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GrulBwort

Liebe Leserinnen und Leser,

mit dem nun vorliegenden HyStarter-Konzept macht die Wasserstoffmodellregion Ostallgdu einen
weiteren Schritt hin zur starkeren Nutzung von Wasserstoff als Energietrdager. Die hierflr angetretenen
Kommunen Landkreis Ostallgdu, Stadt Kaufbeuren und Gemeinde Fuchstal hatten sich alle als
Wasserstoffregion beworben, da jede Einzelne Uber gute Grundvoraussetzungen fir Erzeugung und
Nutzung von griinem Wasserstoff verfiigt: Der Landkreis Ostallgdu zeichnet sich durch einen sehr hohen
Anteil an erneuerbaren Energien aus, die Gemeinde Fuchstal betreibt eigene Blrgerwindanlagen sowie
ein Nahwarmenetz und in Kaufbeuren findet Wasserstoff bereits gewerblichen Einsatz. Die
Zusammenarbeit aller drei Kommunen eroffnet kiinftig erfolgsversprechende Perspektiven fir viele im
neuen Netzwerk agierende regionale Firmen. Nach der Arbeit an diesem Konzept kénnen wir unisono
sagen: Der Wasserstoff ist in Zeiten einer fortschreitenden Klimakrise ein absolut zukunftstrachtiger
Energietrager — sein konkreter Einsatz ist stark ausbaufahig und im Detail mit vielen Herausforderungen
verbunden. Das gleichwohl Uberaus Positive: Wir gehen mit diesem Konzept und dem entstandenen
Netzwerk gute Schritte voran, um die Chancen von Wasserstoff zu nutzen und fiir Probleme Losungen
zu finden. Dazu gilt es beispielsweise zu erkennen, wo und wie Wasserstoff wirklich sinnvoll in der
Region eingesetzt werden kann.

Das Konzept tragt zur bereits gelegten Saat bei, dass sich die umsetzbare und zukunftsweisende
Wasserstofftechnologie in der Region Bahn brechen kann. Unser Ziel ist es, beim Aufschwung von
Wasserstoff von Anfang an dabei zu sein und einen aktiven Beitrag zum Klimaschutz zu leisten.

Im folgenden Schritt wird mit dem HyExpert-Prozess der nachste wichtige Meilenstein in Richtung der
konkreten Umsetzung, beispielsweise im Bereich der Nutzfahrzeuge wie Bus oder LKW, anvisiert.

Sicher ist: Die Wasserstoffmodellregion Ostallgdu ist ganz klar gewillt, voranzuschreiten und dieser
wertvollen Technologie weiter auf die Spriinge zu helfen. Denn: Die ldngste Reise beginnt mit den ersten
Schritten.

/@/zw'q it /gWU/Z‘f_ % %

Maria Rita Zinnecker Stefan Bosse

Landratin Oberbirgermeister ‘B[Jrgermeister
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Zusammenfassung

Die vorliegende Konzeptstudie ist die Zusammenfassung eines intensiven Austauschprozesses Uber die
Potenziale und Herausforderungen beim Einsatz von Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologien in
der Region Ostallgdu. Die HyStarter Region mit dem Landkreis Ostallgdu, der kreisfreien Stadt
Kaufbeuren und der Gemeinde Fuchstal sieht zusammen mit einer Vielzahl bedeutender Akteur*innen
aus der Region in den Technologien einen wichtigen Beitrag zur Umsetzung der regionalen Energie- und
Verkehrswende.

Im Rahmen des vom Bundesministerium fir Verkehr und digitale Infrastruktur (BMVI) geforderten
HyStarter-Projektes wurde ein regionaler Akteurskreis aufgebaut, der im Laufe von zwdlf Monaten die
Potenziale und Grenzen der Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologien diskutierte und
Handlungsansatze flr die Region entwickelt hat.

Als Ubergeordnete Ziele sind dabei die Starkung der regionalen Wertschopfung und die moglichst CO,-
neutrale Erzeugung des Wasserstoffs zu nennen. Neben der Wasserelektrolyse mit Photovoltaik-Strom
stellt die Nutzung biogener Reststoffe im blueFLUX-Verfahren zur Erzeugung von Wasserstoff einen
Kern der entwickelten Handlungsansatze dar.

Der regional erzeugte Wasserstoff soll primadr im Mobilitdtsbereich und insbesondere in der Logistik
Anwendung finden. Mit mehreren namhaften Unternehmen aus der Region ist dieses Thema stark
besetzt. Kern der Projektideen stellt die Wasserstofferzeugung Uber die Elektrolyse mit PV-Strom und
seine Nutzung als Kraftstoff fir Brennstoffzellen-LKW dar. Perspektivisch soll auch beim OPNV, dem
SPNV und bei kommunalen Nutzfahrzeugen der Einsatz von Wasserstoff eine Rolle spielen.

Neben der Mobilitdt wurden ebenfalls Projektansatze diskutiert, welche Wasserstoff-Anwendungen im
Bereich der Warme- und Energieversorgung von landlichen Quartieren vorsehen sowie die Erzeugung
und stoffliche Nutzung von grinem Wasserstoff in der Industrie.

Das Ende der HyStarter-Arbeiten bildet gleichzeitig den Beginn der weiteren umsetzungsorientierten
Arbeit der Akteure in der Region. Hierflir wurden bereits vielfaltige Anstrengungen unternommen, die
darin mindeten, dass unter dem Namen HyAllgdu*-Bodensee ein Antrag fiir eine HyExpert-Forderung
beim Bundesverkehrsministerium eingereicht und im September 2021 bewilligt wurde. Zudem wird das
regionale Akteursnetzwerk mit Unterstltzung des Landratsamtes Ostallgdu, der Stadt Kaufbeuren, der
Gemeinde Fuchstal und der IHK Schwaben weiter fortgefihrt.
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1. Die Region Ostallgau wird HyStarter-Region

Im September 2019 wurde die Region Ostallgdu als eine von neun HyStarter-Regionen ausgewahlt (vgl.
Abbildung 1). Die HyStarter-Regionen bilden die erste Stufe des Dachprogramms ,HylLand” —
Sektorenkopplung mit Wasserstoff. Diese werden von der Nationalen Organisation fiir Wasserstoff- und
Brennstoffzellentechnologie (NOW) GmbH und dem Projekttrager Jalich (PTJ) begleitet und vom
Bundesministerium fur Verkehr und digitale Infrastruktur (BMVI) beauftragt. Das dreistufige HylLand-
Programm soll bei der Sensibilisierung fur das Thema Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologien
und der initialen Organisation der Akteurslandschaft unterstiitzen (HyStarter), die Erstellung von
integrierten Konzepten und tiefergehenden Analysen finanzieren (HyExperts) sowie die Beschaffung
von Anwendungen und die Umsetzung von Konzepten férdern (HyPerformer).

KIELREGION [ REGION
RUGEN-STRALSUND

Unsere

9 HYSTARTER

4

LANDKREIS SCHAUMBURG | REGION LAUSITZ

REGION WEIMAR

LANDKREIS
MARBURG-BIEDENKOPF

LANDKREIS
NEUSTADT A .D. WALDNAAB

LANDKREIS
REUTLINGEN

REGION OSTALLGAU
Abbildung 1 Die neun HyStarter Wasserstoff-Regionen in Deutschland (2019 -2021), © NOW GmbH

Die HyStarter-Region Ostallgdu besteht aus dem Landkreis Ostallgdu, der kreisfreien Stadt Kaufbeuren
und der Gemeinde Fuchstal im oberbayerischen Landkreis Landsberg am Lech, die jeweils eine
eigenstandige Bewerbung eingereicht hatten und sich wdhrend des Auswahlprozesses
zusammengeschlossen haben. Alle drei Akteure sind im Bereich der erneuerbaren Energien stark
aufgestellt und mochten die Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologien als weiteren Baustein in
ihre Energie- und Verkehrswendeaktivitditen aufnehmen. Mit dem HyStarter-Projekt wurde die
regionale Vernetzung aller fir den Aufbau einer Wasserstoffwirtschaft relevanten Akteure verfolgt, das
eigene Wissen zur Technologie und deren Einsatzmoglichkeiten gestarkt sowie umsetzungsfahige
Wasserstoff-Projekte initiiert, die mit lokalen Strukturgewinnen und langfristiger Arbeitsplatzsicherung
mit ortlicher Wertschépfung einhergehen sollen.
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Uber einen Zeitraum von zwdlf Monaten (Oktober 2020 — Oktober 2021) wurden sechs Strategiedialoge
mit einem regionalen  Akteurskreis  durchgefihrt, um das Thema Wasserstoff- und
Brennstoffzellentechnologien zu diskutieren und konkret auf die Region zugeschnittene
Handlungsansatze zu entwickeln. Im Zuge der Konzeptentwicklung wurden die Potentiale, die Chancen
und die Grenzen der Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologien zur Beschleunigung einer auf
erneuerbaren Energien basierenden, sektorengekoppelten Energiewirtschaft identifiziert und
quantifiziert sowie geeignete Systemldsungen zur Umsetzung entwickelt. Die Diskussionen wurden in
einem von den Initiatoren ausgewahlten Kernteam gefiihrt und minden als Ergebnis in diesem Bericht.
Die Region wurde von der Nuts One GmbH inhaltlich und organisatorisch unterstitzt und vom gesamten
HyStarter-Projektkonsortium bestehend aus Spilett new technologies (Projektleitung HyStarter), Reiner-
Lemoine-Institut (RLI), Becker Buttner Held Consulting (BBHC) und EE Energy Engineers fachlich
begleitet.

In Vorbereitung des Dialogprozesses wurde ein Kick-off-Treffen mit den Initiatoren (Landratsamt
Ostallgdu, Stadt Kaufbeuren und Gemeinde Fuchstal) durchgefihrt. Der erste Dialog wurde auf Wunsch
der Akteure als grofRere Veranstaltung mit Uber 40 Personen in der Kreisstadt Marktoberdorf
durchgefihrt, um die breite Fachoffentlichkeit Uber das Projekt zu informieren und in thematischen
Workshops mogliche Anknlpfungspunkte zu identifizieren. Als Ergebnis der ersten Veranstaltung wurde
ein offener Brief an Bundeswirtschaftsminister Altmaier verfasst, in welchem regulative Anderungen
zum erfolgreichen Aufbau einer Wasserstoffwirtschaft in der Region dargestellt wurden. Nach einer
Interessensabfrage und gemal der Praferenzen der Initiatoren wurden im Anschluss die Auswahl des
Kernteams fir die weitere Dialogteilnahme zusammengestellt.

Begleitend zum Dialogprozess wurden Tiefeninterviews mit allen Teilnehmenden gefihrt sowie
bilaterale Abstimmungen mit einzelnen Akteuren. Aufgrund der Corona-Pandemie konnten nur der
erste und der sechste Dialog in Prasenz durchgefihrt werden. Um flr eine starkere und verbindlichere
Vernetzung der Akteure zu sorgen, wurden zusdtzlich mehrere themenspezifische Online-
Fachaustausche angeboten, bei denen unter anderem auf unterschiedliche Technologien in der
Wasserstofferzeugung eingegangen wurde oder von Erfahrungen aus Wasserstoff Modellvorhaben
berichtet wurde. Die Teilnehmer am Dialogprozess erhielten keine Vergltung durch das HyStarter-
Projekt, sondern haben aus eigenem Engagement und individueller Motivation teilgenommen.

Neben den HyStarter-Initiatoren Landratsamt Ostallgdu, der Stadt Kaufbeuren und der Gemeinde
Fuchstal waren folgenden Akteure Teil des HyStarter-Kernteams:

Aus dem Bereich der Energieversorgung waren Erdgas Schwaben GmbH, die Lechwerke AG und die
Vereinigte Wertach-Elektrizitdtswerke GmbH beteiligt, die allesamt eine nachhaltige Energieversorgung
verfolgen. Die LENA Service GmbH berat und projektiert im Bereich erneuerbare Energien in
Kommunen, Quartieren und Unternehmen. Die Dorr GmbH & Co. KG ist ein Entsorgungsunternehmen
und sowohl potenzieller Erzeuger als auch Verbraucher von Wasserstoff in ihrer Fahrzeugflotte. Die iwis
smart connect GmbH ist als Spezialist fur elektrische Verbindungstechnik sowohl flr Automotive- als
auch Non-Automotive-Anwendungen wie im PV-Bereich tatig. HOERBIGER ist weltweit im Energiesektor,
in der Prozessindustrie, in der Automobilindustrie, in der Maschinenbauindustrie und der
Sicherheitstechnik tdtig. Das Handelsunternehmen Georg Jos. Kaes GmbH ist neben der Erzeugung von
Wasserstoff anhand ihrer PV-Anlagen am Einsatz des Wasserstoffs in der Logistik interessiert. Auch die
Spedition Ansorge GmbH & Co. KG zeigt Interesse am Einsatz von BZ-Fahrzeugen in der Logistik.
Weiterhin wird der Akteurskreis durch den Maschinenring Ostallgdu GmbH unterstitzt, der u.a.

4
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Landwirte vernetzt und durch die /IHK Schwaben, die Akteure aus der Wirtschaft, u.a. zum Thema
Wasserstoff, begleitet. Weiterhin wurde der Kreis themenbezogen durch die Fernwdrme Marktoberdorf
GmbH unterstitzt.

2. Unsere Ausgangslage & Motivation

Der Landkreis Ostallgdu liegt im Slidosten des bayrischen Regierungsbezirks Schwaben, reicht bis zur
Osterreichischen Grenze und gehort gleichzeitig zur Metropolregion Minchen. Der Landkreis (141.907
Einwohner*innen)! setzt sich aus 45 Kommunen? zusammen, von denen sich 34 Kommunen zu 10
Verwaltungsgemeinschaften® zusammengefiigt haben. Er umschlieRt die kreisfreie Stadt Kaufbeuren
(44.662 Einwohner*innen)* wodurch eine hohe Verflechtung zwischen diesen beiden Rdumen besteht.
Die Gemeinde Fuchstal (4.035 Einwohner*innen)® liegt im Landkreis Landsberg am Lech und grenzt
oOstlich an den Landkreis Ostallgdu. Bis 1972 war sie Teil des Altlandkreises Kaufbeuren.

Die HyStarter-Region Ostallgdu ist dinn besiedelt und hat eine starke landwirtschaftliche Tradition. Die
Wirtschaftsstarke der Region wird durch eine Vielzahl an mittelstdandischen und international
bedeutenden Unternehmen wie Maschinenbau- und Fahrzeug- bzw. Traktorenhersteller, Papier- und
Wellpappeherstellern und Unternehmen der Lebensmittelindustrie geprdgt. Der Tourismus spielt mit
rund 4 Mio. Ubernachtungen und geschitzten weiteren 4 Mio. Tagesgésten jahrlich eine ebenso
wichtige Rolle in der landschaftlich reizvollen Region mit Konigsschldssern - wie dem weltberihmten
Schloss Neuschwanstein - oder der mittelalterlichen Stadt Kaufbeuren. Zudem gibt es sechs
Naturschutzgebiete und 18 Landschaftsschutzgebiete mit Voralpenseen, Felspyramiden und
Hochlagen-Moorlandschaften in den Alpen.

Die Region Ostallgdu ist Vorreiter im Umwelt- und Klimaschutz und der Nachhaltigkeit verpflichtet. Sie
verflgt Gber zahlreiche erneuerbare Energien-Anlagen. Der Landkreis Ostallgdu ist eine von 27 staatlich
anerkannten Oko-Modellregion in Bayern, in denen neue regionale Wertschépfungsketten fiir
Bioprodukte geschaffen und das Bewusstsein fiir die regionale Identitit gestarkt werden.® Der Landkreis
wurde zudem als Pilotregion fur regenerative Antriebe auf der Schiene vom Freistaat Bayern benannt.

2.1 Energie-und klimapolitische Ziele starken

Im November 2020 hat der Bayerische Landtag ein Klimaschutzgesetz mit einem Zehn-Punkte-Plan
verabschiedet, der auf den drei Sdulen der Klimapolitik des Freistaats basiert: Minderung des
Treibhausgas-AusstoRes in Bayern, Anpassung an die Folgen des Klimawandels und verstarkte
Forschung zu Umwelt- und Klimaschutz. Neben MaRnahmen und Empfehlungen fur Kommunen, sind

1 Stand 12/2020: Genesis Online-Datenbank des Bayerischen Landesamtes fiir Statistik Tabelle 12411-001
Fortschreibung des Bevolkerungsstandes: Gemeinden, Stichtage (letzten 6)

2 mach!20189. Das Statistikheft zum Wirtschaftsstandort Ostallgédu | 2019

3 Landkreis Ostallgau (https://www.landkreis-ostallgaeu.de/280.html | 2019)

4 Stand 12/2020: Genesis Online-Datenbank des Bayerischen Landesamtes fiir Statistik Tabelle 12411-001
Fortschreibung des Bevolkerungsstandes: Gemeinden, Stichtage (letzten 6)

> Stand 12/2020: Genesis Online-Datenbank des Bayerischen Landesamtes fiir Statistik Tabelle 12411-001
Fortschreibung des Bevolkerungsstandes: Gemeinden, Stichtage (letzten 6)

6 Landkreis Ostallgau (https://www.landkreis-ostallgaeu.de/oekomodellregion.html)
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https://www.statistikdaten.bayern.de/genesis/online;jsessionid=6CB3363574391F9435FD661D9125B699?sequenz=tabelleErgebnis&selectionname=12411-001
https://www.statistikdaten.bayern.de/genesis/online;jsessionid=6CB3363574391F9435FD661D9125B699?sequenz=tabelleErgebnis&selectionname=12411-001
https://www.statistikdaten.bayern.de/genesis/online;jsessionid=6CB3363574391F9435FD661D9125B699?sequenz=tabelleErgebnis&selectionname=12411-001
https://www.statistikdaten.bayern.de/genesis/online;jsessionid=6CB3363574391F9435FD661D9125B699?sequenz=tabelleErgebnis&selectionname=12411-001
https://www.statistikdaten.bayern.de/genesis/online;jsessionid=6CB3363574391F9435FD661D9125B699?sequenz=tabelleErgebnis&selectionname=12411-001
https://www.statistikdaten.bayern.de/genesis/online;jsessionid=6CB3363574391F9435FD661D9125B699?sequenz=tabelleErgebnis&selectionname=12411-001
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diese auch auf die Starkung der Alltagskompetenz der jungen Generation in Sachen Klimaschutz
ausgelegt. Im Fokus stehen dabei alle Bereiche von Waldern und Mooren als natiirliche CO,-Senken und
Wasser Uber Innovationen, Energie und Mobilitat bis hin zur Vorbildfunktion des Staates sowie der
Foérderung des kommunalen Klimaschutzes.”

Far den Landkreis Ostallgdu und die Stadt Kaufbeuren wurde mit Unterstltzung des Bayerischen
Landesamts fir Umwelt ein Klimaanpassungskonzept erarbeitet. Dies soll insbesondere die vielfaltige
Ausgangslage der Region mit ihren Hohendifferenzen (Alpen und Voralpenland), unterschiedlichen
Boden, Vegetation und Landnutzung und ihrer Vulnerabilitdit gegentber Klima- und
Umweltverdnderungen berlcksichtigen. Das Ostallgdu ist der erste Landkreis in Bayern, der sich
umfassend mit dem Thema Klimaanpassung auseinandersetzt und dieses konkret auf die lokale Ebene
Ubertragt.

Energieversorgung

Im Landkreis Ostallgdu werden jahrlich rund 788.000 MWh Strom verbraucht (vgl. Abbildung 2). Fast
der gesamte Strom (95 %) wird erneuerbar erzeugt (in Gesamtbayern nur 36%) °.

Energietrager Strom Ostallgau 2017

Biomasse 20%___

Wasser 33%
Ve

Abfall 0,01%

Solar 29%/
\_Wind 11%

I
KWK 8%

Abbildung 2 Energietrédger Strom Ostallgdu 2017 (Quelle: Landratsamt Ostallgéu)

Diese Werte liegen sowohl Uber Landes- als auch Bundesdurchschnitt und machen Ostallgdu hinsichtlich
regenerativer Energieerzeuger zu einem der Vorreiter.

Der Landkreis Ostallgdu hat 2008 mit einer Klimaschutzresolution®® Ziele fir die Klimawende der Region

definiert. So soll zukinftig eine 100% Versorgung des Landkreises mit erneuerbaren Energien durch
erhohten und alleinigen Einsatz von regenerativen Energien gewahrleistet werden sowie alle

7 STMUV Bayern (https://www.stmuv.bayern.de/themen/klimaschutz/klimaschutzgesetz/index.htm)
8 Landkreis Ostallgau (https://www.landkreis-ostallgaeu.de/9438.html)

9 Bundesnetzagentur 2020

10| andkreis Ostallgdu (https://www.landkreis-ostallgaeu.de/617.html)
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Entscheidungen des Landkreises mit Blick auf Klimaauswirkungen gepriift werden. Die Region mochte
sich ebenfalls als CO,-neutrale und umweltgerechte Urlaubsregion etablieren. Aufbauend auf die
Klimaresolution wurde 2012 der Masterplan Energiezukunft 2020% aufgestellt, um fir verschiedene

gesellschaftliche Bereiche Ziele und MalBnahmen zu definieren. Diese beinhalteten u.a. MaRnahmen zu
nachhaltigem Bauen und Sanieren, zur Mobilitdt, zum Ausbau erneuerbarer Energien und zur
Energieeffizienz. Der Masterplan wird 2021 fortgeschrieben und aktualisiert. Um nachhaltige
Energiekonzepte im Landkreis unterstitzen zu koénnen, wurde die Initiative ,Energiezukunft
Unternehmen’ in Zusammenarbeit der Allgdu GmbH mit den Landkreisen und kreisfreien Stdadten der
Region Allgau sowie der IHK Schwaben und Handwerkskammer fiir Schwaben etabliert. Die Umsetzung
fand durch das Energie- und Umweltzentrum Allgdu (eza!) bzw. ECA Concept statt. Ziel der Initiative ist
eine gezielte Energieberatung fir KMUs und eine Forderung eines Effizienznetzwerks fir Unternehmen.
Zweiteres soll eine Energieeffizienz durch freiwillige Malnahmen der Unternehmen steigern. Auch
wurde eine kostenlose Energieberatung eingefthrt. In mittlerweile 14 Gemeinden und 2
Verwaltungsgemeinschaften bestehen solche Vor-Ort-Beratungsstellen fir Blrgerinnen und Birger.
Diese kdnnen sich auch direkt bei eza! beraten lassen.

