportwege und starkt die Wirtschaftskraft der Region. Holz-
reste die stofflich nicht weiterverwendet werden kdnnen, werden im eigenen Kraftwerk zu
Okostrom recycelt. Auch die Abwarme wird genutzt: Sie deckt den kompletten Warme-
bedarf an dem, seit 2021, klimaneutralen Standort. Der Nachhaltigkeitsgedanke ist seit
vielen Jahren im Unternehmen und bei den Mitarbeitern und Auszubildenden fest veran-
kert. Fur dieses Engagement wurde das Unternehmen 2020 mit dem Umweltpreis des
Landes Baden-Wurttemberg ausgezeichnet.
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ANHANG 2: MABNAHMEN (M1-M7) ZUR UMSETZUNG DER
REGIONALEN ZIELE & VORHABEN

Beschreibung

Das Landratsamt Reutlingen fihrt die in HyStarter begonnenen Aktivitaten
fort, bringt die verschiedenen Akteure auch tGberregional zusammen, die fir
die weitere Diskussion, die Erarbeitung von Machbarkeitsstudien und Um-
setzung erster Startprojekte wichtig sind. Das LRA dient hierbei als Koordi-
nator zwischen Wissenschaft, Wirtschaft, Politik / Verwaltung und Zivilge-
sellschaft.

Verweise

In Baden-Wirttemberg und der Region Reutlingen gibt es neben den be-
stehenden Netzwerken aus HyStarter, der HyExperts-Bewerbung sowie
des Hy-FIVE-Zusammenschlusses weitere Netzwerkaktivitaten, wie das
Brennstoffzellen Cluster BW, das Netzwerk ,Wasserstoff fir Baden-Wrt-
temberg“’" und das IHK-Netzwerk Wasserstoff’2, die eingebunden werden
kénnen. Die NOW kann die Vernetzung zu den laufenden HyLand-Vorha-
ben bieten.

Aufgaben

- Organisation und Durchfiihrung von Netzwerktreffen

- Initiilerung, Koordinierung und Begleitung von diversen Wasser-
stoff-Projekten

- Ausweitung des Akteurskreises durch gezielte Ansprache von EE-
Betreibern zur Wasserstoff-Potenzialabschatzung, von relevanten
Flottenbetreibern in der Region zur Diskussion des BZ-Einsatzes
und Beteiligung weiterer Industrieunternehmen auch tber die Land-
kreis-Grenzen hinweg

Herausforderun-
gen

Es muissen Ressourcen daflir bereitgestellt werden, wenn dies nicht Gber
HyExperts oder Hy-FIVE erfolgen kann.

Handlungsplan

Prufung von Férdermdglichkeiten fir die Einstellung eines Netzwerkmana-
gers oder Beteiligung an einem (bestehenden) Netzwerk (z.B. Uber die
Kommunalrichtlinie”3; Richtlinie zur Férderung von ,Regionale unternehme-
rische Blndnisse fur Innovation® (,RUBIN®) aus der Programmfamilie ,Inno-
vation & Strukturwandel“(BMBF)"#; Initiative Energieeffizienz und Klima-
schutz Netzwerke 75 )

Zeithorizont

Kurzfristig

Beschreibung

Die Hochschule Reutlingen bildet bereits im Bereich Energietechnik, und
damit auch in der Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologie, wissen-
schaftlichen Nachwuchs aus. Dabei sollte auch frihzeitig das Interesse der
Schilerinnen und Schdler fur diese Thematik im akademischen und hand-

"1 https://lwww.h2-fuer-bw.de

2 https://www.reutlingen.ihk.de/wasserstoff/

73 https://www.ptj.de/projektfoerderung/nationale-klimaschutzinitiative/lkommunalrichtlinie/ksm
74 https://www.bmbf.de/foerderungen/bekanntmachung-2695.html

75 https://www.effizienznetzwerke.org/




werklichen Bereich geweckt werden, indem sich Veranstaltungen und Pro-
jektergebnisse auch explizit an junge Menschen gerichtet werden, bei-
spielsweise im Rahmen des bestehenden Angebots an die Schulen’@. Die
angedachten Wasserstoff-Projekte in der Region sollten wissenschaftlich
begleitet und evaluiert werden, um die Einsatzmdglichkeiten der Technolo-
gien kontinuierlich zu verbessern und vielversprechende Felder auszuwei-
ten.