Die Stadt Kaufbeuren hat in den vergangenen Jahren zwei CO,-Bilanzen erstellen lassen. Die
Treibhausgas-Emissionen lagen 2016 demnach mit 8,0 t CO2-Aquivalenten pro Einwohner unter dem
bundesdeutschen Durchschnitt von 11,0 t CO,-Aquivalenten pro Einwohner. Etwa die Hilfte der
gesamten Treibhausgas-Emissionen sind wirtschaftlichen Aktivitdten (Industrie und Gewerbe, Handel,
Dienstleistung) zuzuordnen.

Zum bereits erwdhnten Klimaanpassungskonzept setzt die Stadt Kaufbeuren eine Vielzahl von
MaRnahmen um, die dem Klimaschutz dienen. Dazu zdhlen die energetische Ertlchtigung der
stadtischen Liegenschaften, Nahwarmenetze fir offentliche Gebdude, Umbau der StraRenbeleuchtung
auf energiesparende Systeme, Ausbau der Ladeinfrastruktur fir E-Mobilitdat, Férderung des nicht-
motorisierten Individualverkehrs durch Ausbau von Rad- und FulRwegen sowie Starkung und Ausbau des
offentlichen Nahverkehrs, um nur einige Beispiele zu nennen.

Konkret saniert die Stadt Kaufbeuren beispielsweise das Jakob-Brucker-Gymnasium aus den 1970er
Jahren im Energie-Plus-Standard mit einer Gesamtinvestitionssumme von 25 Mio. €. Das Projekt wird
von der Deutschen Bundesstiftung Umwelt und im Rahmen eines Bundesforschungsprojekts als eines
von bundesweit sieben Modellvorhaben gefordert.

Die Gemeinde Fuchstal ist ebenfalls Vorreiter in Hinblick auf erneuerbare Energien und erzeugt mit
Burgerwindkraftwerken (12MW), Photovoltaik-Anlagen (2MW)2, einem Biogas-BHKW (750kWel) und
einem Kleinstwasserkraftwerk (15kW) etwa doppelt so viel erneuerbar erzeugten Strom, wie (ohne
Warme und Verkehr) in der Gemeinde verbraucht wird. Durch KWK und ein Warmenetz findet in
Fuchstal bereits Sektorenkopplung statt: Dies wird im Rahmen eines Projekts zur Nationalen
Klimaschutzinitiative mit einem Warmespeicher, einem Power-to-Heat-Modul und ein Batteriespeicher
realisiert, um Uberschissigen, regenerativ erzeugten Strom regional nutzen zu koénnen. Eine

11| andkreis Ostallgdu (https://www.landkreis-
ostallgaeu.de/fileadmin/landkreis/klimaschutz/Ziele_und_Ma%C3%9Fnahmen/Masterplan.pdf)

12 https://www.solar-monitoring.net/
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Erweiterung um 3 Birgerwindenergieanlagen (12,6MW) und ein zusatzliches Niedertemperatur-
Warmenetz ist geplant.

Der Arbeitskreis Energie (AKE) ist eine Initiative einiger Gemeinderate und beschaftigt sich mit den
Themen Energie und Klimaschutz. Sowohl Gemeinderatsmitglieder als auch Birger kénnen und sollen
im Arbeitskreis mitgestalten®. Als Ziele*werden wu.a. die Entwicklung eines kommunalen
Handlungsprogramms auf dem Energiesektor, kommunales Energiemanagement, der Aufbau einer
zukunftsfahigen Energieerzeugung in Fuchstal zur Starkung der heimischen Wertschopfung und CO,-
Reduktion als auch die offentliche Bewusstseinsbildung betreffend Energiesparen und dem Einsatz
erneuerbarer  Energietrdger genannt. Zudem koénnen  Fuchstaler Okostrom aus ihren
Burgerenergieanlagen via FuXstrom beziehen.®

Im Bereich der Warmeversorgung werden allein im Landkreis Ostallgdu jahrlich rund 2.368.000 MWh
Warme verbraucht. Etwa ein Viertel der Warmeversorgung erfolgt durch erneuerbare Energien,
insbesondere Biomasse (vgl. Abbildung 8). Hier besteht noch erheblicher Bedarf hinsichtlich des
Ausbaus erneuerbarer Kapazitaten bzw. der Reduzierung des Gesamtverbrauchs, um die gréfStenteils
auf fossiler Energie beruhende Warmeversorgungen klimafreundlicher zu gestalten. In der HyStarter-
Region besteht zudem keine flachendeckende Gasnetzinfrastruktur, weshalb der Aufbau dezentraler
Strukturen fur die Warmeversorgung mitgedacht werden soll. Sowohl fiir die Strom- als auch die
Wdrmeversorgung gilt neben der Nutzung erneuerbarer Energien die Energieeffizienz und Einsparung
als Ziel.

13 Gemeinde Fuchstal (2021) (https://www.fuchstal.de/pvd8oy3wcgbjfuchstal -
cms_extract.112312.htmI?BUTTON_REC_ID=112312)

14 Gemeinde Fuchstal (2021) ( (https://www.fuchstal.de/pvd8oy3wcgbjfuchstal-
cms_extract.112314.htmI?BUTTON_REC_ID=112314)

15 Gemeinde Fuchstal (2021) (https://www.fuchstal.de/hptjwcid8mOgfuchstal -
cms_extract.|121026.htmI?BUTTON_REC_ID=121026)
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Energietrager Warme Ostallgau 2016
Biogas 5%-\ Umweltwéarme 1%

/

—_ Solarthermie 2%

— Biomasse 17%

Fossil 74%]

Abbildung 3 Energietriger Wdrme Ostallgdu 2016 (Quelle: Landratsamt Ostallgéu)

Verkehr

Far den Verkehr werden im Landkreis Ostallgdu rund 1.170.000 MWh benétigt. Der Anteil erneuerbarer
Energien liegt bei rund 5 % (vgl. Abbildung 4). Weitere MaBnahmen zur Dekarbonisierung sind hier
unerldsslich. Neben einer Effizienzsteigerung und eines Antriebwechsels wird ebenfalls die Reduktion
des motorisierten Individualverkehrs (MIV) angestrebt. Mit einer PKW-Dichte von 647,8 PKW pro 1.000
Einwohner*innen (Stand 2020) liegt der Landkreis Ostallgdu ebenso wie der Landkreis Landsberg am
Lech (Gemeinde Fuchstal) mit 679,3 PKW pro 1.000 Einwohner*innen deutlich Uber dem bayrischen
(616,9) und gesamtdeutschen Durchschnitt (573,7). Lediglich die kreisfreie Stadt Kaufbeuren liegt mit
565,6 PKW pro 1.000 Einwohner*innen darunter. 6 Die Abhangigkeit vom PKW in gering besiedelten
Gegenden ist bekannt, dennoch soll eine Minderung des MIV, auch im Tourismus angestrebt werden.?’

16 Statistische Amter des Bundes und der Lander (https://regionalatlas.statistikportal .de/
7 https://www.landkreis-
ostallgaeu.de/fileadmin/landkreis/klimaschutz/Ziele_und_Ma%C3%9Fnahmen/Masterplan.pdf)
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Energietrager Verkehr Ostallgau 2016
Biobenzin 2% LPG 1%
| _—

Diesel biogen
3%

—_ Benzin 36%

Diesel 58%/

Abbildung 4 Energietrdger Verkehr Ostallgéu 2016 (Quelle: Landratsamt Ostallgédu)

Die PKWs in der HyStarter-Region von Einwohner*innen und Tourist*innen werden Uberwiegend mit
fossilen Kraftstoffen betrieben. Um den Anteil erneuerbarer Energien und damit der Elektromobilitdt zu
fordern, wurden in den Landkreisen Ostallgdu und Landsberg am Lech sowie in der Stadt Kaufbeuren
verschiedene Malnahmen zum Aufbau einer Ladeinfrastruktur und zur Fahrzeuganschaffung
vorgenommen.'® So wurde in einem Kaufbeurer Innenstadtparkhaus im Jahr 2021 die groRkte Ladestelle
flr E-Autos im Allgdu in Betrieb genommen.

Weiterhin spielt die Starkung des OPNV und SPNV eine wesentliche Rolle, um den MIV zu reduzieren.
Die Stadt Kaufbeuren hat dazu beispielsweise einen eigenen kostenlosen City Bus erprobt, der Bahnhof,
Busbahnhof sowie Einkaufszentren mit der Altstadt verbunden hat.

Die Stadt Kaufbeuren und der Landkreis Ostallgdu haben aktuell ihren Nahverkehrsplan fortgeschrieben.
Wesentliche Ziele darin sind weitere Taktverdichtungen und Serviceverbesserungen fir Kunden*innen.
Bereits zuvor im Jahr 2019 haben die Gebietskdrperschaften im Rahmen einer Fahrgastoffensive die
Preise im OPNV fir ABO-Kunden um bis zu 33 % gesenkt. Durch die Doppelstruktur in Kaufbeuren mit
einen Zentrum Altstadt und einem Zentrum Neugablonz werden unter Abbindung des Bahnhofes schon
heute sehr gute Taktdichte im OPNV erreicht.

Die Nutzung des Schienenverkehrs in der Region soll durch zusatzliche Bahnhalte gestarkt werden. Allein
im Stadtgebiet Kaufbeuren sollen zwei neue Bahnhalte entstehen.

18 | andkreis Ostallgdu (http://klimaschutz-ostallgaeu.de/9347 .html)
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Die Struktur des offentlichen Nahverkehrs wird im Landkreis Landsberg am Lech durch Buslinien der
Landesberger Verkehrsgemeinschaft sowie der Regionalbus Augsburg GmbH durchgefiihrt.’® Vier
weitere Linienbusunternehmen bilden eine Verkehrskooperation, die Ostallgauer
Verkehrsgemeinschaft (OVG), welche den Nahverkehrsraum des Landkreises Ostallgdu und der Stadt
Kaufbeuren beinhalten.?® Der OPNV wird in der gesamten HyStarter-Region durch Anrufsammeltaxis
(AST) ergdnzt.?'?? Im sidlichen Landkreis wird der OPNV fiir Urlaubsgiste kostenlos angeboten, diese
Leistung wird mit einer Umlage auf die Gastelibernachtungen refinanziert. Hierdurch kénnen mehrere
Hunderttausend MIV-Personenkilometer jahrlich eingespart werden.

Seit 2015 setzt sich der Landkreis flr alternative Antriebstechnicken auf der (bislang stark
dieselgeprédgten) Schiene ein. Ein Ministerratsbeschluss zur Bayrischen Elektromobilitdtsstrategie (BESS)
2018 lautet, dass testweise ein Regionalzug mit LOHC-Technik (Liquid organic hydrogen carriers) im
Ostallgdu fahren musse. Dieser Prototyp seijedoch noch in der Entwicklung, wodurch der erste Test erst
Mitte der 2020er Jahre erfolgen kénne.2Ab 2023 sind Testfahrten und ab 2024 ist ein Probebetrieb des
Mireo Plus H (Siemens Mobility) im Netzbetrieb der Bayerischen Regionbahn (BRB) zwischen Augsburg
und Fussen fir 30 Monate geplant.?*Ein erster Brennstoffzellen-Testzug (Coradia iLint) ist im September
2021 in Kaufbeuren gefahren.

Ein weiterer relevanter CO,-Emittent sind die Logistikverkehre im Landkreis Ostallgdu. 5.599 LKW und
15.694 Zugmaschinen sind dort zugelassen.”® Da die StraBengiterverkehre in Deutschland fast
ausschlieRlich mit Dieselfahrzeugen erbracht werden, wird in diesen Fahrzeugsegmenten erwartet, dass
der Einsatz von Brennstoffzellenfahrzeugen erhebliche CO,-und NO,-Minderungspotenziale mit sich
bringt?®.

19 Gemeinde Fuchstal (https://www.fuchstal.de/wjnkez5p2glxfuchstal -
cms_extract.|106477.html?BUTTON_REC_ID=106477)

20 | andkreis Ostallgau (https://www.buerger-ostallgaeu.de/oepnv.html)

21 Kreisbote 2019 (https://www kreisbote.de/lokales/landsberg/anrufsammeltaxi-fuchstal-12126520.html)
22 Landkreis Ostallgdu (https://www.buerger-ostallgaeu.de/640.html?&url=%2 FLRA-
Oepnv.aspx%3Fview%3D~%2Fkxp%2Forgdata%2Fdefault%260rgid%3Df1575764-541a-4e6c-80d1-
cb2ea9d12e27)

23 B4B Wirtschaftsleben Schwaben 2019 (https://www.b4bschwaben.de/b4b-nachrichten/kaufbeuren-
ostallgaeu_artikel,-bahnverkehr-im-ostallgaeu-wird-ausgebaut-_arid,257505.html)

24 LOK Report (2021): Bayern: Probebetrieb Wasserstoffzug Augsburg — Fissen, (https://www.lok-
report.de/news/deutschland/aus-den-laendern/item/26428-bayern-probebetrieb-wasserstoffzug-augsburg-
fuessen.html)

25 Zulassungsstelle Ostallgdu (https://zulassungsstelle.de/landkreis-ostallgaeu/?cn-reloaded=1)

26 BVL Factsheet Emissionen in der Logistik, 2018 (https://www.bvl.de/themenkreise/urbane-logistik/factsheet-
emissionen-in-der-logistik)
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2.2 Nachhaltige Entwicklung von Industrie und Tourismus fordern

Die HyStarter-Region Ostallgdu ist eine entwicklungsstarke Wirtschaftsregion, die vor allem durch eine
familiengefiihrte, mittelstandische Wirtschaftsstruktur gepragt ist.?” Industrie, Handwerk und
Tourismus bieten ein reichhaltiges Angebot an Arbeitsplatzen. Allein der Landkreis Ostallgdu meldet
68.200 Erwerbstatige und davon ca. 46.200 sozialversicherungspflichtig Beschaftigte, die in Gber 7.800
Betrieben arbeiten. Mit einer Arbeitslosenquote von durchschnittlich etwa 1,9 — 3,2 % herrscht
Vollbeschaftigung.?® Die meisten Beschaftigten sind im produzierenden Gewerbe titig (knapp 39%),
gefolgt von sonstigen Dienstleistungen (knapp 33%) und Handel, Gastgewerbe, Verkehr, Information
und Kommunikation (knapp 23%). In der Land- und Fordtwirtschaft arbeiten knapp 5% der
Beschéftigten. Im Bereich der Handwerksbetriebe sticht der Landkreis in der Region mit einem Umsatz
von 1,7 Mrd. Euro (ohne MwsSt.) hervor: Das Ostallgdu ist die zweitumsatzstarkste Region im
Regierungsbezirk Schwaben. Hinsichtlich der Beschaftigten und den Ausbildungsvertragen im
Handwerksbetrieb, liegt der Landkreis auf Platz 3 innerhalb des Regierungsbezirks.?® In der
Wirtschaftsregion Ostallgdu-Kaufbeuren werden die Rahmenbedingungen darauf ausgelegt, dass
Kreativitat und Innovation Platz finden und dass modernes und erfolgreiches Wirtschaften maoglich ist.
Die seit Jahrhunderten bestehende Machler-Kultur zeigt sich zum einen durch vielzahlige ,Hidden
Champions” in der Region, Unternehmen, die in ihren Spezialgebieten und Nischenmarkten
Weltmarktfihrer sind.3® Zum anderen pragt sie die Offenheit in der Region gegenlber neuen
Technologien. Die Gemeinde Fuchstal hat zudem die 2030 Agenda fir Nachhaltige Entwicklung —
Nachhaltigkeit auf kommunaler Ebene gestalten unterzeichnet.

Ein weiterer wichtiger wirtschaftlicher Aspekt der Region ist der Tourismus. Steigende Géastezahlen
zeigen einen Aufwadrtstrend fir die Region Ostallgdu als Urlaubsziel. Mit durchschnittlich 3,23 Tagen
Aufenthaltsdauer ist die Region als Kurzurlaubsort beliebt.

Ziel der HyStarter Region ist es sowohl die Industrie als auch den Tourismus noch nachhaltiger zu
gestalten und die in der Klimaschutzresolution®! festgelegten Ziele zu erreichen. Der Einsatz von 100%
erneuerbaren Energien sowie deren weiterer Ausbau wird dazu in der Region verfolgt.

27 mach! 2019. Das Statistikheft zum Wirtschaftsstandort Ostallgdu | 2019

28 L andkreis Ostallgau (https://www.wirtschaft-ostallgaeu.de/startseitel.html)

29 mach! 2019. Das Statistikheft zum Wirtschaftsstandort Ostallgdu | 2019

30 mach!3 Hidden Champions. Das Standortjournal fiir den Landkreis Ostallgdu 1 2019: mach3 web.pdf
(wirtschaft-ostallgaeu.de)

31 Landkreis Ostallgdu (https://www.landkreis-ostallgaeu.de/617.html)
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2.3 Wasserstoff: Potenziale fir Bayernund die HyStarter-Region nutzen

Um die Klimaschutzziele des Bundes und des Freistaats zu erreichen, bedarf es der Nutzung von
Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologien in verschiedenen Sektoren. Sowohl die energetische
Nutzung des Wasserstoffs fur die Erzeugung von hoherwertiger Energie (Strom), Kraft und/oder Warme
als auch die stoffliche Nutzung in der Industrie tragen idealerweise zur Minderung von Emissionen bei.
Die Studie Klimaneutrales Deutschland (2020)3? beschreibt einen volkswirtschaftlich kostenminimalen
Pfad zur Erreichung des Ziels ,,Netto-Null-Treibhausgasemissionen” bis 2050. Sie geht von einem nahezu
linearen Anstieg der Wasserstoffnutzung bis zum Jahr 2050 auf 268 TWh in Deutschland auf (vgl.
Abbildung S5Abbildung 5 ).33 Sie beschreibt einen volkswirtschaftlich kostenminimalen Pfad zur
Erreichung des Ziels ,Netto-Null-Treibhausgasemissionen” bis 2050.

[ | Strom, Fernwarme
Roheisen, Stahl
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Sonstige
(Mineraldlverarbeitung,
restliche Metalle, Papier)

Heizwert [TWh]

1
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8
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47

-
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253 7 3 3
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O BN

1

Abbildung 5 Entwicklung der Wasserstoffnutzung in verschiedenen Anwendungsbereichen (Quelle © BMVI/BBHC)

Neben der Nutzung des Wasserstoffs sollen auch die Technologien zur Herstellung und Nutzung an
Bedeutung gewinnen und weitere Absatzmirkte fiir bayerische Hightech-Produkte schaffen.3* Der
Aufbau einer Wasserstoffwirtschaft in Bayern geht mit Potenzialen entlang der gesamten
Wertschopfungskette und der Schaffung neuer Arbeitsplatze einher. Besondere Chancen liegen nach
der bayerischen  Wasserstoffstrategie in  der Wasserstoff-Erzeugung, im  Gebiet der
Komponentenentwicklung und -fertigung, bspw. im Automotive-Bereich (grofe OEMs und

32 prognos, Oko-Institut, Wuppertal-Institut (2020): Klimaneutrales Deutschland. Studie im Auftrag von Agora
Energiewende, Agora Verkehrswende und Stiftung Klimaneutralitat.

33 Bei einem in der Studie fiir 2050 prognostizierten Endenergieverbrauchvon 1.611 TWh entspricht dies 16
Prozent des Endenergieverbrauchs.

34 positionspapier des Wasserstoffbiindnis Bayern zu bayerischen Wasserstoffwirtschaft, 2020
(https://h2.bayern/wp-
content/uploads/2020/05/Positionspapier_Wasserstoffouendnis_Bayern_052020_web.pdf)
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Zulieferindustrie), in der Anwendung in der Industrie und Logistik sowie in der Forschung und
Entwicklung. Dabei kann der Fokus sowohl auf der Erzeugung neuer Wertschopfung, einer Substitution
bestehender Wertschépfung oder vorbereitenden MalBnahmen fir zukinftige Wertschopfung
beinhalten. In der HyStarter-Region lassen sich die bayernweit beschriebenen Potenziale fir den Aufbau
einer  Wasserstoffwirtschaft ~ wiederfinden.  Neben einer starken  Zulieferindustrie  und
Lebensmittelindustrie kann hier ebenfalls die Erzeugung von grinem Wasserstoff und der Einsatz im
Verkehr einen Beitrag zur Emissionsminderung sowie zur Steigerung der Wertschopfung leisten. Der
Einsatz von Wasserstoff im Warmemarkt soll in der Region ebenfalls geprift werden.

Wasserstoff wird somit als starkendes Element fir den Industriestandort Bayern, aber auch fur die
Region Ostallgdu gesehen sowie als wesentlicher Baustein der Energie- und Wirtschaftspolitik>.Die drei
Saulen der Wasserstoffstrategie Bayerns sind:

e Ausbau der Technologieflhrerschaft und Ausbau weiterer Marktpotenziale,

e Beschleunigung der industriellen Skalierung und Wirtschaftlichkeit,

e Wasserstoffanwendungen in die Industrie und den Verkehr (Busse, Nutzfahrzeuge, LKW)
bringen und die daflr benétigte Infrastruktur aufbauen.

Die HyStarter-Region Ostallgdu hat durch das Zentrum Wasserstoff.Bayern (H2.B) und das Bayerische

Wasserstoffbindnis ein unterstitzendes Netzwerk auf Landesebene, das auch vor Ort beim Aufbau
einer Wasserstoffwirtschaft unterstiitzen kann. H2.B hat bereits wahrend des HyStarter-Prozesses fir

eine Vernetzung aller bayerischen HylLand-Regionen gesorgt. Auch die IHK Schwaben unterstitzt bei
der Vernetzung von Akteuren im Wasserstoffbereich.

Die Motivation der HyStarter-Initiatoren ist sehr hoch, die Vernetzung der regionalen Akteure
voranzutreiben und zu koordinieren und die zahlreichen Einzelaktivitdten in ein gemeinsames Konzept
zu integrieren. Administrative Grenzen spielen dabei keine Rolle, die erfolgreiche Zusammenarbeit und

Nutzung von Synergien beim Aufbau von Wasserstofferzeugungskapazitdten und Wasserstoffbedarfen
stehen im Fokus.

35 Bayerische Wasserstoffstrategie, 2020 (https://www.stmwi.bayern.de/wasserstoffstrategie/)
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Infobox 1: Farbenlehre Wasserstoff

Primar- Sekundar- Eingelagertes Endenergie-
: : Umwandlung . .
energie energie Abscheideprodukt trager
Sonne S 3
Wind = Elektrol
Y — 5} Strom ektrolyse
Algen aus & — Bio-chemische
Sonnenlicht EVEREER
Biomethan —————
Biomasse % —— Biogas /
—| Ethanol, Ole Wasserstoff
Erdgas R .
Thermls.che o
) Konversion Kohlenstoff (C)
Ol ¢ T
Kohlenstoffdioxid
Kohle D (CO2)
Farbenlehre nach der NWS: griner H2 tirkiser H2 ~ === blauer H2 graver H2 — nicht zugeordneter H2

Abbildung 6 Pfade der Wasserstofferzeugung3¢ (© BMVI/BBHC)

Wasserstoff ist farblos. Dennoch sollen verschiedene Farben Rickschluss auf die Pfade seiner Gestehung geben.
So bezeichnet man Elektrolyse-Wasserstoff, der mit erneuerbaren Energien produziert wurde, als griinen
Wasserstoff. Dieser ist CO,-frei. Weiterhin weisen tirkiser und blauer Wasserstoff eine geringe CO,-Intensitat auf.
Die C-Atome werden eingelagert (blauer Wasserstoff) oder abgeschieden und weitergenutzt (tlrkiser
Wasserstoff). Da sichergestellt werden muss, dass die abgeschiedenen Produkte (CO, bzw. C) dauerhaft nicht in
die Atmosphare gelangen, ist die Nutzung umstritten. Grauer Wasserstoff weist eine fossile Ausgangsbasis und
eine CO,-Intensitat von ungefahr 9 kg CO,/kg Wasserstoff auf. Der Uberwiegend in der Industrie eingesetzte
Wasserstoff soll durch CO,-armere Varianten substituiert werden. Die farblich nicht zugeordneten Pfade der
Wasserstoffherstellung aus Algen oder Biomasse Uber die chemische oder thermische Konversion weisen je nach
Ausgangsstoff ebenfalls eine geringe CO,-Intensitat auf. Die Dampfreformierung mit Biogas (thermische
Konversion) birgtdas Potenzial, Wasserstoff CO,-neutral herzustellen und erprobte Technologien zu nutzen. Seine
Anerkennung als griiner Wasserstoff wird derzeit auf politischer Ebene diskutiert. Ebenso die Einordnung von
Wasserstoff auf Basis von Stromaus Mullheizkraftwerken und Biomasse, der derzeit der Farbe Orange zugeordnet
wird.

Die biochemische Konversion von Algen hingegen befindet sich noch im Forschungsstadium und wird
voraussichtlich nichtin den kommenden Jahren groRflachig einsetzbar sein.

36 pfade in denen Wasserstoff als Beiprodukt (z. B. Chloralkali-Elektrolyse) anfallt, sind hier nicht beriicksichtigt.
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Infobox 2: Relevanz der Wasserstofffarbe fur unterschiedliche Akteure

Bis zum Jahr 2040 mochte der Freistaat Bayern klimaneutral sein. Das impliziert ein schnelles Handeln,
um die CO,-Emissionen in allen Sektoren zu mindern. Eine Mdglichkeit stellt die Substitution von
grauem Wasserstoff oder Erdgas durch griinen Wasserstoff dar. Ziel der HyStarter-Region ist daher,
soweit es geht, grinen Wasserstoffstoff einzusetzen. Ob Wasserstoff aus biogenem Ursprung als
,grin” gilt, ist dabei noch nicht abschlieRend geklart. Aber nicht fir jeden Akteur ist die Nutzung
grinen Wasserstoffs Voraussetzung.

Far Mineraldlunternehmen ist die Herkunft (Quelle) des Wasserstoffs relevant, dieser muss grin sein.
Um die in der Erneuerbare-Energien-Richtlinie (EU) 2018/2001 (RED lI) festgelegten
Treibhausgasemissionen der Kraftstoffe zu erzielen, konnen klimafreundliche Energieerzeugnisse wie
griiner Wasserstoff, Strom oder fortschrittliche Biokraftstoffe eingesetzt werden.?”

Zur Einhaltung der CVD hingegen ist der Einsatz griinen Wasserstoffs keine Voraussetzung. Fir die
Nutzung von Fordermitteln kann die Nutzung griinen Wasserstoffs jedoch wieder relevant sein. Sollte
in der Richtlinie keine Definition von grinem Wasserstoff enthalten sein, kann Bezug auf das CMS-70
Zertifikat vom TUV Stid und die CertifHy Definition genommen werden. Demnach ist Wasserstoff aus
biogenen Quellen als griiner Wasserstoff zulassig, sofern die CO2-Minderung 60% unter dem
Schwellenwert fiir die Emissionsintensitdt des Benchmarks (Erdgas) liegt323.

Die Befreiung von der EEG-Umlage flr Strom kann allerdings ausschlielRlich fiur die Herstellung griinen
Wasserstoffs in Anspruch genommen werden?.

37 BMU, 2021 (https://www.bmu.de/pressemitteilung/schulze-wir-foerdern-kraftstoffe-die-das-klima-schuetzen-
ohne-die-natur-zu-zerstoeren)

38CertifHy, 2016
(https://www.certifhy.eu/images/media/files/CertifHy_Presentation_19 10 2016_final_Definition_of Premium
_Hydrogen.pdf)

39 TOV Sud, CMS-70 Zertifikat, 2020 (https://www.tuvsud.com/de-de/-/media/de/industry-
service/pdf/broschueren-und-flyer/is/energie/standard-cms-70-greenhydrogen-ts-is-ut.pdf?la=de-
de&hash=73E98931F8657D0313E27ED725C6B45D)

40 BMWI, 2021 (https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Pressemitteilungen/2021/05/20210519-Kabinett-
beschliesst-grosses-Verordnungspaket-zur-Umsetzung-des-EEG-2021.html)
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3. Vision und Ziele einer regionalen Wasserstoffwirtschaft Ostallgau
fir das Jahr 2030

Abbildung 7 Visualisierung der regionalen Wasserstoffwirtschaft der HyStarter-Region Ostallgdu (© BMVI/David Borgwardt)

Als Wasserstoffmodellregionist es unserZiel, als einer von mehreren bundesweiten Leuchttiirmen eine
regionale Wasserstoffwirtschaft anzustoRen und zu etablieren. Politik und zahlreiche Unternehmen in
der Region haben die Notwendigkeit erkannt, nun mutige Schritte in Richtung Zukunft zu gehen.
LZukunft”  bedeutet in diesem Sinne, Verfahren zu implementieren, die den Ausstoll von
klimaschadlichem CO; reduzieren oder ganz vermeiden. ,Zukunft” bedeutet aber auch, Technologie -
und damit Marktflhrerschaft bei innovativen und sauberen Technologien anzustreben. ,Zukunft”
bedeutet damit schlielllich die Sicherung unseres prosperierenden Lebens- und Wirtschaftsraums!
Wasserstoff als Energietrdager und als Rohstoff fir verschiedenste Produktionsprozesse hat das
Potential, diese ,Zukunft” real werden zu lassen. Die HyStarter Region hat ihre Ziele bereits in einem
offenen Brief an den Bundeswirtschaftsminister formuliert.

Wir méchten griinen Wasserstoff in der Region erzeugen. Wir verfligen Uber eine Vielzahl an
erneuerbaren Energien Erzeugungsanlagen, mochten den Ausbau intensivieren und wenn maoglich
Uberschissigen grinen Strom fir die Erzeugung von Elektrolyse-Wasserstoff nutzen. Mit der Gemeinde
Fuchstal als Pionier in der Energiewende und motivierten Akteuren in der Region mochten wir die
Chance nutzen, lokale Wasserstofferzeugung aus Windkraft- und PV-Anlagen sowie Wasserkraft zu
realisieren. Darlber hinaus sollen alternative Erzeugungspfade fur Wasserstoff geprift und pilotiert
werden. Gerade in der Entsorgung organischer Reststoffen und den zahlreichen regionalen
Biogasanlagen konnen alternative Verfahren Anwendung finden.

Wir schaffen einen diversifizierten regionalen Absatzmarkt fiir unseren griinen Wasserstoff im
polyzentrischen landlichen Raum. Der von uns erzeugte Wasserstoff soll moglichst vor Ort genutzt
werden. Dazu sind unsere Arbeiten eng mit denen der umliegenden Regionen verzahnt. Der Transport

17



! Wasserstoffmodellregion
Landkreis Stadt Kaufbeuren Ostallgau

Ostallgiu

von Wasserstoff ist energetisch aufwendig und kostspielig. Im Sinne der Effizienz und Wirtschaftlichkeit
sind daher kurze Prozesse und Wege geplant. Dezentrale Strukturen und Akteure sollen eine moglichst
regionale Produktions- und Verwertungskette garantieren. In Bereichen, in denen der Energietrager
auch mittelfristig noch transportiert werden muss, soll dies so effizient und wirtschaftlich wie méglich
erfolgen. Perspektivisch sollen weitere Erzeugungskapazitaten fir grinen Wasserstoff in der Region
identifiziert und dessen Transport analysiert werden.

Die (6ffentlichen) Verkehre in unserer Region werden CO,-neutral. Ein attraktiver OPNV ist
Voraussetzung fir das Gelingen der Verkehrswende. Fiir den OPNV wird - zur Einhaltung der Clean
Vehicle Directive (CVD) und der selbst gesetzten Klimaziele - der Einsatz von klimafreundlichen
Antriebsarten geprift. Insbesondere kleine Unternehmen sollen bei der Beschaffung von
Wasserstoffbussen sowie der technologischen, rechtlichen und betrieblichen Herausforderungen bei
der Einflhrung von Wasserstoffbussen unterstiitzt werden. Synergien beim Aufbau von
entsprechenden Betankungsinfrastrukturen, Werkstatten und QualifizierungsmaRnahmen fur das
Personal konnen werden gehoben, indem ein regionaler, gemeinsamer Service-Hub entwickelt wird.

Die HyStarter-Akteure sehen ebenfalls im Bereich der Abfallentsorgung einen interessanten
Anwendungsfall fur BZ-Fahrzeuge. Emissionen, die bei der Fortbewegung des Fahrzeugs entstehen,
aber auch erhebliche Energiemengen, die fir das Anheben und Entleeren der Abfallcontainer
aufzuwenden sind, sollen reduziert werden. Der Kreislauf zwischen Abfallentsorgung —
Wasserstofferzeugung — und Wasserstoffnutzung  soll als Vorreiterprojekt bei der Dorr
Unternehmensgruppe geschlossen und pilotiert werden.

Fir die zahlreichen Speditionen, Werks- und Industrielogistik in der HyStarter-Region prifen wir
ebenfalls denEinsatzvon BZ-LKW und Staplern. Dies umfasst auch die Nutzung von Wasserstoff-LKWs
im Verkehr zwischen einzelnen Werkstandorten von Betrieben (Werkslogistik). Eine lokale Erzeugung
von Wasserstoff mit Ausbau und Nutzung der PV-Dachanlagen ermdglicht eine direkte Verwendung vor

Ort und verhindert hohe Transportkosten. Der bedarfsgerechte Aufbau von Wasserstofftankstellen im
Landkreis wird fiir alle Mobilitdtsanwendungen angestrebt.

Wir entwickeln innovative Gebaudeenergiekonzepte fiir unsere Quartiere. Die erneuerbaren Energien-
Anlagen in unmittelbarer Ndhe von landlichen Quartieren sollen fur deren Energieversorgung genutzt
werden. Die (de)zentrale saisonale Speicherung des Stroms in Wasserstoff soll gepriift werden. Die
anfallende Abwarme des Elektrolyseurs und der Brennstoffzelle kann fir die Warmeversorgung genutzt
werden, um die Effizienz der Anlagen weiter zu erhdhen. Insbesondere flur landliche Quartiere ohne
Gasnetz sollen klimaneutrale Optionen der Warmeversorgung untersucht werden. Den Wasserstoff
direkt Gber Gasnetze flr die Warmeversorgung zu nutzen, wird dabei nicht verfolgt.

Wir mochten die regionale Industrie (iber den aktuellen Stand der Wasserstoffwirtschaft informieren.
Dazu mochten wir die regionale Industrie, die bislang Uberwiegend Erdgas oder grauen Wasserstoff
einsetzt, weiterhin in unsere Netzwerke einbinden und Uber die Entwicklung regionaler griner
Wasserstoffangebote informieren und ihre Bedarfe in die Produktionsplanungen integrieren.

Unsere Wasserstoffregion ist grenzenlos. Unser bestehendes HyStarter-Netzwerk soll verstetigt und
erweitert werden und die Zusammenarbeit Uber die HyStarter Grenzen hinaus ausgeweitet werden. Ziel
ist es, kleinrdumig vorhandene Ansadtze der Wasserstoffwirtschaft in den landlichen Raum des Allgaus
und der Bodenseeregion ausdehnen sowie Produktionskapazitdten und Abnahmekapazitdten
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zusammen zu denken. Dazu haben sich die HyStarter-Akteure bereits mit weiteren Wasserstoff-
interessierten Akteuren sowie der HyExpert-Region HyAllgdu zusammengeschlossen, um eine
gemeinsame Planung unter dem Namen ,HyAllgdu*-Bodensee” im Rahmen einer HyExpert-Forderung
fortzufihren.*!

Wir mochten die neuen Technologien fiir die Gesellschaft sichtbar und erlebbar machen. Die
Allgduerinnen und Allgduer sind neuen Technologien — und insbesondere erneuerbaren Energien —
gegeniber seit jeher aufgeschlossen. Die neuen Technologien sollen zeitnah in Pilotprojekten
umgesetzt und sichtbar gemacht werden. Die Tourismusregion soll ebenfalls als Schaufenster fir die
neuen Wasserstofftechnologien genutzt werden. Die Akzeptanz soll auf diesem Weg gestarkt werden.

41 Stadt Kaufbeuren - ,HyAllgdu*-Bodensee” Antrag soll zur Nutzung von griinem Wasserstoff in der Region
fihren (24.Juni 2021) und NOW, 2021 (https://www.now-gmbh.de/aktuelles/pressemitteilungen/neuer-schub-
fuer-lokale-wasserstoffwirtschaft-hyland-startet-mit-30-neuen-regionen-in-die-zweite-runde/)
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4. Unsere Handlungsansatze
Zur Reduzierung der COj-Emissionen in den relevanten Sektoren missen ausreichend

Wasserstofftechnologien
Wasserstoff zu ersetzen. Zeitgleich muss sichergestellt werden, dass der Produktionspfad des

in die Anwendung gebracht werden, um fossile Energietrager durch

Wasserstoffs klimaschonend ist, um Uber den Anwendungssektor hinaus einen nachhaltigen Beitrag
zum Klima- und Umweltschutz zu leisten. Die Quantitat (Menge der Wasserstoffnutzung) als auch die
Qualitat (CO,-FuRabdruck des Wasserstoffs) der regionalen Wasserstoffnutzung muss stimmen.

In den HyStarter-Dialogen wurde mit diesem Hintergrund eine Vielzahl an Einzelideen entwickelt und
Handlungsansatzen diskutiert, die sich aus den Bereich der Wasserstofferzeugung sowie den
Anwendungsfeldern Mobilitat, (vgl. Fehler! V
erweisquelle konnte nicht gefunden werden.Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.).
Primares Ziel bei der Wasserstofferzeugung ist die Nutzung regionaler Energiequellen. Dabei wurde zum
einen der durch die Nationale Wasserstoffstrategie fokussierte Elektrolysewasserstoff betrachtet, zum

Logistik und Warmeversorgung zusammensetzen

anderen die Erzeugung von Wasserstoff aus biogenen Reststoffen. Hinsichtlich der Anwendungen
wurde im Logistikbereich der stdarkste Wunsch gesehen, die Fahrzeugflotten lokal emissionsfrei zu
gestalten und auf Brennstoffzellenantriebe zu setzen. Um die regionale Wertschopfung zu starken und
die Akzeptanz fur den erforderlichen Ausbau erneuerbarer Energien zu erhohen, wurden ebenfalls
Ansatze wie Energie- und Warmekonzepte fir landliche Gemeinden nédher beleuchtet. Alle Themen
wurden in unterschiedlicher Intensitat bearbeitet.
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Abbildung 8 Entwickelte Projektansdtze in der HyStarter-Region Ostallgéu (Eigene Darstellung: © HyStarter-Region
Ostallgdu/Nuts One, Kartegrundlage: © 2021 GeoBasis-DE/BKG (© 2009), Google)
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Fir die tiefergehend betrachteten Themen war Voraussetzung, dass

e die daflr notwendigen Technologien zeitnah verfiigbar sind,
e eine Perspektive auf Wirtschaftlichkeit besteht, und

e esregionale Akteure gibt, welche die Projektansatze treiben und umsetzen wollen.

Drei Handlungsansdtze wurden entsprechen der Kriterien tiefergehend analysiert und werden im
Folgenden hinsichtlich ihrer Technologie und Funktionsweise, ihrer Wirtschaftlichkeit und den
Herausforderungen und Perspektiven, die sie mit sich bringen, vorgestellt.

4.1 Wasserstoff-Erzeugung

Wasserstoff kann auf verschiedenen Wegen erzeugt werden. Mit weitem Abstand wird derzeit die
Dampfreformierung am haufigsten praktiziert, bei der aus Erdgas grauer Wasserstoff entsteht. Die
klimaschonende Alternative dazu ist die Elektrolyse, bei der mit erneuerbar erzeugtem Strom griner
Wasserstoff erzeugt wird. Daneben entstehen derzeit weitere Verfahren zur Wasserstoff-Erzeugung,
wie die Dampfreformierung mit Biogas, das blueFLUX Verfahren, die Pyrolyse, Hydrolyse und
Thermolyse. Im HyStarter-Projekt wurde priméar die Elektrolyse unter Einsatz verschiedener
regenerativer Stromquellen wie Photovoltaik (PV), Windkraft und Wasserkraft diskutiert. Zu den
weiteren Pfaden wurden verschiedene Online-Fachaustausche organisiert, bei denen die Verfahren
vorgestellt wurden. Die Quellen fir grinen Strom sind alle in der Region vorhanden und bieten sich
theoretisch fur die Erzeugung von griinem Wasserstoff an. Windkraftanlagen sind in der Region zwar
vorhanden, spielen aufgrund der ungewissen Restlebensdauer im Vergleich zu den langlebigen
Elektrolyseuren®? aber nur eine geringe Rolle fir die Wasserstoffproduktion. Die Wasserkraft, die sich
aufgrund der konstanten Erzeugung von Strom gut fir die Elektrolyse eignet, wird nachrangig
behandelt, da der erzeugte Strom primar in der Grundlastversorgung angewendet werden soll. Im Fokus
stehen daher die PV Freiflichen- und Dachanlagen, insbesondere auf den Dachern der
Logistikunternehmen. Die Elektrolyse mit PV-Strom ist demnach bis auf eine Ausnahme (Siehe Kap. 4.3)
die Grundlage aller Projektansdtze. Bevor die konkreten Projektideen dargestellt werden, wird daherim
Folgenden die Elektrolyse erldutert.