Verweise HyTrustPlus - NOW GmbH (now-gmbh.de), 2-Grad-Cmpus WWF,
Hochschule Reutlingen (TBR)

Herausforderun- Finanzierung stemmen und R&aumlichkeiten bereitstellen: Einbettung der

gen Schulangebote in Forderprojekte und der wissenschaftlichen Begleitung

von Wasserstoff-Vorhaben.

Handlungsplan

e Gestaltung expliziter Angebote flr Schulen zur Besichtigung von Labo-
ren oder Treffen mit Experten zur H2- und BZ-Technologie

e Kooperationen mit Bildungseinrichtungen anstreben

e Wissenschaftliche Begleitung der regionalen H2- und BZ-Projekte wie
die derzeit laufende Evaluation des Einsatzes des Brennstoffzellen-
Mullsammelfahrzeuges der TBR

e Prifung von Férdermdglichkeiten fiir die Schulangebote, ggf. in Zusam-
menarbeit mit dem LRA

e Mitarbeit in HyExperts, Modellregion BW

e Prifung von laufenden Férderprogrammen wie der Ideenwettbewerb
~Wasserstoffrepublik Deutschland® im Rahmen des 7.Energiefor-
schungsprogramms der Bundesregierung (BMBF), Projekte der DBU

Zeithorizont

laufend

Beschreibung

Im Landkreis gibt es diverse Potenziale der Wasserstofferzeugung - Elekt-
rolyse, Biogasdampfreformierung und weitere alternative Pfade der klima-
freundlichen Wasserstoffproduktion - die gepruft werden sollten.

Verweise

Fronius Solhub’” bietet dezentrale Systemlésung zur Herstellung und Nut-
zung von griinem Wasserstoff an, HyCon® und MehrSi”® haben sich mit der
Wasserstoff-Erzeugung aus Solarenergie beschaftigt. SYPOX8 beschaftigt
sich mit der dezentralen Umwandlung von Rohbiogas in H2. HyPerFer-
ment®! untersucht die mikrobiologische Verfahrensentwicklung zur Wasser-
stofferzeugung und -bereitstellung. BtX Energy?®? ist Ansprechpartner flr die

76 www.tec.reutlingen-university.de/de/fakultaet/unsere-projekte-a-z/schueler-ingenieur-akademie/
7 https://lwww.fronius.com/de-de/germany/solar-energy/kunden-partner/gewerbebesitzer/gruener-
wasserstoff-mit-sonnenenergie-solhub?gclid=EAlalQob-
ChMI14f0gqW37glVDQGLCh2jvAHIEAAYASAAEgQJsG D BwE

8 Sonnenenergie direkt in Wasserstoff umwandeln - Forschung Energiespeicher (forschung-ener-

giespeicher.info)

9 MehrSi — High-Efficiency IlI-V Multi-Junction Solar Cells on Silicon - Fraunhofer ISE
80 https://www.biogas.org/edcom/webfvb.nsf/id/de-projekt-sypox
81 https://www.iff.fraunhofer.de/de/presse/2020/gruene-wasserstoffproduktion-in-biogasanla-

gen.html

82 https://btx-energy.de/
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Projektierung von Biogasdampfreformierungsanlagen zur Wasserstoffer-
zeugung und baut derzeit eine Pilotanlage in Renningen auf. Blueflux8® be-
schéaftigt sich mit der Produktion von Wasserstoff aus organischen Reststof-
fen. Im Rahmend des Projekts Portal Green wird ein genehmigungsrechtli-
cher Leitfaden fiir Power-to-Gas-Anlagen®* entwickelt. Das Dokument dient
als Anleitung, Hilfestellung, Orientierung und Handreichung, welche Verfah-
ren und Gesetze fur die Errichtung und den Betrieb von PtG-Anlagen zu
beachten sind.

Herausforderun-
gen

Die Frage nach der grinen Zertifizierung von biogenem Wasserstoff ist noch
nicht abschlieffend geklart.