4,11 Elektrolyse — Technologie und Marktreife

Bei der Wasserelektrolyse wird gereinigtes Wasser (H,0) unter Einsatz von elektrischem Strom in die
Bestandteile Wasserstoff (H,) und Sauerstoff (O,) im Verhaltnis 1:8 zerlegt (vgl. Abbildung 9Abbildung 9
und Abbildung 10). Theoretisch wird flr die Produktion von einem Kilogramm Wasserstoff 33,3 kWh
elektrischer Strom bendtigt.

42 Die Lebensdauer eines alkalischen und PEM-Elektrolyseurs wird auf ca. 10.000 Zyklen (15 Jahre) geschétzt.
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o Wasser-Elektrolyse o
Sauerstoff Griiner

‘Waszarstoff

- o

Abbildung 9 Erzeugungsweg Elektrolyse-Wasserstoff (© Stadtwerke Esslingen)

Dies entspricht gleichzeitig der Energiemenge, die bei der Rickreaktion von Wasserstoff mit Sauerstoff
zu Wasser frei wird. In der Praxis weist der Prozess der Wasserelektrolyse je nach eingesetzter
Technologie unterschiedliche Wirkungsgrade auf.*® Bei einem angenommenen Wirkungsgrad von ca. 66
Prozent werden fir die Bereitstellung von einem Kilogramm Wasserstoff statt 33,3 kWh ca. 50 kWh
elektrischer Strom bendétigt. Die Differenz zwischen theoretischem und realem Strombedarf von ca. 17
kWh/kgn, geht dabei in Warme Uber. Je nach benétigtem Temperaturbedarf kann ein Teil dieser
entstehenden Warme bspw. in Warmenetzen fir die Gebiudebeheizung genutzt werden (vgl.
Abbildung 10). Die Nutzung der Abwéarme wird auch in den Projektideen in Kapitel O diskutiert.

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

Inl "
w Sauerstoff
17 kWh (teilweise nutzbar)
Abwirme (50 °C)

Abbildung 10: Energie-/Stoffstrémein der Elektrolyse (© BMVI/BBHC)

Die Leistung von Elektrolyseuren wird meistens in MW, oder in Nm3H,/h angegeben. Wahrend sich die
Angabe in MW, auf die Eingangsstromleistung bezieht, beschreibt die Angabe in Nm3Hy/h als
Ausgangsleistung des Prozesses die produzierte Menge Wasserstoff pro Stunde. Ein Elektrolyseur mit
einer elektrischen Eingangsstromnennleistung von 1 MW, entspricht ca. einer Ausgangsleistung von
220 Nm3H,/h und kann unter Volllast ca. 500 kg Wasserstoff pro Tag produzieren.

Bei der Vermarktung der Elektrolyseprodukte wird der Haupterlés aktuell mit dem Verkauf von
Wasserstoff erzielt. Dies liegt an der derzeit deutlich hdéheren Zahlungsbereitschaft im Markt fir

43 Die gangigsten Verfahren der Wasserelektrolyse sind die alkalische Elektrolyse (AEL), die Proton Exchange
Membrane-Elektrolyse (PEMEL) und die Solid oxide-Elektrolyse (SOEL). Wahrend die PEM-Elektrolyse tendenziell
einen etwas geringeren Wirkungsgrad als die alkalische Elektrolyse aufweist, werden in der SO-Elektrolyse, je
nach Bilanzierung der zugefihrten Warme, aktuell bereits Wirkungsgrade von 80 % und mehr erreicht.
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Wasserstoff gegentiber Sauerstoff oder Warme (vgl. Abbildung 11Abbildung 11). Aber es gibt durchaus
Anwendungsfelder fiir die Nutzung des Sauerstoffs. So konnte der Sauerstoff zum Beispiel in den
Belebungsbecken bei Klaranlagen Anwendung finden oder nach einer Aufreinigung zu medizinischem
Sauerstoff Krankenhausern zur Verfligung gestellt werden.

Sauerstoffverkauf (bei 0,04 €/kgO2)

Warmeverkauf (bei 0,03 €/kWh)

Wasserstoffverkauf (bei 5 €/kgH2)

Abbildung 11: Erlése der Elektrolyseprodukte®t (© BBHC)

Geeignet fir die H,-Produktion aus erneuerbaren Energiequellen sind insb. Polymer-Elektrolyt-
Membran (PEM) sowie alkalische Elektrolyseure, u.a. aufgrund ihrer Skalier- und Modulierbarkeit. Da
der Elektrolyseur als Containerldsung installiert wird, kann er auch nachtraglich an einen anderen
Standort verlegt und darlber hinaus an einzelne oder mehrere Erzeugungsanlagen gekoppelt werden.
Dies ist insh. bei Windkraftanlagen relevant, da sowohl alkalische als auch PEM-Elektrolyseure haufig
eine hohere Nutzungsdauer (ca. 15 Jahre) aufweisen als alte Windkraftanlagen (ungewiss, ca. sieben
weitere Jahre), die bei Wegfall der EEG-Forderungen mit dem Ziel der H,-Erzeugung weiterbetrieben
werden. Auch die gleichzeitige Kopplung eines Elektrolyseurs an PV- und Windanlagen ist umsetzbar.
Far die Speicherung des Wasserstoffs ist ein Verdichter notwendig. Alle bendtigten Komponenten fir
die Wasserstofferzeugung, mit Ausnahme des Verdichters, werden im Container installiert. Je nach
ElektrolyseurgroRe wird eine Aufstellflache fir zwei 20 ft Container bendtigt. Zusatzlich bedarf es einer
Wasserversorgung mit mindestens Leitungswasserqualitdt, die oftmals nicht in Windparks oder PV-
Freiflachenanlagen vorhanden sind. Ist die vorhandene Wasserqualitdt unzureichend bedarf es einer
separaten Wasseraufbereitungsanlage, die zusatzlich zum Container errichtet werden muss.

Im zweiten Schritt wird der Wasserstoff in Druckflaschen oder Réhrenspeichern gespeichert. 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-Abfillungen
oder per Einspeisung in ein ggf. zu errichtendes Pipelinenetz moglich.

44 Die Verkaufspreise der Produkte basieren auf Erfahrungswerten. Je nach Bezugsmenge und Qualitat kénnen
die erzielbaren Verkaufspreise abweichen. Entsprechend dient die Grafik eher der Einordnungder
GréRenordnungen.
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HERSTELLER & ERFAHRUNGEN

Elektrolyseure sind in einem groRRen 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
(Rohrenspeicher), VAKO (Hochtank), Mannesmann Line Pipes und Rehau (Pipelines), Wystrach (Trailer)
u.v.m. angeboten. Preise der genannten Komponenten sind ebenfalls stark von den Leistungs- und
Kapazitdatskennzahlen abhangig.

Von der Planung bis zur Errichtung eines Elektrolyseurs ist mit einem Zeithorizont von mindestens einem
Jahr zu kalkulieren. Verzogerungen aufgrund von regionalen Komplikationen, wie z. B. andauernde
Genehmigungsprozesse, konnen auftreten. Der Standort des Elektrolyseurs ist hinsichtlich Umlagen und
Abgaben zu analysieren. Bei Post-EEG-Anlagen sind der technische Zustand, Kosten-Aufwendungen,
OPEX und CAPEX flr ein wirtschaftliches Betreiben ausschlaggebend. Technisch ist die Kopplung mit
noch zu errichtenden Anlagen, laufenden EEG-Anlagen und mit Post-EEG-Anlagen moglich. Bei
Stilllegung einer Anlage ist auch ein Standortwechsel des Elektrolyseurs moglich. Neben der
Strombereitstellung durch die PV-Module oder das Windrad muss die Wasserversorgung mit
deionisiertem Wasser sichergestellt werden.

4.1.2  Wirtschaftlichkeit der Wasserstofferzeugung

Um die Wasserstoffgestehungskosten zu senken, gibt es im Wesentlichen zwei Hebel: Die Auslastung
des Elektrolyseurs und die anfallenden Kosten fir die Zahlung von Abgaben, Umlagen auf den
Strombezug.

DER FAKTOR AUSLASTUNG
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—Jahrliche Volllaststunden Elektrolyseur

Abbildung 12 Sensitivitdt der Wasserstoffgestehungskosten in Abhcéngigkeit der Volllaststunden (© BBHC)
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In Abbildung 12 ist der Zusammenhang zwischen den Gestehungskosten und der Auslastung in
Volllaststunden des Elektrolyseurs deutlich zu erkennen. Je hoher die Auslastung bzw. die jahrlichen
Volllaststunden, desto geringer der zusatzliche wirtschaftliche Mehrwert. Als Faustformel gilt, dass ab
einem Volllaststundenbereich von 2.000 — 3.000 h/a oder mehr, ein Elektrolyseur wirtschaftlich
betrieben werden kann. Inwiefern dieser Betrieb dann realisiert werden kann, hangt allerdings auch
malgeblich vom zeitlichen Lieferprofil der Strombereitstellung ab. Zusatzlich kann man bei zuktnftiger
Serienfertigung der Elektrolyseure mit geringeren Anschaffungskosten rechnen. Dies hatte zur Folge,
dass der Break-Even Point weiter in Richtung einer geringeren Stundenanzahl rutscht. Gleiches wirde
fir eine Effizienzsteigerung oder einen geringeren Preis bei den PV-Modulen gelten.

Im Falle einer Strombereitstellung Uber eine Direktleitung von einer EE-Anlage an einen Elektrolyseur
ohne zusatzliche Versorgung Uber das Stromnetz sind die erzielbaren Volllaststunden in der Elektrolyse
insbesondere von der Stromerzeugungstechnologie und dem Verhaltnis der installierten Leistung von
EE-Anlage zu Elektrolyseur abhdngig. Die Analyse in Abbildung 13Abbildung 13 zeigt diesen
Zusammenhang auf®. Beispielsweise sagt die Grafik aus, dass ein 1-MW-Elektrolyseur an einer 2-MW-
PV-Anlage (Leistungsverhaltnis von 0,5) 2.000 Volllaststunden aufweist und damit eine Auslastung von
etwas mehr als 20 Prozent erzielt.
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Abbildung 13 Sensitivitét der Volllaststunden eines Elektrolyseurs in Abhdngigkeit der Leistungsverhdltnisse (© BBHC)

45 Fir die Windkraft- und die PV-Anlage wird ein normiertes Stromerzeugungsprofil fiir das Jahr 2019
herangezogen.
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Folgende Riickschlusse lassen sich aus der Grafik ableiten?:

e Elektrolyseure an Windkraftanlagen (s. rote Linie) konnen bei gleichem Verhaltnis der
Anlagenleistungen weitaus hohere Volllaststunden erreichen als an PV-Anlagen (s. gelbe Linie).

e Bei einer vergleichsweise klein dimensionierten Elektrolyseanlage in Relation zur
Windkraftanlage kénnen Auslastungsgrade der Elektrolyse nahe der 100 Prozent erreicht
werden.

e An PV-Anlagen gekoppelte Elektrolyseure haben weitaus niedrigere Auslastungsgrade. Je nach
Konfiguration sind Auslastungen (ber 2.000 Volllaststunden aber ebenfalls realistisch zu
erzielen.

e Aufgrund von Gleichzeitigkeitseffekten lassen sich die Volllaststunden eines Elektrolyseurs, der
sich sowohl aus einer Windkraft- als auch aus einer PV-Anlage speist, im Vergleich zum reinen
Strombezug aus einer Windkraftanlage nur geringflgig steigern (s. petrolfarbene Linie).

DER FAKTOR STROMKOSTEN

Die Stromkosten setzen sich aus den beiden Parametern Strombezugskosten und Stromnebenkosten
zusammen. Die Bezugskosten sind primar von der gewahlten Stromquelle abhdngig und orientieren sich
daran, was der Betreiber des Elektrolyseurs dem Betreiber der Stromanlage zahlen muss. Zu
Uberbietende Referenz sind im Regelfall die EEG-Vergltungssatze. Fir ausgeforderte Anlagen muss der
gezahlte Strompreis einerseits die im EEG 2021 geregelte Anschlussforderung sowie andererseits die
Weiterbetriebskosten plus eine gewisse Renditeanforderung Ubersteigen®’.

Der zweite Parameter, die Stromnebenkosten, setzen sich aus den Netzentgelten, der EEG-Umlage, der
Stromsteuer sowie den netzentgeltgekoppelten Abgaben und Umlagen zusammen und mussen auf den
Strombezugspreis addiert werden. Da Elektrolyseure als Letztverbraucher gelten, missen sie flr den
Strombezug grundsatzlich alle Abgaben und Umlagen entrichten, wenn das Netz der allgemeinen
Versorgung genutzt wird. Eine Ausnahme sind die Netzentgelte, von denen Elektrolyseure fir 20 Jahre
ab Inbetriebnahme befreit sind*®. Folglich muss ein Elektrolyseur die in Abbildung 14 aufgefiihrten
Abgaben und Umlagen zunéchst entrichten. Im Vergleich zu den in Abbildung 14 ausgewiesenen
Strombezugskosten zeigt sich, dass die Stromnebenkosten von maximal knapp 10 ct/kWh (exkl. EE-
Strombezugskosten) einen grolRen Einfluss auf die Wasserstoffgestehungskosten von ca.5 €/kgy, haben.
Bei der Projektkonzeptionierung in der Region Ostallgdu mussen folglich Wege gefunden werden, um
diese zu verringern.

46 Hierbei ist zu beachten, dass den Rechnungen verschiedene Annahmen unterliegen, weshalb die gezogenen
Rickschlisse nicht verallgemeinert werden kénnen.

47 Strompreis > Alternativerldse im EEG (= energietragerspezifischer Monatsmarktwert - Vermarktungskosten) +
Rendite und Strompreis > Weiterbetriebsinvestition + Betriebskosten + Rendite.

48 * §118 Abs.6S.1 und 7 EnWG; nach der Rechtsprechung des BGH umfasst die Befreiung nach § 118 Abs. 6
EnWG nicht die netzentgeltgekoppelten Abgaben und Umlagen.
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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 14: Mdégliche Strompreisbestandteile fiir Elektrolyseure (2021)49 (© BBHC)

STELLSCHRAUBEN

Die EEG-Umlage ist der meistdiskutierte Preisbestandteil, da er den groften Anteil an den
Stromnebenkosten ausmacht. Uber das EEG 2017 gab es bereits Méglichkeiten, eine (Teil-)Befreiung zu
erzielen. Im Zuge des EEG 2021 werden zwei weitere Moglichkeiten geschaffen (vgl. Abbildung 15).

Option 1 Option 2 Option 3
Stromkostenintensive
Eigenversorgung Grine H2-Produktion Unternehmen zur Herstellung von
Industriegasen
© o
§ 61a EEG 2017 l aufo % § 69b EEG 2021 § 64a EEG 2021 l auf15%
-+ | aufo%
§ 61b EEG 2017 | auf 40 % § 93 EEG 2021

Abbildung 15: Wege der EEG-Umlagereduzierung®® (© BBHC)

Eine wesentliche Anforderung fiir die EEG-Umlagebefreiung/-reduktion nach den Optionen (1a) und
(1b) ist die sogenannte Eigenversorgung®. Option (2) ermdglicht grundsitzlich eine EEG-
Umlagebefreiung fur griinen Wasserstoff um 100 Prozent. Diese Vorschrift greift unabhdngig davon, ob

die Voraussetzungen der Eigenversorgung gegeben sind.>? Die Anforderungen an griinen Wasserstoff
sind nach § 93 EEG 2021 Uber eine Verordnung definiert (vgl. Abbildung 16).

49 ** Angenommene Ausschreibungsergebnisse fiir groRe PV-/Windkraftanlagen 2021.

>0 Die Abbildung zeigt die wesentlichen Méglichkeiten auf — jedoch nicht alle potenziellen Wege. Auch bietet

§ 64a unter gewissen Voraussetzungen die Moglichkeit der Reduzierung der EEG-Umlage auf 0,1 ct/kWh.

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

51 Voraussetzungen fiir die Eigenversorgung: (i) raumlicher Zusammenhang zwischen der Elektrolyseanlage 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.

2 BT-Drs. 19(9)909, S. 291.
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Strombezug aus EE Systemdienliche Fahrweise Raumliche und we|te.re A.mfor.
derungen an Systemdienlichkeit
> Strom muss aus EE-Anlage nach § 3EEG > Elektrolyseur darf maximal 5.000 > Fir die aktuelle Phase des Markthochlaufs
Nr. 21 stammen (umfasst nach 21e auch Vollbenutzungsstunden aufweisen gibt es keine Standortkriterien
MHKW's) ¥ Hintergrund: Elektrolyseure sollen > Standortkriterien und weitere
> Keine Zusétzlichkeit oder eingesetzt werden, wenn Strompreise Anforderungen an Systemdienlichkeit
Altersvorgabe aufgrund hoher EE-Einspeisung gering werden ,,unverziglich” eingefiihrt, wenn
> Strom muss zu 85 % aus Preiszone DE sind. Durch eine derartige Fahrweise die EU Vorgaben fur griinen H2 erstellt hat
stammen und zu max. 15 % aus soll das Netz entlastet werden. (insbesondere Giber den Delegated Act zur
ausldndischer Preiszone, die mit der REDII)

Preiszone DE elektrisch verbunden ist
> Strom darf keine EEG- oder KWK-
Forderung erhalten (keine
Doppelvermarktung)
> Netzdurchleitung:
¥ Mit: Verpflichtung zur Nutzung
gekoppelter Herkunftsnachweise
(wenn Strom aus Preiszone DE;
auBerhalb Deutschlands nicht, da es
gekoppelte HKN nur in DE gibt)
¥ Ohne: Zeitgleicher Verbrauch (15-min-
Intervall)

Abbildung 16: Anforderungen an eine Befreiung der EEG-Umlage nach § 69b (© BBHC)

Wichtig ist darauf hinzuweisen, dass die Anforderungen an EU-Vorgaben angepasst und aktualisiert
werden, wenn die EU ihrerseits Anforderungen fir griinen Wasserstoff (vor allem in Bezug auf Standort
und Systemdienlichkeit) ndher bestimmt hat. Bestehende Anlagen genielRen 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 Bruttowertschopfung begrenzt werden, die ein Unternehmen im
arithmetischen Mittel der letzten abgeschlossenen Geschaftsjahre erzielt hat, sofern die
Stromkostenintensitat des Unternehmens mindestens 20 Prozent betragen hat (sog. Super-Cap). Wird
die EEG-Umlage begrenzt, wird auch die KWK-und Offshore-Haftungsumlage begrenzt. Insgesamt ldsst
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 erreichen, gibt es
verschiedene Wege, die in Tabelle 1: Wege und Anforderungen zur Stromsteuerbefreiung fir
Elektrolyseure (© BBHC)Tabelle 1 dargestellt sind.
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Tabelle 1: Wege und Anforderungen zur Stromsteuerbefreiung fir Elektrolyseure®3 (© BBHC)

EE-Strom [Eigenversorgung

Hintergrund im GrofRe Anbindung & ’ Weiteres

StromStG Stromerzeuger Verortung

Unternehmen des

§9aAbs. 1 Nr.1 egal - - egal produzierenden
Gewerbes®*
§9 Abs. 1Nr. 1 >2 MW X X Direktleitung>® -
§9 Abs. 1 Nr.3a <2 MW X X Direktleitung -
Raumlicher
§9 Abs. 1 Nr.3b <2 MW X - -
Zusammenhang
§9 Abs. 1 Nr.6 <2 MW - - Inselnetz -

Die netzentgeltgekoppelten Abgaben kénnen vermieden werden, indem der Strom, zum Beispiel im
Wege einer Direktleitung zwischen Stromerzeugungsanlage und Elektrolyseur, nicht durch das Netz der
allgemeinen Versorgung geleitet wird. Wird das Netz genutzt, fallen netzentgeltgekoppelte Abgaben an.

Um die Auswirkungen aufzuzeigen, wenn verschiedene Abgaben und Umlagen vermieden werden, gibt
Abbildung 17 einen Uberblick tiber die Stromkosten fiir gdngige Konstellationen:

ct/kWh
15,3
12,0
%
8,8
I “
Netzdurchleitung: Netzdurchleitung: Keine Netzdurchleitung: Keine Netzdurchleitung: Keine Netzdurchleitung:
worst case Erfiillung 8 69b Erfillung § 61 a oder § Erfiillung 8 69b bei Erfiillung 8 69b bei
(Lieferung von Drittem)* 61b (Eigenversorgung) Eigenversorgung Lieferung von Drittem
I EEG-Umlage (gestrichelt: Bandbreite) Netzentgeltgekoppelte Abgaben
I stromsteuer I EE-Strombezugskosten

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

Abbildung 17: Strombezugskosten flir Elektrolyseure in verschiedenen Konstellationen>¢ (© BBHC)

53 Vereinfachte Darstellung. Die Abbildung zeigt die wesentlichen Méglichkeiten auf — jedoch nichtalle
potenziellen Wege. Im spezifischen Fall bedarf es einer projektscharfen Priifung, ob die Anforderungen zur
Steuerbefreiung erfullt werden.

>4 Die Einstufung als Unternehmen des Produzierenden Gewerbes muss unternehmensspezifisch gepriift
werden.