Handlungsplan

e  Ermittlung von EEG-Laufzeiten der PV-/Wind- und Biogasanlagen in der
Region

e Ermittlung von (weiteren) interessierten EE-Anlagenbetreibern (auch
Uber die Landkreis-Grenzen hinweg)

e Erfahrungsaustausch mit anderen Projekten und technischen Partnern

e Kiriterien des griinen Wasserstoffs u.a. fir die Erzeugung an Holzver-
brennungsanlage und Biogas-Dampfreformern prifen

e Gesprache mit potenziellen Wasserstoff-Abnehmern in der Region
(Kombi-Tankstelle Minsingen / Industrie) und pot. Nutzern des Sauer-
stoffs und der Abwarme

e Aufsetzen eines Planungsvorhabens

e Machbarkeitsstudien im Rahmen von HyExperts / Hy-FIVE geplant

e Prifung von weiteren Fordermdglichkeiten wie ldeenwettbewerb ,\Was-
serstoffrepublik Deutschland” (BMWi, BMVI)8.

Zeithorizont

Kurzfristig bis mittelfristig

Beschreibung

In einem ersten Schritt kdnnte die Beschaffung von drei BZ-Bussen fir den
OPNV-Einsatz bei Bottenschein Reisen angedacht sowie der Einsatz eines
BZ-Zuges der SAB auf der nicht-elektrifizierten Strecke Gammertingen -
Engstingen und Engstingen - Schelklingen geprift werden.

Ebenfalls sollen Qualifizierungs- und Weiterbildungsbedarfe im Bereich der
Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologie im Automotive Bereich — zur
Steigerung der regionalen Wertschopfung - ermittelt werden. Bottenschein
Reisen und SAB stehen bereits im engen Austausch zur weiteren Planung und
in Kontakt mit dem LRA und dem Land Baden-W rttemberg. Die Beschaffung
weiterer Fahrzeuge (Busse, Zige, Millsammelfahrzeuge) wird geprift.

83 https://www.bluefluxenergy.com/de/

84 https://www.dvgw.de/medien/dvgw/forschung/berichte/g201735-portalgreen-vorlaeufiger-
genehmigungsleitfaden.pdf

85 https://www.ptj.de/projektfoerderung/anwendungsorientierte-grundlagenforschung-energie/ideen-
wettbewerb-gruener-wasserstoff




Verweise Brennstoffzellenbus-Cluster®®, RVK®”, Van Hool®, Einflhrung von Wasser-

stoffbussen im OPNV?® Mireo Plus®°, Coradia iLint®!, Wasserstoff-Infrastruktur

fur die Schiene®? (Fahrplan fir Einsatz von BZ-Triebwagen, NOW), Probebe-
trieb in Niedersachsen%

Herausforde- Die BZ-Fahrzeuge sind teurer als gangige Dieselvarianten. Allerdings entsteht

rungen im Vergleich durch die geringeren laufenden Ausgaben beim Zug ein Kosten-

vorteil von bis zu 23 %?9%. Auch bei Mehrinvestitionskostenférderungen miissen

Mehrkosten getragen werden. Lange Warte- und Lieferzeiten der Fahrzeuge,

insbesondere keine belastbaren Aussagen bzgl. der Lieferzeit und Preise der

BZ-Zuge, hier muss Anfrage beim Hersteller gestellt werden. Eine HRS in der

Region ist Voraussetzung fir die Fahrzeugbeschaffung.

Handlungsplan | ¢ Priifung Antriebskonzepte und Reichweiten fir bestehende Linien / Rou-
ten

e Kontaktaufnahme zu Herstellern, priifen, ob ein Test-Zug eingesetzt wer-
den kann

e Ermittlung der Wasserstoffbedarfe (Fahrprofile, Fahrzeugtypen, Grofe,
Jahreszeiten, Topografie), Betankungszeiten und Abstimmungen mit
Tankstellenplanung Bottenschein & SAB

e Gemeinsame Planung SAB, Bottenschein Reisen und FairEnergie und
FairNetz zum Tankstellenaufbau (Umlaufplanung, technische und zeitliche
Voraussetzungen; Kontaktaufnahme magliche Investoren/Betreiber)

e Prifung der moglichen Anpassungen der Betriebsablaufe, notwendiger
Wartungs- und Reparaturleistungen, Schulungen des Personals

e Ermittlung von Qualifizierungsbedarfen im Automotive Bereich in der Re-
gion

e Kostenplanung (Investition und Betrieb)

e Umbauarbeiten der Betriebshofe

e |dentifizierung weiterer Interessierte an BZ-Fahrzeugen zur gemeinsamen
Beschaffung bspw. tber Brennstoffzellenbus-Cluster

e Machbarkeitsstudie und Wirtschaftlichkeitsberechnungen (bspw. in HyEx-
perts)

e Prifung von weiteren Fordermdoglichkeiten (ldeenwettbewerb ,Wasser-
stoffrepublik Deutschland” (BMWi, BMVI)%, Hz-Busrichtlinie (BMVI, erwar-
tet 2021) und HyLand Programm im Rahmen des Nationales Innovations-
programm Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologie Phase Il (NIP) —