55 Als Teil der Eigenversorgung.

56 Saule 1 gilt fir den Fall, dass es sich nicht um ein Unternehmen des produzierenden Gewerbes handelt.
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Es zeigt sich, dass es verschiedene Pfade gibt, um die Stromnebenkosten zu minimieren und diese
projektspezifisch zu eruieren sind. Im Regelfall ist weiterhin die Eigenversorgung ohne Netzdurchleitung
der ,Konigsweg”. In Abhdngigkeit des Projektdesigns kann dabei die EEG-Umlagenreduzierung/-
befreiung nach § 61a bzw. §61b oder nach § 69b vorteilhafter sein. Die Befreiung nach §61a oder §61b
kdnnte bspw. bei Strombezug aus einem MHKW von Vorteil sein, da die Begrenzung des Elektrolyseurs
auf 5.000 Volllaststunden hinderlich wirken kann, weil das MHKW nahezu ein Stromband liefern kann.
Bei Eigenversorgungskonzepten mit fluktuierenden EE-Anlagen ist ggf. § 69b vorteilhafter, da die EEG-
Umlage auf 0 % gesenkt werden kann, wenn der Elektrolyseur neben dem Strombezug aus der EE-
Anlage auch noch Strom aus dem Netz bezieht, um eine hohere Auslastung (< 5.000 Volllaststunden) zu
erreichen.

Um quantitativ bewerten zu koénnen, zu welchen wirtschaftlichen Resultaten die aufgezeigten
Stellschrauben in der Region Ostallgdu fihren, werden abschliefend fir die Jahre 2020 und 2030 die
Wasserstoffgestehungskosten fiir zwei Best-Case Konstellationen berechnet (vgl. Abbildung 18). Hierbei
werden die vier Parameter, worauf der Elektrolysebetreiber Einfluss hat, fir beide Jahre wie folgt
definiert®’:

e Volllaststunden: 4.000 h/a

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

e Strombezugskosten: Onshore-Windkraftanlage mit Strombezugskosten von 5 ct/kWh
e Stromnebenkosten: auf O gesenkt

[e/kgy.] —(22%)

OPEX (Aufbereitung & Kompression)”

OPEX (Strombezugskosten)

OPEX (Betrieb & Instandhaltung)
CAPEX (Genehmigungskosten)

CAPEX (Investitionskosten)

2020 2030

Abbildung 18: Wasserstoffgestehungskosten in der Elektrolyse in den Jahren 2020 und 2030 (© BMVI/BBHC)

Die Berechnungsergebnisse zeigen fir die getroffenen Annahmen, dass 2020 in der Region Ostallgdu
durch die Berucksichtigung der Optimierungsparameter Gestehungskosten fir griinen Wasserstoff von
ca. 5 €/kgy, realisiert werden konnen. Durch glinstigere Systemkosten, bessere Wirkungsgrade und
niedrigere Genehmigungskosten sinken diese bis 2030 um gut 1 €/kgy, auf etwas mehr als 4 €/kg..

57 Weitere Annahmen: 1-MW-Elektrolyseur, EL-Stack-Wirkungsgrad 2020: 67 Prozent und 2030: 69 Prozent,
Genehmigungskosten 2020: 700.000 € und 2030: 350.000 €, spezifische Investitionskosten des EL-Systems 2020:
1.250 €/kW und 2030: 900 €/kW, Ausgangsdruckniveau: 30 bar.
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FAZIT

Die Wasserstofferzeugung durch Sonnenenergie sollte nach Priifung der relevanten Faktoren (Umlagen,
Netzentgelte, technischer Zustand etc.) im Ostallgdu realisiert werden. Zunachst sollten H,-Bedarf und
-Abnahme sichergestellt werden. Ansorge Logistik, iwis smart connect und V-Markt bieten dafir eine
solide Grundlage. Dariber hinaus wird in Kempten die Wasserstoffherstellung via Elektrolyse an einem
Miullheizkraftwerk geplant und deren Wirtschaftlichkeit im Rahmen einer HyExpert-Férderung gepruft.
ZukUnftig konnte der dort produzierte Wasserstoff etwaige Licken in der Erzeugung fillen sowie das
Tankstellennetz fur die Region erweitern.”®

4.2 Wasserstoff-Verteilung

Beim Aufbau einer Wasserstoffwirtschaft in der Region Ostallgau stellt sich die Frage, wie der
Transport und die Speicherung erfolgen kénnen und welche Wege am kostenglinstigsten sind. Deshalb
werden folgend die wesentlichen Grundzige vorgestellt: Der physikalische Wasserstofftransports9
kann gasformig und flussig erfolgen. Bei Umgebungstemperatur und Normaldruck liegt Wasserstoff
gasformig vor und kann per Trailer (vgl. Abbildung 19) oder Pipeline transportiert werden:

e Sogenannte Tube-Trailer transportieren circa 500 kg, mit einem Druck von 200 bis 250 bar. In
Container-Trailern hingegen wird Wasserstoff auf bis zu 500 bar verdichtet, sodass circa 1.000
kgna mit einem Trailer transportiert werden kénnen. Ein Trailertransport hat die Vorteile, dass
er vergleichsweise wenig kapitalintensiv ist und schnell und flexibel aufgebaut werden kann.

e Darilber hinaus kann Wasserstoff analog zu Erdgas in Pipelines transportiert werden. Hierfur
kann er einerseits in existierende Gasnetze beigemischt oder in reinen — neu zu errichtenden
— Wasserstoffnetzen transportiert werden. Die Beimischung von Wasserstoff in bestehende
Gasnetze ist aktuell in der Regel auf Werte kleiner 10 Volumenprozent beschrankt. Je nach
ortlichen Gegebenheiten kann der Wert in Einzelfallen teilweise Uberschritten, teilweise jedoch
auch nicht vollstindig ausgeschopft werden. Zum einem 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 fir die Wasserstoffoeimischung aufweisen, wodurch die
Wasserstoffbeimischung begrenzt wird.

e Wasserstoff kann ebenfalls in einem flissigen, organischen Tragerstoff (LOHC) gespeichert und
bei Normaldruck transportiert werden. Der Wasserstoff wird am Ort des Verbrauchs bei ca.
300 °C vom Tragerstoff getrennt und muss anschlieend auf Brennstoffzellenqualitat
aufgereinigt werden. Die Wasserstoffspeicherung in LOHC bietet sich insbesondere fir den

58 NOW, 2021 (https://www.now-gmbh.de/aktuelles/pressemitteilungen/wasserstoffregion-hyallgaeu-
beauftragt-machbarkeitsstudie/)

%9 Wasserstoff kann auch in stofflicher Form (Methanol, Ammoniak oder aromatische Triger, die hydriert
werden) gespeichert und transportiert werden. Dieser Weg befindet sich zum Teil allerdings 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 Grinden wird dieser Weg nicht ber(cksichtigt.

60 Quotient aus dem Heizwert eines Gasgemisches und der Quadratwurzel der relativen Dichte. Der Index ist ein
Kennwert fir die Austauschbarkeit von Gasen hinsichtlich der Warmebelastung der Gasgerate.
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Transport grolRer Wasserstoffmengen Uber langere Distanzen (300-400 km) an. LOHC-
Betankungen von Fahrzeugen gibt es standardmaBig noch nicht, das Bayerische
Staatsministerium fir Wirtschaft, Landesentwicklung und Energie finanziert aber derzeit die
Erforschung und Entwicklung des LOHC-Einsatzes in einem Zug. Dieser soll direkt mit dem LOHC
betankt werden, der Wasserstoff im Fahrbetrieb freigesetzt in der Brennstoffzelle genutzt
werden.?! LOHC Onboard-Systeme werden ebenfalls fir die Schifffahrt entwickelt.5?

N N N N N AN NPT
ZN 7N 7N N
N W I

TUBE TRAILER CONTAINER TRAILER LIQUID TRAILER
200 - 250 bar, = 500kg, Umgebungstemperatur 500 bar, = 1.000kg, Umgebungstemperatur 1 - 4 bar, = 4.000kg, tiefkalt

54
{
{

k%
D

Abbildung 19 H2-StrafSentransport (Quelle: Shell Studie, 2017)

Wie in Abbildung 20 dargestellt, sind die Wasserstofftransportkosten und der kostenglinstigste Pfad
insbesondere von den zu transportierenden Mengen und der Transportdistanz abhangig.

Transportkosten [$/km]

Abbildung 20: Minimale Wasserstofftransportkosten in Abhédngigkeit von Durchsatz und Transportdistanz 63

61 Helmholtz-Institute Erlangen-Nirnberg, 2018 (https://www.hi-ern.de/hi-ern/DE/Projekte/node.html)
2 Hydrogenious, 2019 (https://www.hydrogenious.net/index.php/de/2019/01/24/hydrogenious-juelich-
kooperation/)

83 Quelle: UC Davis, C. Yang und J. Moan (2008): Determining the Lowest-Cost Hydrogen Delivery Mode.
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Vor allem in der Aufbauphase einer Wasserstoffwirtschaft in der Region Ostallgdu werden die
Wasserstofftransportmengen zunachst eher gering und die Transportdistanzen im Regelfall kleiner
100 km sein. Folglich wird kurz- bis mittelfristig der gasformige Wasserstofftransport per Trailer die
wirtschaftlichste Option sein. Erst perspektivisch und bei hohen Mengen werden Pipelinesysteme in der
Region wirtschaftlich konkurrenzfiahig. Uberregionale Transporte hingegen werden aufgrund héherer
Transportdistanzen und Wasserstoffdurchsatze auch in der Aufbauphase zu Teilen verflissigt oder
gasformig per Pipeline erfolgen. Beispielsweise planen die europdischen Fernleitungsnetzbetreiber ein
sogenanntes ,European Hydrogen Backbone”, welches europaweit die grofen Nachfragezentren
verbinden soll.%

4.3 Wasserstoff-Einsatzin der Logistik

Logistik und Transport sind ein groRer Hebel, um die CO,-Emissionen im Verkehrsbereich zu senken. Mit
den Unternehmen Ansorge Logistik, iwis smart connect und V-Markt sind drei starke Player aus der
Region im Akteurskreis vertreten, die sich gegenliber dem Thema Dekarbonisierung der
Transportinfrastruktur und Logistik durch Umstieg auf Brennstoffzellen-LKW aufgeschlossen zeigen.
LKWs mit Brennstoffzellen sind bereits im groReren Stil in der Schweiz und im Rahmen von
verschiedenen Pilot- und Forschungsprojekten in Deutschland und Europa im Einsatz. Die Projektideen
der drei Akteure beinhalten nicht nur die Verwendung von Wasserstoff in Fahrzeugen, sondern explizit
auch die Erzeugung vor Ort sowie die notwendige Tankinfrastruktur. Hier bietet sich insbesondere der
Pfad Uber die Elektrolyse mit PV-Strom an. GrofRe Teil der Dachflachen auf den Werksgelanden und den
Dachern der Verbrauchermarkte und Lagerhallen sind bereits mit PV-Modulen bebaut und weitere
Flachen kénnten entwickelt werden. Hier gilt aber auch, dass vor der Wasserstoff-Erzeugung primar die
Stromversorgung der Standorte gewéhrleistet sein muss. Im Falle von V-Markt betrifft dies zum Beispiel
die Kiihlsysteme an den Verbrauchermarkten. Uberschiissiger Strom, der ansonsten in das Netz geleitet

werden musste, stiinde dann zu Wasserstofferzeugung bereit. Im Folgenden wird auf die einzelnen
Aspekte der Projektidee detaillierter eingegangen.

64 Guidehouse (2020): European Hydrogen Backbone, How a dedicated Hy drogen Infrastructure can be created.
Im Auftrag der européischen Fernleitungsnetzbetreiber.

33



Wasserstoffmodellregion
Landkreis Stadt Kaufbeuren Ostallgau

Ostallgiu

GRUNER WASSERSTOFF IN DER LOGISTIK

Projektidee 1: Das Unternehmen Georglos.Kaes GmbH betreibt unter dem
Firmennamen V-Markt eine Reihe von Verbrauchermérkten in der Region.

Um den Lieferverkehr zwischen der Zentrale in Mauerstetten und den =
Markten klimafreundlicher zu machen, wird Uber den Einsatz von Wasserstoff-LKW nachgedacht.
Dabei soll die Wertschopfungskette moglichst vollstandig aus eigener Hand abgedeckt werden. Die
Erzeugung von Grinem Wasserstoff soll mittels Elektrolyse aus PV Strom erfolgen. Vorhandene PV
Dachanlagen sollen genutzt und die Kapazitdten ausgebaut werden. Der
erneuerbar erzeugte Strom soll allerdings primar die Stromversorgung der
Mérkte, insb. fir die Kihlleistung decken. Der mit Uberschuss-Strom
erzeigte Wasserstoff soll an den unternehmenseigenen Tankstellen an den
Verbrauchermarkten eingesetzt werden, wenn diese entsprechend

umgerlstet werden.

Projektidee 2: iwis smart connect ist ein weiteres Unternehmen aus der Region, das am Einsatz von
Wasserstoff in der Werkslogistik interessiert ist. Als Erzeugungs-Pfad bietet sich auch hier der Weg
Uber Photovoltaik und Elektrolyse an. Zusatzlich wurde im HyStarter Projekt
auch der Bezug von Wasserstoff Uber die Biogasdampfreformierung an
einer benachbarten Biogasanlage gepriift.

Projektidee 3: Das Unternehmen Ansorge Logistik betreibt einen grofRen

Logistik Standort in Biessenhofen. Von dort werden intermodal Waren und E

GUter im gesamten Bundesgebiet verteilt. Erste Erfahrungen wurden bereits mit batterieelektrischen
Fahrzeugen gemacht. Die Idee im HyStarter-Projekt soll die Wasserstoff-Erzeugung mit PV Strom
avisieren. Es sind bereits grole Mengen PV Flachen verflgbar, ein weiterer Ausbau ist aber moglich.

Initiatoren: V-Markt, iwis smart connect, Ansorge Logistik
Mégliche Partner: Hoerbiger, weitere Verbraucher aus dem Mobilitatsbereich, evtl. OPNV Betreiber
Umsetzungsstandort: An den Standorte der Initiatoren in der Region

Herausforderungen: Kosten der Wasserstoff-Erzeugung, Effizienz der Elektrolyse mit PV-Strom,
Beschaffung der Wasserstoff-LKW, Betankung, evtl. notwenige Anpassung der Tankintervalle

Stand: Die aufgefiihrten Projektideen befinden sich alle in unterschiedlichen Phasen der
Konkretisierung. Im Rahmen des HyStarter-Projektes wurden flr iwis smart connect und V-Markt
Modellierungen  durchgeflhrt, um einen ersten Eindruck von moglichen Wasserstoff-
Erzeugungspotenzialen, Verbrauchen und Kosten zu bekommen.
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43.1 Wasserstoff-LKW

Ahnlich wie bei Bussen, istim Schwerlastverkehr die gréRere Nutzlast bei hohen Reichweiten und kurzen
Tankzeiten das ausschlaggebende Argument fir den Einsatz von Wasserstoff. Bislang gibt es schwere
LKW nur von Hyundai, die seit kurzem in der Schweiz in Einsatz sind. Aufgrund des dort genutzten pay-
per-use-Modells, wo die Nutzer eine fixe Rate zahlen, ohne selbst die Fahrzeuge anschaffen zu missen,
und des Wegfalls der sehr hohen Maut rechnen sich hier die Fahrzeuge bereits ab 70.000 km
Jahresfahrleistung.

HERSTELLER & TECHNOLOGIEVERFUGBARKEIT

Im Bereich der schweren LKW bietet aktuell nur Hyundai Fahrzeuge (Gliederziige) an. Eine
Sattelzugmaschine soll Anfang 2022 vom Hersteller Hyzon auf den Markt kommen. Deutsche Hersteller
kindigen Serienfahrzeuge ab 2025 an, Prototypen ab 2023. Opel wird zum Ende des Jahres einen
Transporter der Typs Vivaro auf den Markt bringen. Darlber hinaus sind Fahrzeuge des
niederlandischen Herstellers Holthausen in kleiner Stickzahl verflgbar. Holthausen baut herkdmmliche
Fahrzeuge wie den E-Crafter auf H,-Antrieb um und bietet vor allem LKW an. Die Fa. Hyzon aus den
Niederlanden hat angekindigt, dass ab dem ersten Quartal 2022 eine Sattelzugmaschine mit
Brennstoffzellenantrieb verflgbar sein wird.

4.3.2 Betankungsinfrastruktur und Transport

Wasserstoff-Tankstellen bendtigen immer einen Niederdruck H,-Speicher, der durch Trailerbelieferung
oder wie im Falle der hier diskutierten Projektansdtzen durch Elektrolyse (mittels PV-Strom) mit vor Ort
erzeugten Wasserstoff beflllt werden. Alternativ kann auch der Trailer selbst bei neueren Konzepten
als Niederdruckspeicher verwendet werden, indem er an der Tankstelle abgestellt wird. Dies erspart
den fest installierten Niederdruckspeicher vor Ort. Im zweiten Schritt wird ein Verdichter benétigt, der
den Wasserstoff auf bis zu 900 bar verdichtet. Fiir den Tankvorgang wird bei Nutzfahrzeugen eine 350
bar und fir Pkw eine 700 bar Zapfsaule bendétigt. Beide konnen an einer 6ffentlichen HRS (hydrogen
refueling station) errichtet werden, jedoch mussen die Tanks Gber ein ausreichendes Speichervolumen
verflgen.

Das Unternehmen Wystrach bietet eine mobile H,-Tankstelle fir ca. 1.2 Mio €, inkl. Speichercontainer
an. Die Tankgeschwindigkeit ist an dieser Tankstellenart gedrosselt, sodass keine Kihlung bendtigt wird.
Fir H,-Zige wird eine Tankvorrichtung am bzw. im Depot bendétigt, die daflir notwendigen
Komponenten sind mit denen der bereits genannten Tankstellensysteme im Prinzip identisch, jedoch
den groReren Hy-Mengen entsprechend groRer dimensioniert.

Die Kosten einer HRS liegen bei einer Tagesdurchlaufmenge von 200 kg und einer Anlieferung des
Wasserstoffs zwischen 1 — 1,5 Mio. €. Wird der H, vor Ort per Elektrolyse erzeugt, ergeben sich bei
einem Tagesbedarf von 400 kg (entspricht 1 MW Elektrolyseurleistung) durchschnittliche
Investitionskosten von 5 Mio. €. Die Dauer von der Planung bis zur Abnahme betragt zwischen 12 — 19
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Monate. Der Platzbedarf richtet sich nach SpeichergrofRe und H;-Bezug, sodass zwischen 350 und 700
m? bendtigt werden.

Es ist zu empfehlen, bei der Planung von H,-Tankstellen verschiedene H;-Anwender und -Anwendungen
zusammen zu betrachten, um eine maoglichst hohe Auslastung zu erzielen. Je gleichméRiger verteilt und
je weniger Spitzenlasten es gibt, desto giinstiger wird das Gesamtsystem. Eine punktuell hohe Nachfrage
macht grolRere Speicher notwendig. Fur Logistikunternehmen und Busbetreiber*Innen impliziert das,
dass bestehende Tankmuster eventuell angepasst und entzerrt werden missen. Zusatzlich sollten
moglichst kurze H,-Transportwege bei einer Hy-Anlieferung geplant werden, falls der H, nicht vor Ort
produziert werden kann.

Aus Anzahl und Fahrzeugart der lokalen Akteure, die kiinftig mit Wasserstofffahrzeugen fahren wollen,
kann ein zeitabhangiger Wasserstoffbedarf bestimmt werden, der fir die Konzeption der Tankstelle
bendtigt wird. Es ist dabei zu prifen, ob die verschiedenen Anwender bereit sind, alle an einer Station
zu tanken, oder ob ggf. mehrere Tankstellen errichtet werden missen. Mit dem Mengengerist kann
beispielsweise auf die H,Mobility zugegangen und angefragt werden, ob H,Mobility ggf. bereit ist, eine
Tankstelle zu errichten (Mindestabnahmemenge aber 25 t/a). Ansonsten ist ein anderer Betreiber zu
ermitteln, der ggf. auch die Investitionen tragen will.

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

Im Falle einer Wasserstoffnutzung im Verkehrssektor bedarf es spezieller Wasserstofftankstellen fiir die
Betankung von Fahrzeugen mit Wasserstoff. Der Betrieb einer Wasserstofftankstelle ist mit nicht
unwesentlichen Kosten verbunden, die zur Sicherstellung einer Wirtschaftlichkeit durch die Marge
zwischen Bezugskosten und Verkaufspreisen gedeckt werden sollten.®> Die Abbildung 21 zeigt eine
mogliche Marge durch den Verkauf von Wasserstoff (links) sowie die (Voll-)Kosten der
Wasserstoffbereitstellung bei unterschiedlichen TankstellengroRen und Investitionsforderquoten
(rechts).

Bei Tankstellenkosten in einer Vollkostenbetrachtung von 4 — 7 €/kgy; ist ein wirtschaftliche Betrieb, bei
dem die Tankstellenkosten durch die Marge des Wasserstoffverkaufs gedeckt werden sollen, nur unter
Berlcksichtigung entsprechender finanzieller Férderungen moglich. In Bayern sind fur den Aufbau von
100 Wasserstofftankstellen bis 2025 50 Mio. € vorgesehen. Die Férdersummen unterscheiden sich
dabei zwischen 90 Prozent der Investitionskosten fir offentliche Tankstellen und 40 Prozent der
Investitionsmehrkosten fur nicht-6ffentliche Tankstellen.

85 Darliber hinaus gibt es bei aktuellen konventionellen Tankstellen oftmals noch zusatzliche Erlése aus dem
Verkaufvon Waren und Dienstleistungen.
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Um die Tankstellenkosten moglichst gering zu halten ist die Sicherstellung einer moglichst hohen
Auslastung von zentraler Bedeutung. Entsprechend wichtig ist es, die Dimensionierung der
TankstellengroRe an den erwarteten Wasserstoffoedarfen auszurichten.