86 https://www.energieagentur.nrw/klimaschutz/kontakte/Frank-Koch

87 https://lwww.rvk.de/projekt-null-emission/die-brennstoffzellen-hybridbusse
88https://www.vanhool.be/en/public-transport/agammar/hybrid-fuel-cell

89 https://www.starterset-elektromobilitat.de/content/1-Bausteine/5-OEPNV/now _leitfaden_einfueh-
rung-wasserstoffbussse.pdf

9 https://www.mobility.siemens.com/global/de/unternehmen/newsroom/fachartikel/mireo-plus-fuer-
den-emissionsfreien-regionalverkehr-in-europa.html

o1 https://www.alstom.com/de/our-solutions/rolling-stock/coradia-ilint-der-weltweit-erste-wasser-
stoffzug

92 https://www.now-gmbh.de/wp-content/uploads/2020/09/broschuere_wasserstoff-infrastruktur-
fuer-die-schiene_online-version.pdf

93 https://www.h2hamburg.de/produktmarken/nachrichten/erfolgreicher-probebetrieb-alstom-was-
serstooffzuege-4814350

9% Ubersichtlich aufbereitet: Daten und Fakten zur Schieneninfrastruktur (allianz-pro-schiene.de)

9 https://www.ptj.de/projektfoerderung/anwendungsorientierte-grundlagenforschung-energie/ideen-
wettbewerb-gruener-wasserstoff
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MaRnahmen der Marktaktivierung / Forschung, Entwicklung und Innova-
tion — Schwerpunkt Nachhaltige Mobilitat® (BMVI, erwartet ab Q3/21)), Fi-
nanzierungsmaoglichkeiten Uber KfW9% Umweltprogramme, Richtlinie zur
Forderung alternativer Antriebe im Schienenverkehr, Forderaufruf flr
Schienenfahrzeuge, Betankungsinfrastruktur und Machbarkeitsstudien.
Zeithorizont Kurz- bis mittelfristig

Beschreibung Fir den Aufbau einer Kombitankstelle am Bahnhof Mlinsingen muss eine
Machbarkeitsstudie erfolgen und im Anschluss pot. Betreiber identifiziert wer-
den, die regional erzeugten Wasserstoff (zukunftig) vertreiben kénnten.

Verweise H2Mobility (Aufbau von Ha-Tankstellen flir PKWs)%, WyRefueler-Plug&Play
Wasserstofftankstelle®®, Wasserstofftankstelle — Ein Leitfaden fiir Anwender

und Entscheider

Herausforde- Treiber und Betreiber fir die Umsetzung finden

rungen Genehmigungspflichtig nach BImSchG, hohe Investitions- und Betriebskosten
sowie Entscheidung fir die Errichtung einer offentlichen oder Betriebshof-
Tankstelle.

Handlungsplan | ¢ Berechnung der Wasserstoffbedarfsmengen von Bottenschein und SAB
und moglicher weiterer Abnehmer

e Prifung baulicher Anforderungen (Flachenverfligbarkeit, Netzanschluss-
leistung) und deren Gegebenheiten am Standort

e  Gesprache mit Tankstellenbetreibern/-herstellern zum Bau und Auslegung
einer regionalen Wasserstofftankstelle

e Prifung von Wasserstoff Bezug aus der Region

e Machbarkeitsstudie/Wirtschaftlichkeitsanalysen in HyExperts oder Hy-
FIVE

Prufung von weiteren Férdermdglichkeiten Ideenwettbewerb ,Wasserstoffre-

publik Deutschland“ (BMWi, BMVI)'0', H2-Busrichtlinie (fiir Betriebshoftank-

stelle, BMVI, erwartet 2021) und H2-Zugrichtlinie (Fahrzeuge, Infrastruktur,

Elektrolyseur) sowie der Umsetzung im Rahmen weiterer Malnahmen im Ak-

tionsplan der Nationalen Wasserstoffstrategie

Zeithorizont Kurzfristig/mittelfristig

Beschreibung Die regional ansassige Industrie setzt bereits grauen Wasserstoff ein. Die Ver-
fugbarkeit und Qualitat von regional erzeugtem griinen Wasserstoff muss ge-
pruft werden sowie deren wirtschaftliche Bezugsmaoglichkeit.

9 https://www.ptj.de/nip

97 https://www.foerderdatenbank.de/FDB/Content/DE/Foerderprogramm/Bund/KfW/umweltpro-
gramm-kfw-bund.html

98H2MOBILITY - H2.LIVE

9 Produkte - Wystrach GmbH Weeze

100 htps://www.h2bz-hessen.de/mm/Wasserstofftankstellen_web.pdf

101 PtJ: Ideenwettbewerb ,Wasserstoffrepublik Deutschland”



Verweise

H2Pioneer- Griiner Wasserstoff fiir die Halbleiterindustrie'%2, Roadmap Che-
mie 2050 103

Herausforde-
rungen

Aufgrund der kontinuierlich bendtigten groRen Mengen an Wasserstoff stellt
die Verfugbarkeit von grinem Wasserstoff aus der Region sowie dessen
Transport die grofdte Herausforderung dar. Um zusatzlich die Anlieferung per
Trailer zu substituieren, misste der Standort an eine Wasserstoffpipeline an-
gebunden werden. Die Versorgungssicherheit ist ebenso Voraussetzung fur
den Einsatz in der Industrie wie die Erfillung hochster Qualitatsstandards.
Die Bezugskosten und ggf. anfallenden Kosten fiir die Aufreinigung des Was-
serstoffs am Standort sind ebenfalls deutlich hdher als der bisherige graue
Wasserstoff.

Handlungsplan

e Kontaktaufnahme zu Wasserstoff Produzenten in der Region

e Entwicklung einer Projektskizze

e Machbarkeitsstudien zur Belieferung, Qualitat und Wirtschaftlichkeit (im
Rahmen von HyExperts oder Hy-FIVE)

Zeithorizont

mittelfristig

Beschreibung

Ziel ist es, auch im Gebaudeenergiebereich zu Emissionsminderungen zu
kommen. Die Nutzung griinen Wasserstoffs fir die Strom- und Warmeversor-
gung eines Mehrfamilienhauses oder Quartiers soll erprobt werden.

Verweise SOFC Bosch'®, Home Power Solutions %5, Esslinger Weststadt!,
Herausforde- Die Wirtschaftlichkeit und Sinnhaftigkeit des Einsatzes von Wasserstoff zur
rungen Warmeversorgung muss geprift und gegenlber elektrischen Alternativen ab-

gewogen werden. Derzeit angebotene Inselldsungen sind teuer und nur fir
energetische sanierte Gebaude empfehlenswert. Die Investitionsfenster fur
neue Anlagen im Gebaudebestand missen ermittelt werden.

Handlungsplan

e  Weiterer Austausch von KlimaschutzAgentur und Wohnungswirtschaft
zur Pilotierung eines Quartiers mit SOFC zur Wasserstoff-Warmever-
sorgung in Reutlingen.

e Ein bis zwei Demonstrationsprojekte entwickeln zur alternativen War-
meversorgung von Hausern/Quartieren

e Erarbeitung von Konzeptstudien fir die alternative Warmeversorgung

¢ Informationen zu alternativen Heizungssystemen fur Birgerinnen und
Burger und Handwerkerinnen und Handwerker bereitstellen

e Qualifizierungsbedarfe des Handwerks ermitteln zum Einbau von BZ-
Heizsystemen

e Prifung von Fordermoglichkeiten wie Energieeffizient Bauen und Sa-
nieren - Zuschuss Brennstoffzelle (433)(BMWi).107

Zeithorizont

Kurz- bis mittelfristig

102 https://www.wiva.at/v2/wp-content/uploads/2020/07/WIVA_H2Pioneer_ PlakatV03.pdf

103 https://www.vci.de/vci/downloads-vci/publikation/2019-10-09-studie-roadmap-chemie-2050-
treibhausgasneutralitaet.pdf

104 https://www.bosch.com/de/stories/festoxid-brennstoffzellen-sofc-system/

105 Your Family - Your Home - Your Energy | Drupal (homepowersolutions.de)

106 https://www.swe.de/de/Energie-Wasser/\Waerme/Energieversorgung-mit-Wasserstoff/

107 hitps://www.foerderdatenbank.de/FDB/Content/DE/Foerderprogramm/Bund/BMWi/bauen-und-
sanieren-brennstoffzelle-bund.html
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