H,-Marge H,-Tankstellenkosten (350 + 700 bar)
717
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Abbildung 21 Wasserstoffmarge an der Tankstelle und Tankstellenkosten (© BMVI/BBHC)

4.3.3 Modellierung der Idee

Im Rahmen von HyStarter wurden vom Reiner-Lemoine-Institut (RLI) ausgewdahlte Handlungsanséatze in
einem regionalen Energiesystem modelliert, analysiert und bewertet. Dazu wurde das RLI-eigene
Simulationstool SMOOTH® verwendet, welches die Modellierung eines Energiesystems auf
Komponentenbasis ermoglicht. In  der  HyStarter-Region  Ostallgdu  wurden  sowohl
Erzeugungsmoglichkeiten von Wasserstoff als auch die Bedarfe an Wasserstoff eingebunden. Eswurden
alle Komponenten, auller den festgelegten Erzeugern und Verbrauchern, in ihrer Dimensionierung
optimiert. Die Optimierung erfolgte nach den geringsten Kosten. Die Ergebnisse sind in die Diskussion
und Erarbeitung der Konzeptstudie eingeflossen, werden aber aufgrund des Umfangs hier nur
beispielhaft dargestellt.

Ein modelliertes System umfasste eine Wasserstofftankstelle fir den Logistik-Bereich (LKW) mit einem
Druckniveau von 350 bar. Der Wasserstoff wird durch eine On-Site Elektrolyse bereitgestellt, die den
Strom von einer lokalen Dach-PV-Anlage bezieht. Fir die Simulation wurden die realen Daten eines der
beteiligten Unternehmen verwendet. Die grundsatzlichen Aussagen lassen sich aber auch auf
vergleichbare Fille anderer Akteure anwenden.

Die Stromversorgung wird in dieser Betrachtung Uber 2 PV-Anlagen modelliert. Im Modell wird eine
Bestandsanlage mit einer festen Anlagenkapazitat und der Zubau einer moglichen PV-Anlage Uber die
vorhandenen Dachflachen abgebildet. Hinsichtlich der Versorgung mit Strom aus PV-Dachanlagen

86 https://github.com/rl-institut/smooth
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wurden zwei Szenarien gerechnet, die beide eine gute Grundlage zur Eigenproduktion von Wasserstoff
bieten.

Die Bedarfszeitreihe der Tankvorgdnge der LKW mit Wasserstoff weist hohe Bedarfsspitzen auf, was
durch die Ubernahme des Diesel-Tankverhaltens begriindet ist. Die hohen Spitzen resultieren in einer
notwendigen groRen Dimensionierung fir Speicher und Kompressoren, die dadurch einen hohen Anteil
an den Gesamtkosten haben. Die Limitierung der Bedarfsspitzen durch betriebliche Anpassungen
bewirkt eine Kostensenkung des Gesamtsystems. In diesem Szenario der angepassten Nachfrage
kénnen alle Komponenten (bis auf den notwendigen Zubau der PV-Anlage) in ihrer Dimensionierung
verkleinert und die entsprechenden Wasserstoffgestehungskosten somit reduziert werden.

Eine weitere Stellschraube zur Kostensenkung und Verbesserung der Wirtschaftlichkeit ist die
Anpassung der Kostenbestandteile bei Netzbezug von Strom. Es sei darauf hingewiesen, dass ohne das
Nutzbarmachen von Fordermdglichkeiten zum derzeitigen Zeitpunkt keine Umsetzung realisierbar
ware.

Das Modell beinhaltet dabei folgende Komponenten:

PV-Anlagen

Batteriespeicher zur Zwischenspeicherung von PV-Strom

+ Wasserstoff
— Strom
Netzanschluss zur Einspeisung tberschissiger Energie und Strombezug
fiir den Elektrolyseur in Zeiten geringer PV-Leistung

O @

P

i

Elektrolyseur mit Ausgangsdruck 40 bar

OBE

ne

Wasserstoffspeicher (300 bar Druckniveau)

Kompressor (Niederdruck 40 bar — 300 bar)

Abbildung 22 Schematische Darstellung des simulierten Technologiekonzepts PV-Tankstelle- LKW (© HyStarter-Region
Ostallgéu/Reiner-Lemoine-Institut)

4.3.4  Empfehlungen

Uberlegungen zur FlottengréRe, externen Tankstellenkunden und zusétzlichen Strombeschaffung:

Vor dem Hintergrund der oben genannten Einflussfaktoren auf die Wirtschaftlichkeit des Systems
sollten in erster Instanz Uberlegungen zu einer realistischen eigenen FlottengréRe und eventuellen
externen Tankstellenkunden angestellt werden. Sofern nur eine geringfigige Anzahl an eigenen
Fahrzeugen fir eine Umstellung auf Wasserstoffnutzung in Frage kommt, wdre anfanglich
gegebenenfalls auch eine Betankung an einer externen Tankstelle eine denkbare Option oder die
Beschaffung eines mobilen Systems. Alternativ sollten, im Falle des Betriebs einer eigenen Tankstelle
bei gleichzeitig wenigen Fahrzeugen, in Gesprachen mit anderen potenziellen Wasserstoffabnehmern
Interessensbekundungen flir eine Mitnutzung der Wasserstofftankstelle eingeholt werden. Dies ist

unter anderem auch flr eine mogliche gemeinsame Wartung der Fahrzeuge zwischen unterschiedlichen
Betreibern eine sinnvolle Uberlegung.
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Um eine bessere Auslastung des Elektrolyseurs zu erreichen, sollte zudem der Zukauf von Strom aus
einer gleichmaligeren Stromquelle in Erwdagung gezogen werden.

Far eine mogliche Forderung der Tankstelle sollten moglichst frihzeitig die Gesprache mit dem
zustédndigen Ministerium gesucht werden.®’

Wahlder Stromquelleim Hinblick auf eine attraktive Auslastung des Elektrolyseurs:

Die Auslastung des Elektrolyseurs ist eine Grolie, die erheblichen Einfluss auf die H,-Gestehungskosten
hat. PV-Anlagen weisen grundsatzlich eine geringe Auslastung von ca. 1.000 Volllaststunden auf. Um die
Elektrolyse dennoch mit einer attraktiven Auslastung betreiben zu kénnen ist es forderlich den
Elektrolyseur mit einer PV-Anlage zu koppeln, deren installierte Leistung die Leistung des Elektrolyseurs
deutlich Gbersteigt.

Alternativ zur ausschlielRlichen Strombereitstellung Uber die eigene PV-Anlage kdnnte der Zukauf von
Strom aus einer gleichméaRigeren Stromquelle, wie bspw. einer Windkraftanlage, das PV-
Strombereitstellungsprofil sinnvoll erganzen und fir eine bessere Auslastung des Elektrolyseurs sorgen.
Um die Umlagen zu umgehen, ware fir diesen Fall eine Direktleitung zur Erzeugungs-Anlage notwendig.
Far Unternehmen wird vom Bundeswirtschaftsministerium ab 2022 die Begrenzung der EEG-Umlage
bzw. die vollstandige Befreiung bei der Erzeugung von Wasserstoff in Aussicht gestellt. Dabei muss der
Strom vollstdndig und nachweisbar aus erneuerbare Energien stammen.58

Anzahl und Betankungszeitfenster der Brennstoffzellenfahrzeuge im Hinblick auf eine attraktive
Auslastung der Wasserstofftankstelle:

Die Auslastung der Tankstelle ist eine GroRe, die erheblichen Einfluss auf die Kosten pro verkauftem
Kilogramm Wasserstoff hat. Entsprechend ist eine moglichst gleichméaRige Verteilung der
Betankungszeiten Uber den Tagesverlauf von zentraler Bedeutung.

Dies bedingt einerseits, dass die LKW moglichst zu unterschiedlichen Zeiten betankt werden, was eine
erhebliche Anforderung an die Logistik mit sich bringt und mit den Einsatzzeiten der Fahrzeuge, wie
auch den Arbeitszeiten der Mitarbeiter vereinbar sein sollte.

Zudem ist eine Uber den Tagesverlauf verteilte Betankung nur mit einer ausreichenden Anzahl an zu
betankenden Fahrzeugen moglich. Sofern die Anzahl der BZ-LKW in der eigenen Flotte vor allem anfangs
klein bleiben wird, ware hier die Offnung der Tankstelle fir externe Kunden mit optimalerweise
antizyklischen Betankungszeiten eine vielversprechende Option, um die Auslastung der Tankstelle zu
erhohen und die Kosten zu reduzieren.

Nutzungvon Fordermitteln, um die hohen Investitionskosten der Wasserstofftankstelle zu reduzieren:

Wasserstofftankstellen sind vor allem im Vergleich zu konventionellen Diesel- und Benzintankstellen
aktuell noch sehr teuer. Entsprechend hoch sind die umgelegten Investitionskosten pro verkauftem
Kilogramm Wasserstoff.

57STMWI Bayern, 2020
(https://www.stmwi.bayern.de/service/foerderprogramme/wasserstofftankstelleninfrastruktur/)

68 Verordnung zur Umsetzung des Erneuerbare-Energien-Gesetzes 2021 und zur Anderung weiterer
energierechtllicher Vorschriften, 2021 (https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Downloads/V/verordnung-zur-
umsetzung-des-eeg-202 1-und-zur-aenderung-weiterer-energierechtlicher-vorschriften.html)
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Um diesem Problem zu begegnen, fordert das Land Bayern den Aufbau von 100 Wasserstofftankstellen
bis 2025 mit 50 Mio. Euro.

Die hohen Fordersatze von bis zu 90 Prozent der Investitionskosten fiir 6ffentliche Tankstellen konnen
dabei ein entscheidender Faktor fur die Wirtschaftlichkeit eines Systems darstellen.
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4.4 Wasserstofferzeugungaus (biogenen) Reststoffen fir Millsammelfahrzeuge

Die HyStarter-Region Ostallgdu mochte im Sinne einer umweltfreundlichen Kreislaufwirtschaft die
Abfallentsorgung, Wasserstofferzeugung und Wasserstoffnutzung in der Region verbinden. Das
blueFLUX-Verfahren des gleichnamigen regionalen Unternehmens aus Peilenberg soll dazu beitragen,
die Reststoffe der Landwirtschaft, Kommunen und Industrie u.a. zu Wasserstoff zu wandeln, der am
Standort als Kraftstoff fiir die Abfallsammelfahrzeuge eingesetzt werden soll.

WASSERSTOFF ERZEUGUNG AUS BIOGENEN RESTSTOFFEN

Projektidee: Die Dorr Unternehmensgruppe stellt derzeit Uberlegungen
an, Uber das blueFLUX Verfahren aus dem in der Region gesammelten
Mull Wasserstoff zu erzeugen. Grolke Mengen kohlestoffhaltiger Abfalle
und klassischer Biomdll werden am Standort in Kaufbeuren gesammelt
und in die Kompostierung gebracht. Die blueFLUX Energy AG hat ein Verfahren entwickelt, wie aus
diesen Stoffen zu vergleichsweise giinstigen Kosten Wasserstoff erzeugt werden kann (vgl. Kap. 4.4.1
Wasserstoff-Erzeugung via blueFLUX). Der lokal erzeugte Wasserstoff konnte in einem néachsten
Schritt am Standort Uber eine zu errichtende Tankstelle verteilt werden. Abnehmer wadren
unternehmenseigene Entsorgungsfahrzeuge oder andere Mobilitdtsanwender, wie der OPNV.

Der Maschinenring Ostallgdu betreut Landwirte in der gesamten Region und hat ca. 2500 Mitglieder,
die hauptsdchlich aus dem Bereich der Viehhaltung kommen. Eine Herausforderung bei der
Viehhaltung sind die groRen Mengen an Gulle, die nicht als Dingemittel auf den Feldern verteilt
werden durfen (Gulle-Verordnung). Interessant ware es daher zu prifen, ob mit dem blueFLUX-
Verfahren (oder ahnlichen Technologien) separiertes Material der Landwirte (u.a. Gllle) oder
Klarschlamm von Kommunen in einer solchen Anlage verwertet werden kénnen.

Initiator: Dorr GmbH & Co.KG
Maégliche Partner: blueFLUX Energy AG, Maschinenring Ostallgdu
Umsetzungsstandort: Standort der Dorr Unternehmensgruppe in Kaufbeuren

Herausforderungen:Bei der Erzeugung ist primar die fehlende Praxiserfahrung mit dem Betrieb der
blueFLUX Anlagen zu nennen. Beim Einsatz von Miullfahrzeugen und der Errichtung einer
Tankstelleninfrastruktur stellen die hohen Anschaffungskosten, die Verflgbarkeit der Technologie
eine Herausforderung dar. Weiterhin mussten weitere Abnehmer fiir den erzeugten Wasserstoff
identifiziert werden.

Stand: Es wurden bereits intensive Gesprache mit der blueFLUX Energy AG gefihrt und die
Projektidee weiter konkretisiert. Im Rahmen von HyStarter fand durch das RLI eine Modellierung der
potenziellen Erzeugungskapazitdten statt.
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4.4.1 Wasserstoff-Erzeugung via blueFLUX

Die blueFLUX Energy AG verwendet ein Wasserstoff-Gewinnungsverfahren aus Reststoffen, das in drei
Schritte gegliedert ist. Im ersten Schritt werden inhomogene Stoffe zu Bio-Kohle verarbeitet. Die Bio-
Kohleproduktion ist aus Klarschlamm, Gille, Mist, Bio- und Organischen Abféllen, Plastik (bis zu 30 %)
und auch faserhaltigen Abfillen wie Glasfaserverstarkten Kunststoffen (GFK) oder Glasfaser
Verbundstoffen (GFC) moglich. Voraussetzung der Eingangsstoffe ist ein 30%iger Feststoffanteil. Mittels
produzierter Bio-Kohle wird in einem KDC-Reaktor Dampf erzeugt. Im zweiten Schritt wird der Dampf
und die Bio-Kohle in einem Flugstromvergaser zu Synthesegas umgewandelt. Bei diesem Vorgang
betragt die Arbeitstemperatur <180 °C, sodass die Gasphase nicht erreicht wird und aufgrund der
homogenen Bio-Kohle die Teerbildung und somit ein Verkleben der Anlage ausbleibt. Das Synthesegas
wird im letzten Schritt genutzt, um Uber eine CO-Shift-Reaktion Wasserstoff zu erzeugen. Fir die
einzelnen Prozessschritte werden verschiedene Systeme benétigt, die modular als Containerlésung zu
errichten sind. Anstelle von Wasserstoff kann tber die Anlage auch Bio-Kohle, -Methan oder -Methanol
gewonnen werden, hierzu muss der Prozess nur zur Produktion (zum Prozessschritt) des gewlnschten
Produkts durchgefiuhrt werden.

HERSTELLER & TECHNOLOGIEVERFUGBARKEIT

Das blueFLUX-Verfahren wird bislang einmalig vom gleichnamigen Hersteller angeboten und befindet
sich in der Prototypenphase, welche 2020 startete. Ab dem 4. Quartal 2022 plant der Hersteller die
Anlage in verschiedenen Leistungsklassen anzubieten. Die einzelnen Prozessschritte sind erprobt und
gelten als zuverldssig. Das Gesamtkonzept muss aber noch den Testbetrieb absolvieren.

BioH,
Jgriiner Wasserstoff”
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Abbildung 23 blueFLUX H2 - griiner Wasserstoff aus biologischen Reststoffen (© blueFLUX Energy AG)
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HERAUSFORDERUNGEN & EMPFEHLUNG

Wasserstoff-Gewinnung aus Reststoffen (Gber das blueFLUX-Verfahren wird derzeit noch erprobt.
Bislang sind keine Referenzprojekte oder alternative Hersteller am Markt verflighar, sodass noch keine
Erfahrungswerte vorhanden sind. Fir eine solche Anlage ist das BImSch-Verfahren notwendig und die
Einordnung als griner Wasserstoff ist noch ungeklart. Die Wasserstoff-Produktionskosten gibt der
Hersteller mit < 2€ je kg H, an, was ebenfalls noch zu prifen ist. Der Wasserstoff wird mit einem
Ausgangsdruck von 40 bar und einer 3.0 Qualitat (99,9 % Reinheit) produziert. Fir die H,-Anwendung
in Brennstoffzelle im Mobilitdtsbereich ist eine Aufreinigung auf 5.0 (99,999 %) Qualitdt notwendig.

Die einzelnen Komponenten und Prozessschritte der blueFLUX-Anlage sind erprobt und langjdhrig im
Einsatz. Die Inhomogenitdt der Einsatzstoffe wird durch den ersten Prozessschritt umgegangen. Ein
solches Konzept ist aus technischen Aspekten sinnvoll und sollte von der Region umgesetzt werden.

4.4.2  Millsammelfahrzeuge

In der Region wird langfristig auch bei Nutzfahrzeugen die Umristung auf alternative Antriebe
angestrebt bzw. notwendig. Wird der Einsatz der Millsammelfahrzeuge durch die o6ffentliche Hand
beauftragt, sollen diese zukilnftig die Kriterien der Clean Vehicles Directive (CVD)® erfillen.

Bei Brennstoffzellen-Millsammelfahrzeugen wird die gesamte Technik mit elektrischer Energie
versorgt, sowohl der Antrieb des Fahrzeugs als auch die Hydraulikpresse. Bei einem durchschnittlichen
Wasserstoff-Verbrauch von ca. 8 kg/100 km, sind Reichweiten zwischen 200 — 400 km moglich.
Brennstoffzellen-Millsammler des Herstellers Faun kbnnen auch mit 700 bar betankt werden, sodass
eine Nutzung des offentlichen Tankstellennetzes moglich ist. Um die bendtigten Reichweiten zu
erreichen, werden von manchen Herstellern Brennstoffzellen-REX (Range Extender) Konzepte
eingesetzt, der Elektromotor kann lber eine Batterie oder die Brennstoffzelle Strom beziehen. Aufgrund
des Speicherbackup-Systems konnen die Fahrzeuge eine geringe Distanz batterieelektrisch zuricklegen.

Bezlglich der Kosten sind die Fahrzeuge durchschnittlich um den Faktor drei teurer als die
herkémmliche Verbrenner-Variante. Eine Kostensenkung ist zu erwarten, da Brennstoffzellen kinftig in
deutlich groReren Stlckzahlen produziert werden. Bei allen Fahrzeugsegmenten wird im Prinzip die
gleiche Technik verwendet. Stolpersteine technischer Art gibt es bei den Fahrzeugen nicht. Die
Kaltstartfahigkeit ist kein Problem mehr, die Fahrzeuge koénnen bei bis zu — 30 °C starten und die
Lebensdauern der Brennstoffzellen liegen bei Gber 30.000 h. Darlber hinaus sind alle Wasserstoff-
Mobilitdatsldsungen lokal emissionsfrei und leise.

HERSTELLER & TECHNOLOGIEVERFUGBARKEIT

Brennstoffzellen-Mdullsammelfahrzeuge werden von diversen europaischen Herstellern angeboten, wie
u.a. Faun auf Basis eines Daimler Econic sowie E-Trucks und HS Fahrzeugbau auf Basis eines DAF. Die

59 BMVI, Gesetz iiber die Beschaffung sauberer StraBenfahrzeuge, 2021
(https://ec.europa.eu/transport/themes/urban/clean-vehicles-directive en,
https://www.bmvi.de/SharedDocs/DE/Artikel/K/clean-vehicles-directive.html)
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Lieferzeit betrdagt mindestens ein Jahr. In dem EU-Projekt ,HECTOR” (Hydrogen Waste Collection
Vehicles in North West Europe) wird der Einsatz von insgesamt sieben Fahrzeugen an sieben Standorten
(in Schottland, Niederlande, Frankreich, Belgien und Deutschland) erprobt. Die ersten Fahrzeuge
wurden bereits 2020 ausgeliefert. Interessenten koénnen durch die Fa. Faun eine Rohdatenermittlung
durchfihren lassen, bei der der Energiebedarf fir den Wasserstoff-Einsatz Uber ein konventionelles
Fahrzeug ermittelt wird. Durch die Sammlung und Auswertung der Rohdaten kdnnen die AnlagengroRe
der Wasserstoff-Tankstelle sowie die Brennstoffzellen-Leistung bedarfsgerecht ausgelegt werden.

HERAUSFORDERUNGEN & EMPFEHLUNG

Neben den Anschaffungskosten ist die notwendige Tankinfrastruktur fir den Einsatz des regional
erzeugten Wasserstoffs in Brennstoffzellen-Millsammelfahrzeugen eine Hirde bzw. Voraussetzung.

Offentliche Tankstellen gibt es in der Region derzeit nicht. Fiir die AnlagengroRe und den Standort der
Tankstelle sollten die weiteren regionalen Bedarfe bericksichtigt werden.

4.43 Modellierung der Idee

Es gibt derzeit noch wenig Erfahrung mit den Anlagen der Firma blueFLUX. Daher wurde bei der
Untersuchung der Projektidee das eigentliche Verfahren als Blackbox modelliert. Es wurde
ausschliefRlich der im Verfahren produzierte Wasserstoff zu einem festen Bezugspreis im System
berlcksichtigt. Die Effizienz und Kostenbestandteile der einzelnen Prozessschritte der Anlage wurde
hier nicht betrachtet und sind Teil der Pilotprojekte und Vorhaben.

In der Modellierung wurde der Wasserstoffbezug aus dem blueFLUX-Verfahren mit anschlieRender
Gasreinigung und Verdichtung zur Weiterverwendung abgebildet. Zur Gasreinigung wurde
angenommen, dass das blueFLUX-Verfahren Wasserstoff mit einer Reinheit von 3.0 bereitstellt und
dieser in der Reinigung auf 5.0 erhoht wird. Die anschlielende Verdichtung hat das Enddruckniveau von
300 bar. Damit kann der Wasserstoff zur weiteren Verwendung zum Beispiel gasformig per Trailer
abtransportiert werden.

— Wasserstoff
—— Biogene Stoffe

5

O

Abbildung 24: Schematische Darstellung des simulierten Technologiekonzepts der blueFLUX Anlage ((© HyStarter-Region
Ostallgéu/Reiner-Lemoine-Institut))
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Zur Simulation wurde die blueFLUX-Anlage ,bF H2 3000“ betrachtet. Damit kdnnten die in der Region
verfligbaren Mengen an biogenen Reststoffen (ca. 5000 — 6000 t/a) verarbeitet werden. Die Anlage hat
einen Output an Wasserstoff von ca. 250 t/a. Die Produktionskosten liegen laut Herstellerangaben bei
2 €£/kg und mussen im Pilotbetrieb nachgewiesen werden. Die Zusatzkomponenten fiir Reinigung und
Verdichtung erhthen die Gestehungskosten des Gesamtsystems um ca. 20 ct/kg.

Bilanziell kdnnte die gewahlte blueFLUX Anlage eine Produktionskapazitat von 250 t/a erzeugen. Dieser
Wert ware ausreichend, um die einer weiteren Simulation ermittelten Bedarfe eines Industriestandorts
flr die Substitution von grauen mit regional erzeugtem griinen Wasserstoff zu 60% zu decken.

4.4.4  Empfehlungen

Die optimistischen Kostenerwartungen bei dem blueFLUX-Verfahren werden sich nur durch den
Praxiseinsatz der Technologie prifen lassen. Mit 2 €/kgu, verspricht das blueFLUX-Verfahren eine
vergleichsweise kostengiinstige Produktion von Wasserstoff und liegt damit weit unterhalb der Kosten
des Elektrolyse-Wasserstoffs. Bei den Kosten ist zu berlcksichtigen, dass diese herstellerseitig unter
anderem eine Einnahmequelle durch die Abnahme des Klarschlammes annehmen. Dieser stellt das
Eingangsmaterial des Prozesses dar und mdisste alternativ kostenpflichtig einer Monoverbrennung
zugefuhrt werden.

Ein zeitnaher Betrieb einer Anlage im Marktumfeld kann dazu dienen diese Erlds- und Kostenerwartung
seitens der Nutzer zeitnah zu bestatigen, um eventuell vorhandene Unsicherheiten auf der
Anwenderseite auszurdumen und die Risikobereitschaft flr einen Betrieb von Anlagen in groReren
Dimensionen zu erhéhen.
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4.5 Wasserstoff in der Energieversorgung landlicher Gemeinden

Die Gebaudeenergieversorgung moglichst klimaneutral zu gestalten bzw. den CO,-Ausstols deutlich zu
reduzieren ist ein weiteres Handlungsfeld der Region. Landliche Regionen sind durch ihre hohe
Flachenverfligbarkeit pro Einwohner dazu geeignet eine fossilfreie Energieversorgung direkt aus den
lokalen Ressourcen darzustellen. Als Basis einer fossilfreien energetischen Versorgung fir landliche
Quartiere, sollen in der HyStarter-Region Ostallgdu landwirtschaftlich benachteiligten Flachen fur den
Ausbau von erneuerbaren Energien, insbesondere PV-Anlagen, genutzt werden. Der dort erzeugte
Grinstrom kann idealerweise lokal eingesetzt werden, um ganze Gemeinden oder Ortsteile mit Energie
zu versorgen. Neben der direkten Nutzung des Stroms bietet Wasserstoff eine Option als saisonaler
Speicher. Mit Einbindung des Elektrolyseurs und einer Brennstoffzelle bzw. eines Wasserstoff BHKWs
ins Gesamtkonzept fallt Abwdrme an, die fir die Warmeversorgung Uber ein Nahwarmenetz genutzt
werden soll. Zusammen mit dem Einsatz von Warmepumpen, Solarthermie und Brennstoffzelle kann
die Warmeversorgung vollstandig und ganzjahrig sichergestellt werden.

Ganz allgemein kénnen Strom und Warme Uber eine stationdre Brennstoffzelle oder Uber ein
gasmotorisches H,-BHKW fir die Gebadudeenergieversorgung zur Verflgung gestellt werden. Die
verschiedenen Leistungsklassen erlauben einen Technologieeinsatz flr verschiedenste Quartiere,
entweder Uber ein Nahwarmekonzept oder im Einzelgebdude. Verschiedene Hersteller bieten diese
Technologien auch mit einem Gas-Mischbetrieb an. Dies erméglicht einen wechselweisen Betrieb mit
Erd-, Biogas oder Wasserstoff, je nach Verflgbarkeit. Zur Gebaudeenergieversorgung wird Wasserstoff
(oder Wasserstoff-Erdgasgemische) per Brennstoffzelle riickverstromt, um Strom- und Warmebedarf
der Gebdude zu decken. Die PEM-Brennstoffzelle bietet zwar hohe Stromkennzahlen und einen hohen
elektrischen Wirkungsgrad, hat aber nur eine vergleichsweise geringe Abwdrme bei Temperaturen um
50 °C. Gebdude, die weit vom Niedrigenergie- oder Passivhausstandard abweichen und hohen
Wdrmebedarf haben, sollten daher diese H,-Anwendung nicht primar verfolgen. Niedertemperatur-
Brennstoffzellen wie die PEM sind bei schwankenden Leistungsanforderungen aufgrund ihrer
Kaltstartfahigkeit und ihrem hohen Wirkungsgrad sowohl im Voll- als auch (je nach Anwendung)
Teillastbetrieb anwendbar.

Far die Warmeversorgung einzelner Gebdude konnen auch Hy-Brennwertkessel (umgeristete
Erdgaskessel) eingesetzt werden. Dieser ist im Heizraum des Gebaudes zu errichten. Der Wasserstoff
kann Uber bestehende Erdgasleitungen oder ein neu zu errichtendes H,-Pipelinenetz transportiert
werden. Dies trifft allerdings nicht auf den regionalen Handlungsansatz zu.
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WASSERSTOFF IN DER QUARTIERSVERSORGUNG

Projektidee 1: Die Vereinigte Wertach-Elektrizitdtswerke mdchten
ein Demonstrationsprojekt in einem Quartier im Ostallgau
entwickeln und die Idee bei Erfolg skalieren. Ziel ist es, erneuerbare
Energien in Gemeinden ohne Erdgasanschluss zu nutzen und dabei

moglichst viel Wertschopfung im Ort zu halten. Ort der Umsetzung
soll eine kleine Gemeinde mit kompakter Bebauung und vorwiegend Wohnhduser oder
landwirtschaftliche Geb&dude sein. Die zentrale Stromerzeugung fir die Elektrolyse erfolgt durch eine
Freiflachen-PV-Anlage (in landwirtschaftlich benachteiligten Gebieten). Die PV-Anlage erzeugt im
Sommer Strom fir die Wasserstoffproduktion, um auch im Winter die Gemeinde mit Strom und
Wadrme zu versorgen. Der erzeugte Wasserstoff kann nach Bedarf Giber ein Wasserstoffnetz zu den
Verbrauchern gebracht werden und dort mittels eines Wasserstoffbrennwertgerates zur
Wadrmeerzeugung genutzt werden. Alternativ ist auch der Aufbau eines Nahwarmenetzes moglich.
Der Wasserstoff wird dann einer Brennstoffzelle zugefihrt, deren Abwarme in das Nahwadrmenetz
eingespeist wird. Die Stromproduktion wird fir gemeindliche Anwesen verwendet. Diese
MaRnahmen dienen dazu moglichst viel an Wertschopfung, die heute an Stromversorger,
Heizollieferanten und Ol-Konzerne flieRen, in der Gemeinde zu halten und die Akzeptanz fir den
Ausbau erneuerbarer Energien im landlichen Raum zu erhéhen.

Projektidee 2: Die LENA Service GmbH setzt sich ebenfalls mit dem Thema Wasserstoff als saisonaler
Speicher in landlichen Quartieren auseinander, legt aber eher einen Schwerpunkt auf die kombinierte
Wadrmeversorgung. Auf Basis einer Fernwdrmeversorgung in einer landlichen Gemeinde sollen
Abwiarme, solare Warme und Umweltwarme direkt und mittels Warmepumpen die Hauptlast der
Wadrmeversorgung tragen. Erneuerbarer Strom, der auf dem Gemeindegebiet erzeugt wird, soll
mittels Elektrolyseur in Wasserstoff umgewandelt werden. Der gespeicherte Wasserstoff steht dann
fir die Bedarfszeiten im Winter zur Verfigung und erzeugt bei Erzeugung und Nutzung jeweils Strom
und Warme, die jeweils lokal zu verwerten sind. Aktuell werden zwei energetische Konzepte fir
landliche Quartiersstandorte im Landkreis Landsberg vorbereitet, um die Sektorenkopplung auf
Quartiersebene PV — Warme — Wasserstoff — Mobilitdt im oberen konzeptionellen Rahmen
voranzubringen.

Projektidee 3: Die Fernwdrme Marktoberdorf GmbH arbeitet an der regenerativen
Weiterentwicklung ihres Unternehmens und denkt dabei die Erzeugung von Warme und Strom aus
grinem Wasserstoff ebenso wie die Wasserstofferzeugung aus Biomasse und/oder PV mit. Sie
verfligen Uber ein Fernwarme-Netz mit ca. 7 Kilometer Netzlange und 11.000 MWh Warmeverkauf
pro Jahr. Die bisherige Warmeerzeugung kommt aus KWK-Anlagen, Biomasse und Biogas. Die groRten
Warmeabnehmer sind 6ffentliche kommunale und staatliche Liegenschaften.

Initiatoren: LENA Service GmbH, VWEW, Fernwarme Marktoberdorf
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Moégliche Partner: Partnergemeinden

Umsetzungsstandort: Erste Gesprache mit einer Gemeinde wurden gefihrt, weitere
Partnergemeinden werden gesucht. Marktoberdorf.

Herausforderungen: Die lokale Vermarktung von Strom und Warme ist administrativ mit erheblichen
Auflagen und Abgaben verbunden. Koénnte die Vermarktung lokal auf Basis der
Energieerzeugungskosten erfolgen, wéare ein Energieversorgungssystem in landlichen Gemeinden
umsetzbar, das einerseits eine ganzjahrige sichere Versorgung sicherstellt, darlber hinaus ohne
wertvolle Biomasse auskommt und im Idealfall sogar Uberschiisse bei Strom und Wasserstoff

aullerhalb der Gemeinde vermarkten kann.

Stand: Die Projektideen befinden sich derzeit im Ideenstadium bzw. in der Entwicklung eines
konkreten Konzepts.

HERSTELLER & TECHNOLOGIEVERFUGBARKEIT

Stationare Brennstoffzellensysteme und H,-BHKW sind in verschiedenen Leistungsklassen marktreif und
verflgbar. Hersteller wie 2G (Verbrennungsmotor) oder Fuji N2telligence (PAFC) bieten H,-BHKW mit
einem Gas-Mischbetrieb bereits an. Dies ermoglicht einen wechselweisen Betrieb mit Erd-, Biogas oder
Wasserstoff, je nach Verflgbarkeit. Gebdude oder Quartiere kénnen, wenn eine entsprechende
Anbindung vorhanden ist, zundchst mit Erdgas versorgt werden und nach Etablierung einer
ausreichenden Wasserstoff-Produktion, kann das System auf Wasserstoff umgestellt werden. Die Fuji
N2telligence wird bereits von Wolf ButterBack KG oder von Nordfrost in Herne in Tiefklhllagern genutzt
sowie das 2G BHKW in HafRfurt. Brennstoffzellen mit hdherer Leistung, ab 1,5 MW elektrisch, 1 MW
thermisch, bietet Fuel Cell Energy an. Eine Losung flir sektorenibergreifende ,Inseldorfer” ohne
Netzzugang wird in dem Projekt Smart Quart in Kaisersesch umgesetzt.

H,-Brennwertkessel werden von Remeha angeboten und seit 2019 im niederldandischen Rozenburg
eingesetzt. In Deutschland werden sie aktuell von Westnetz in einem Gewerbegebiet in Holzwickede
zur Warmeversorgung genutzt.

HERAUSFORDERUNGEN & EMPFEHLUNG

Far den reinen oder einen priorisierten Warmebedarf eignen sich die brennstoffzellenbasierten
Systeme nicht, da sie auf hohe Stromkennzahlen und einen hohen elektrisch Wirkungsgrad ausgelegt
sind. H-Motor-BHKW oder Brennwertthermen sind hier sinnvoller. Warmebedarf, der Uber die
Abwidrme der Brennstoffzelle hinausgeht, sollte Gber Warmepumpen oder Uber Strom bereitgestellt
werden. Bei einer leitungsgebundenen Gebdudeversorgung muss eine kontinuierliche, ganzjahrige
Gasversorgung sichergestellt werden. Zudem ist die Verlegung von Pipelines vor allem in
Siedlungsbereichen kostspielig, da u.a. Tiefbauarbeiten und Genehmigungen erforderlich sind.
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Fir die Wasserstoff-Versorgung bei stationdren Brennstoffzellen ist ein H,-Speicher vor Ort oder
ebenfalls ein Gasanschluss notwendig. Je nach GrélRe und Energiebedarf muss der Speicher wdochentlich
beflllt werden.

Die Technologieauswahl orientiert sich ebenfalls an der Gebdudeart. In Bestandsgebauden kénnen
SOFC-Systemen eingesetzt werden. Blrogebdude sind individuell zu prifen, auch hier ist je nach
Energiebedarf und Grundlast der Wasserstoff-Einsatz moglich.

Ein System mit PEM-Elektrolyseur und Niedertemperatur-Brennstoffzelle empfiehlt sich bei
Niedrigenergiestandard-  oder  Passivhdusern  mit niedrigem  Warmebedarf.  Zusatzliche
Wadrmeerzeugung ist z.B. durch Warmepumpen sicherzustellen. Hierbei handelt es sich meist um
Neubauten von Ein- oder Mehrfamilienhdusern.

Bei hohem Waiarmebedarf sollte man auf Technologien wie wasserstofftaugliche Brennwertthermen
oder motorische BHKW ausweichen.

Vollautarke Systeme sollten nur realisiert werden, wenn es wie in den Projektideen beschrieben, keine
Netzanschlisse gibt. Ein Netzanschluss ist aus Redundanzgrinden zur Sicherstellung der
Energieversorgung immer sinnvoll, da die letzten 10 % bis zur echten Autarkie in der Regel die teuersten
sind. Die Umsetzung eines Komplettsystems wird von HPS (aus Berlin), Emcel (aus K&In), HyCon (aus
Herten) und diversen versierten Ingenieurbiiros angeboten.

Die genannten Technologien sind alle am Markt verfligbar, wodurch sich Projekte relativ schnell
realisieren lassen. Zeitaufwdndig sind Konzepte, wo Wasserstoff per Pipeline zu den Gebauden

transportiert werden soll. Je nach verwendeter Technologie kann es sich dann anbieten, zundchst mit
Erd-/Biogas zu beginnen und spater auf Wasserstoff umzusteigen.

45.1 Empfehlung und Nachste Schritte

Die Wahl der Stromquelle hat enormen Einfluss auf eine attraktive Auslastung des Elektrolyseurs. Mit
einer groRzlgig dimensionierten PV-Anlage kann grundsatzlich der Elektrolyseur auch bei PV-Teillast
betrieben werden und somit bis zu 3000 Std/a aus PV Leistung dargestellt werden. Dennoch sollte tber
die Kombination mit weiteren Stromquellen nachgedacht werden. Neben Windenergieanlagen weisen
Laufwasserkraftwerke tendenziell eine hohe Auslastung auf und sind somit als Stromlieferung fir die
Elektrolyse gut geeignet.

Far eine kWh bereitgestellter Warme wird im Markt deutlich weniger bezahlt als fir eine kWh
bereitgestellten Strom. Entsprechende Bedeutung kommt der Vermarktung des zusatzlich zur Warme
im BHKW produzierten Stroms zu. Der Gesetzgeber sieht jedoch keine besondere Forderung fir die
Einspeisung von aus erneuerbarem Wasserstoff produziertem Strom vor. Die attraktivsten
Vergltungssatze sind dementsprechend im Rahmen des Kraft-Warme-Kopplungsgesetzes (KWKG) oder
des Erneuerbare-Energien-Gesetzes (EEG) zu erwarten. Da der aus der Wasserelektrolyse erzeugte
Wasserstoff’® gemiaR EnWG’! unter den Biogasbegriff fillt, kénnte das im Rahmen des Konzepts

70 Dies gilt nur, sofern der zur Elektrolyse eingesetzte Strom nachweislich weit (iberwiegend aus erneuerbaren
Energiequellen im Sinne der Richtlinie 2009/28/EG (ABI. L 140 vom 5.6.2009, S. 16) stammt.
71 §3 Nr.10cEnWG
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geplante BHKW an den EEG-Ausschreibungen fir Biomasseanlagen teilnehmen. Alternativ kénnte der
im geplanten BHKW produzierte Strom einen KWKG-Zuschlag beziehen und ware vermutlich auch fr
den iKWK-Bonus’? fir innovative erneuerbare Wé&rme qualifiziert. DarUber hinaus fordert der
Gesetzgeber Uber das KWKG innovative KWK-Systeme. Die Hohe der finanziellen Forderung flr
innovative KWK-Systeme, die eine alternative und keine zusatzliche Forderung zum oben genannten
KWK-Zuschlag darstellt, wird dabei per Ausschreibung ermittelt.

Die fossilfreie Energieversorgung landlicher Gemeinden zu gestalten, weist eine hohe Komplexitdt auf.
Insbesondere die verschiedenen Energieformen und Abnahmesektoren auf der Verbraucherseite
gestalten eine Uberschlagige Wirtschaftlichkeitsanalyse schwierig. Essind direkte Abnehmern des in der
PV-Anlage produzierten Stroms wie bspw. batterieelektrischen Fahrzeugen an der Ladestation
vorgesehen. DarUber hinaus sind indirekte Strom- und Warmeabnehmer im Rahmen der teilweise
saisonalen Speicherung und anschlieRenden Rickverstromung des Wasserstoffs in einem BHKW
angedacht. Sowohl die Energieflisse Uber den Jahresverlauf wie auch die Zahlungsflisse sollten fiir ein
reprasentatives System einmal betrachtet werden, um eine Aussage zur Wirtschaftlichkeit des
Gesamtsystems tatigen zu kdénnen.

4.6 Stoffliche Nutzung von Wasserstoff in der Industrie

Erst zum Ende des Projektzeitraums kristallisierte sich im Akteurskreis Interesse am Thema der
stofflichen Nutzung von Wasserstoff heraus. Griner Wasserstoff birgt eine hohes Potenzial zur
Reduktion von CO,-Emissionen in der Industrie. Grauer Wasserstoff oder Erdgas kdnnen mit griinem
Wasserstoff substituiert werden und dadurch Prozesse klimafreundlicher gestalten. Bislang bestehen
aber, wie auch in der HyStarter-Region, noch einige Hirden fir dessen Nutzung. Die Kosten flr den
grinen Wasserstoff stellen eine groRe Herausforderung fur Industrieunternehmen, die grauen
Wasserstoff derzeit fur teilweise weit unter 2 €/kg beziehen kénnen. Hohe Wasserstoffkosten bzw.
Stromkosten bei einer Onsite-Elektrolyse konnen sich nachteilig auf die Wettbewerbsfahigkeit
gegeniber anderen Unternehmen auswirken. Der Verband der Chemischen Industrie (VCI) verweist
daher auf die notwendige Sicherstellung niedriger Stromkosten oder Kompensationsmechanismen wie
die Carbon Contracts for Difference (CCfD), um Unternehmen fir die Mehrkosten ihrer
klimafreundlichen Strategien zu entschadigen.’® Zukinftig ist aber ebenfalls mit nicht unerheblichen
Kosten flr den Zukauf von Verschmutzungsrechten im Rahmen des EU-Emissionshandels zu rechnen.
Dies ist ein Grund, warum groRe Industrieunternehmen  bereits im Rahmen von
Demonstrationsvorhaben wie GrinHy2.0 (Green Industrial Hydrogen)’® die Erzeugung und Nutzung
grinen Wasserstoffs erproben.

Zusatzlich muss geprift werden, inwiefern vorhandene Anlagen, Infrastrukturen oder auch Prozesse in
der Industrie bei einer Umstellung von Erdgas auf grinen Wasserstoff angepasst werden mussen.

72§ 7a KWKG 2020

73 VCl, 2020 (https://www.vci.de/vci/downloads-vci/2020-09-29-ig-bce-vci-h2-strategie-final.pdf)

7% Salzgitter AG, 2021 (https://www.salzgitter-ag.com/de/newsroom/pressemeldungen/details/grinhy20-
eufoerdertraeger-besichtigt-weltweit-groessten-hochtemperaturelektrolyseur-bei-der-salzgitter-flachstahl-
gmbh-15143.html)
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Darlber hinaus ist insbesondere beim Bezug von Wasserstoff die unterbrechungsfreie und sichere
Versorgung Voraussetzung.

GRUNER WASSERSTOFF IN DER FERTIGUNG

Projektidee: Das Unternehmen Hoerbiger verwendet Wasserstoff in
der Fertigung von Antriebstechnik am Standort Schongau. Die
Projektidee umfasst die Erzeugung von grinem Wasserstoff am
Standort in Schongau, um die Fertigungsprozesse klimafreundlicher zu
gestalten. Als Erzeugungspfad ist die Elektrolyse mit PV Strom aus den firmeneigenen PV-Anlagen
angedacht. Je nach Erzeugungs-Kapazitat ist eine Kooperation mit weiteren Verbrauchern oder ein
Zukauf von grinem Wasserstoff denkbar.

Initiator: Hoerbiger

Mogliche Partner: Je nach Erzeugungsmenge werden regionale Erzeuger von griinem Wasserstoff
oder Abnehmer in der Region gesucht.

Umsetzungsstandort: Firmenstandort in Schongau

Herausforderungen: Die Kosten fur grinen Wasserstoff Uberstiegen die Preise flr grauen
Wasserstoff um ein Vielfaches. Die Qualitatsanforderungen an den Wasserstoff in der Industrie sind
hoher als bei mobilen Anwendungen, was eine Aufreinigung notig machen konnte. Um
kontinuierliche Versorgung zu gewahrleisten sind evtl. grole Speicherkapazitaten notwendig.

Stand: Der Projektansatz befindet sich derzeit im Ideenstadium. Eine erste Modellierung im Rahmen
von HyExpert durch das RLI gibt erste Hinweise zu den Potenzialen.
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4.7 Weitere diskutierte Projektansatze

Nicht alle Technologien und Anwendungen, die im Projektverlauf diskutiert werden, wurden in konkrete
Projektideen Uberfihrt. Dies gilt u.a. flr alternative Pfade der Wasserstofferzeugung per
Biogasdampfreformierung, aber auch beim Einsatz von Brennstoffzellen-Fahrzeugen im OPNV und
SPNV. Hier fehlt es derzeit noch an umsetzungswilligen Akteuren in der Region, die das Thema
eigenstandig vorantreiben kénnen bzw. die hohen Kosten tragen kdnnen. Da hier dennoch grolRe
Potenziale gesehen werden und sich insbesondere Synergien mit den Anwendungen in der Logistik
anbieten, werden diese Anwendungsbereiche im Folgenden grob skizziert.

4.7.1  ALLGEMEINES ZU BRENNSTOFFZELLEN-FAHRZEUGEN

Allgemein gelten Brennstoffzellenfahrzeuge als ausgereift und sicher. Die groRten Hemmnisse stellen
Lieferzeiten, Kosten und die Tankinfrastruktur da. Fir die Lieferzeit bei allen Fahrzeugsegmenten ist mit
mindestens einem Jahr zu kalkulieren, lediglich PKW bilden hier mit zwischen 3 — 6 Monaten die
Ausnahme. Um BZ-Ziige flr Testzwecke zu beziehen, ist mit Wartezeiten zwischen 6 —9 Monaten zu
rechnen. Schwere LKW sind derzeit nur in der Schweiz verfigbar.

Die Tankstellen-Infrastruktur kann von mehreren Akteuren und Fahrzeughaltern genutzt werden, wobei
die verschiedenen Betankungsdriicke von 350 und 700 bar zu berlcksichtigen sind. Dabei kann die
Tankstelle auf einem privaten Betriebsgelande oder o6ffentlich errichtet werden. Flachendeckend ist die
Infrastruktur noch nicht vorhanden, insb. das Tanken mit 350 bar an offentlichen Tankstellen ist meist
aufgrund der fehlenden Druckstufe nicht méglich. Viele offentliche Wasserstofftankstellen sollen jedoch
auf 350 bar nachgerUstet werden.

Bezlglich der Kosten sind die Fahrzeuge durchschnittlich um den Faktor drei teurer als die
herkommliche Verbrenner-Variante. Eine deutliche Kostensenkung ist zu erwarten, da Brennstoffzellen
kianftig in deutlich groBeren Stickzahlen produziert werden. Bei allen Fahrzeugsegmenten wird im
Prinzip die gleiche Technik verwendet. Stolpersteine technischer Art gibt es bei den Fahrzeugen nicht.
Die Kaltstartfahigkeit ist kein Problem mehr, die Fahrzeuge kénnen bei bis zu — 30 °C starten und die
Lebensdauer der Brennstoffzelle liegt bei Gber 30.000 Stunden. Ein Pkw mit Verbrennungsmotor weist
durchschnittlich 150.000 km auf, was bei 30 km/h ca. 5.000 Betriebsstunden entspricht. Im OPNV
verfigen Busse Uber eine dhnliche Reichweitenperformance wie die Verbrenner-Alternative, sowohl im
Winter als auch im Sommer, sodass Routen nicht angepasst werden mussen. Darlber hinaus sind alle
H2-Mobilitatslosungen lokal emissionsfrei und leise.

Als Basisinfrastruktur sollen bis 2023 bayernweit 100 Wasserstofftankstellen errichtet werden. Bayern
soll fihrender Standort fir H,-Technologien werden und positioniert sich damit klar: Wasserstoff-
erzeugung im windreichen Norden und anderen Regionen der Welt, Know-how und High-Tech im
Stden. Zu den Umsetzungsschritten gehoren eine Forschungsoffensive ,H2 Hightech Bayern®, der
Aufbau von Entwicklungs- und Testinfrastrukturen zur beschleunigten industriellen Skalierung und eine
Forderrichtlinie fir Wasserstofftankstellen, in Kombination auch fur Elektrolyseanlagen und
Brennstoffzellenfahrzeuge wie Busse, Nutzfahrzeuge und LKW. Daneben werden Bayerische
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Wasserstoff-Modellregionen und Demonstrationsprojekte ausgebaut und eine Wasserstoff Roadmap
Bayern erarbeitet.”

4.7.2  H2-BUSSE IM OPNV

Brennstoffzellenbusse  sind im H,-Mobilitdtssektor am weitesten
technologisch fortgeschritten und gelten als serienreif. Im Vergleich zur
batterieelektrischen Variante verfligen sie Uber hohere Reichweiten von
bis zu 350 km und kénnen darlber hinaus in 5 bis 15 Minuten an einer 350 [ 55 5 ‘
bar Tankstelle getankt werden. Ublicherweise werden 30 kg Wasserstoff bei 350 bar in einem Typ 3

Tank (metallisches Liner) oder Typ 4 Tank (Kunststoffliner) gespeichert. Zur H2-Bereitstellung kann eine
H,-Tankstelle auf dem Betriebshof errichtet oder eine offentliche Tankstelle genutzt werden, die neben
700 bar auch Uber eine 350 bar-Zapfsaule verfiigt. Bei letzterem Modell muss sichergestellt sein, dass
die Tankstelle der baulichen Gegebenheiten (Breite der Fahrspuren, Héhe des Daches) und von der
Leistungsfahigkeit der H,-Tankanlage fir Busse geeignet ist. Eine solche Anlage wurde u. a. anfolgenden
Standorten bereits errichtet: Dusseldorf Holthausen, HafenCity in Hamburg, HolzmarkstralRe in Berlin;
H,-Anwenderzentrum Herten, Flughafen Koln und am Flughafen-BER.

H,-Busse werden von verschiedenen Herstellern angeboten, die etabliertesten sind Van Hool, Caetano
und Solaris. Bei kleineren Herstellern kénnen auch Fahrzeug bezogen werden, jedoch kénnen aus
Erfahrung Liefertermine meist nicht eingehalten werden und die langfristige Verflgbarkeit von
Ersatzteilen und Serviceleistung ist nicht immer gegeben. In KéIn sind aktuell 30 und in Wuppertal 10
Busse von Van Hool im Einsatz, die Uber das Forderprojekt JIVE geférdert wurden (in Kombination mit
Landes- und Bundesforderungen). Ebenfalls werden H;-Busse in Hamburg, Frankfurt und Stuttgart
eingesetzt. In den Werkstatten missen H,-Sensoren mit automatischer Offnung der Dachluke installiert
werden, ebenfalls sind Hebebihnen notwendig, um am Dach der Busse, hier befinden sich die H,-Tanks,
arbeiten zu kénnen. Fir den Linienbetrieb mussen die Fahrer fir die Bedienung der Fahrzeuge geschult
werden, was Ublicherweise durch den Fahrzeughersteller erfolgt. Des Weiteren muss das
Werkstattpersonal fir Arbeiten an Hochvoltanlagen geschult sein, sofern die Wartungsarbeiten nicht
ohnehin an externe Serviceunternehmen vergeben wird.

Die OPNV-Betreiber in der Region sind haufig Kleinunternehmen. Dem Interesse an Bussen mit
Brennstoffzellen-Antrieb stehen haufig fehlendes Fachwissen lber die Umristung und Erfahrung bei
Service und Wartung alternativer Antriebe gegenlber. Darlber hinaus stellen die hohen
Anschaffungskosten insbesondere kleinere Unternehmen vor  grole wirtschaftliche
Herausforderungen. Dennoch wird zur Einhaltung der CVD-Vorgaben gerade aufgrund des kupierten
Gelandes, den erheblichen Héhenunterschieden und harten Wintern in der Region der Einsatz von
Wasserstoffoussen empfohlen. Gerade im landlichen Raum zeigen sich deutliche Vorteile gegentiber
der batterieelektrischen Alternative. Flottenbetreiber und Fuhrparkmanager sollen hier bei der
Beschaffung von Wasserstoff-

7> STMWI Bayern, 2020 (https://www.stmwi.bayern.de/wasserstoffstrategie/)
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Bussen unterstitzt werden. Um die Schwierigkeiten rund um Wartungs- und Serviceaufwands zu
minimieren, wird ein gemeinsamer Service-Hub empfohlen. AuBerdem sollten die regionalen
Verwaltungen die OPNV-Betreiber bei der Beschaffung geeigneter Fahrzeugen unterstitzen.

4.7.3 BZ-TRIEBWAGEN IM SPNV

BZ-Triebwagen werden bereits fir den Personenverkehr eingesetzt. Sie
sollten aufgrund des schlechteren  Wirkungsgrads  gegenlber
Batterietriebwagen und konventionellen E-Loks nur dort eingesetzt
werden, wo keine Oberleitungen vorhanden bzw. umsetzbar sind. Hier

sind ebenfalls mehrere Brennstoffzellen-Triebwagen Modelle von verschiedenen Herstellern verflgbar.
Der Tank eines H2-Zuges umfasst durchschnittlich 170 kg, womit Strecken von bis zu 1.000 km mit einer
Tankflllung zurlckgelegt werden konnen. Am Depot wird fir die Betankung eine H,-Zapfstelle benétigt.

H,-Zlge des Typs Alstom Coradia iLint werden erfolgreich in Norddeutschland auf der Strecken
Bremervorde — Buxtehude bereits eingesetzt. Interessenten kénnen Fahrzeuge ausleihen, um den
regionalen Einsatz vor Ort zu testen. Der dortige Betreiber, die Eisenbahnen und Verkehrsbetriebe Elbe-
Weser GmbH (EVB), sowie die Taunusbahn haben insgesamt 41 solcher Triebwagen bereits geordert.

In Siddeutschland, z.B. LK TUbingen, soll ab 2024 wird der Mireo Plus H eingesetzt werden, welcher von
Siemens Mobility in Kooperation mit der Deutschen Bahn AG entwickelt wird. Oberleitungs-Fahrzeuge
der Mireo-Plattform befinden sich bereits im Rheintal im Planbetrieb. Der Mireo soll Uber zwei
Traktionsanlagen mit den jeweils zugehorigen Batterien und Brennstoffzellen verfigen, 160 km/h
erreichen und als 2-Wagen-Zug mit 120 bzw. 3-Wagen-Zug mit 165 Sitzplatzen angeboten werden und
Uber bis zu 600 km bzw. 900 km Reichweite verfiigen.

Weitere Brennstoffzellenziige werden in Europa getestet und eingesetzt. In Osterreich werden von der
Zillertalbahn Brennstoffzellenziige des Herstellers Stadler einsetzen, und auch in Spanien wird derzeit
in Brennstoffzellenzug durch Talgo entwickelt, der 2023 in Serie gehen soll. Belastbare Aussagen bzgl.
der Lieferzeit und Preise konnen nicht getroffen werden, sondern mussten bei den Herstellern angefragt
werden.

4.7.4  \WASSERSTOFF-ERZEUGUNG AUS BIOGAS

Die Dampfreformierung ist das zurzeit bedeutendste Verfahren zur Herstellung von Wasserstoff aus
kohlenstoffhaltigen Energietragern unter Zugabe von Wasserdampf. Derzeit ist Erdgas der am meisten
eingesetzte Rohstoff fir den Prozess. Es ist aber auch moglich, die Dampfreformierung mit Biogas zu
betreiben und somit einen weiteren Pfad fir die Erzeugung klimaschonenden Wasserstoffs zu ertffnen.
Far die Dampfreformierung von Biogas gibt es grundsatzlich zwei Moglichkeiten: Einerseits kann Biogas
zu reinem (Bio-)Methan mit Erdgasqualitat aufbereitet werden, bevor es dann anschlieRend in dem
Prozess zu Wasserstoff und Kohlenstoffdioxid reformiert wird. Andererseits kann der Reformer auch
direkt mit Biogas betrieben werden. Im letztgenannten Verfahren entfallen zwar die Aufwande fur die
Aufbereitung des Biogases zu (Bio-)Methan, stattdessen reduziert die Zufuhr vom im Biogas enthaltenen
Kohlenstoffdioxid jedoch den Wirkungsgrad des Prozesses. Mangels verfiigbarer Datengrundlage fur die
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Direktreformierung von Biogas wird im Folgenden der erstgenannte Prozess beschrieben, ausgehend
von dem bereits zu (Bio-)Methan aufbereiteten Biogas (vgl. Abbildung 25).

Im Reformer werden die EingangsgroRen (Bio-)Methan (CH4) und Wasser (H,0) zerlegt und zu den
AusgangsgroRen Wasserstoff (H,) und Kohlenstoffdioxid (CO,) reformiert bzw. neu zusammengesetzt.
Das Mengenverhaltnis zwischen den H- und C-Anteilen im CHs-Molekil sowie den H- und O-Anteilen im
H,0O-Molekdil definiert das theoretische Produktionsverhaltnis von 5,5 kgcoa/kgHs.

Bei der Dampfreformierung von Biomethan wird die gleiche Menge Kohlenstoffdioxid (CO,) produziert,
die auch bei der Dampfreformierung von Erdgas entstiinde. Der wesentliche Unterschied besteht
jedoch darin, dass der Prozess der Dampfreformierung von Biomethan bilanziell CO,-neutral ist, sprich
netto kein CO; der Atmosphéare zugefihrt wird. Grund hierflr ist, dass der im produzierten CO,
gebundene Kohlenstoff (C) urspriinglich von der fur die Biogasherstellung genutzten Biomasse
vollstandig der Atmosphare entzogen wurde. Es wird also nur die Menge CO, in die Atmosphdre
emittiert, die der Atmosphare zu Beginn des Prozesses auch entzogen wurde. In der Theorie werden fir
die Produktion von einem Kilogramm Wasserstoff 2 kg (Bio-)Methan bendétigt.

Die Dampfreformierung stellt eine endotherme Reaktion dar. Dies bedeutet, dass eine Zugabe von
Warmeenergie’® fir den Prozessablauf erforderlich ist. Die Bereitstellung dieser zuzufiihrenden Warme
kann bspw. durch anfallende Prozessabwarme aus anderen Industrieprozessen erfolgen. Im Regelfall
steht diese Abwarme jedoch nicht in den notwendigen Mengen am Ort der Dampfreformierungsanlage
zur Verflgung. Stattdessen wird die Warme durch die zusatzliche Verbrennung eines Teils des
Eingangsstoffes, sprich des (Bio-)Methans bereitgestellt. Durch den zusatzlichen Bedarf des
Eingangsstoffes, sowie zusdtzliche Abwarmeverluste 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 Wasserstoff (2 11,1 Nm3) ca. vier Kilogramm (Bio-)Methan (2 5,6 Nm3) benétigt. Je
nach Zusammensetzung des Biogases’’ entspricht dies einem Verhdltnis von 0,7 - 1,3
Normkubikmetern Biogas pro Normkubikmeter Wasserstoff.

76 Die Zugabe der Warmeenergie erfolgt auf einem Temperaturniveau von 500 — 900 °C.
77 Der Methangehalt von Biogas betragt in der Regel zwischen 50 und 75 Prozent. Der restliche Anteil besteht
hauptsachlich aus Kohlenstoffdioxid (CO;).
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4 kg (5,6 Nm3) 2 kg (2,8 Nm3) 1kg (11,1 Nm3)
Biomethan (CH,) Biomethan (CH,) Ny = 60 % Wasserstoff

2 kg (2,8 Nm3) 27 kWh 6 kWh I L
Biomethan (CH,) Wirme (500-900 °C)

5,6 Nm3 CH,
2 ca. 7,5 — 14 Nm?3 Biogas
- 1 Nm? Biogas pro Nm3 H,

Abbildung 25: Energie-/Stoffstréme in der Dampfreformierung von (Bio-)Methan (© BMVI/BBHC)

KOSTEN DER WASSERSTOFFERZEUGUNG

Aufbauend auf den Ausfihrungen der Energie-/Stoffstrome in der Dampfreformierung werden im
Folgenden die Wasserstoffgestehungskosten  fir eine beispielhafte  Konfiguration  einer
Dampfreformierungsanlage von (Bio-)Methan mit einem Wirkungsgrad von 60 % fir zwei
unterschiedliche AnlagengréfRen betrachtet (vgl. Abbildung 26). Die Biomethanbezugskosten werden
mit 7 ct/kWh angenommen. Zudem wird davon ausgegangen, dass keine Genehmigungskosten

anfallen.
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Abbildung 26: Wasserstoffgestehungskosten in der Dampfreformierung von Biomethan fiir zweiAnlagengréfsen’é
(© BMVI/BBHC)

Die Berechnungsergebnisse zeigen fir die getroffenen Annahmen, dass je nach AnlagengrofiRe
Gestehungskosten fir aus Biomethan erzeugtem Wasserstoff von ca. 5 — 7 €/kgy, realisiert werden
kénnen’. Die dargestellten AnlagengréRen bilden dabei die typische Bandbreite von Biogasanlagen im
landwirtschaftlichen Kontext in Deutschland ab.

HERAUSFORDERUNGEN UND EMPFEHLUNGEN

Biogasreformierung wird bislang nicht als ,grin“ anerkannt, der politische Diskussionsprozess ist aber
angestolen. Die Post-EEG-Zeit ist bei Biogasanlagen noch ungeklart, sie konnen jedoch ein zweites Mal
an der EEG-Ausschreibung teilnehmen. Eine Biogas Methanisierung (Aufwertung der Qualitdt) kann
kostenglnstiger sein als dessen Reformierung. Allerdings muss es sich bei der Methanisierung um
grinen Wasserstoff handeln, damit Biogas nicht die griine Eigenschaft verliert. Bei der Nutzung ist der
geringere energetische Wirkungsgrad bei der Wasserstoff-Produktion aus Biogas zu beachten als bei
der Direktnutzung des Biogases. Eine Untersuchung des Instituts fir Industrieofenbau an der RWTH
Aachen stellen in Aussicht, dass tber Biogasreformierung H, glinstiger hergestellt werden kann als Gber
Elektrolyse. Zudem kann eine Wasserstoffqualitdt von 5.0 (99.999 %) erreicht werden, sodass der
produzierte Wasserstoff Uber Brennstoffzellenqualitdt verflgt und u. a. im Mobilitdtssektor eingesetzt
werden kann.

H,-Erzeugung aus Biogas- Reformierung sollte zum aktuellen Stand nicht primar verfolgt werden,
sondern eher als Forschungsprojekt. Biogas sollte direkt zur Warme- und Stromversorgung genutzt

78 \Weitere Annahmen: spezifische Investitionskosten der Dampfreformierungsanlage 100 Nm3/hy,: 1.000.000 €
und 1.000 Nm?3/hy,: 4.000.000 €/kW, Nutzungsdauer: 10 a, jahrliche Volllaststunden: 7.000 h/a.

7 Eine Dampfreformierungsanlage mit einer Nennleistung von 100 Nm3y,/h produziertim Nennbetriebspunkt
pro Stunde 100 Nm? Wasserstoff und benétigt dafiir eine Eingangsleistung von ca. 100 Nm?giogas/siomethan/h bzw.
500 kW Biogas/Biomethan. Dies entspricht einer elektrischen Verstromungsleistung in einem nachgeschalteten
BHKW von ca. 200 kWi
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werden, da es bei dessen Direktnutzung einen hoheren Wirkungsgrad erreicht. Bei einer Umsetzung
helfen die bereits genannten Hersteller den Interessenten bzgl. Genehmigung, u.a. beim BImSchV. Die
Umsetzungsdauer ist sehr individuell und von verschiedenen Faktoren, wie dem Antrag und
ProjektgroRe, abhdngig, sodass hierzu keine Zeitangebe gemacht werden kann.
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Die Region Ostallgdu hat als HyStarter-Region in den letzten Monaten konkrete Projektideen zur

Etablierung einer lokalen Wasserstoffwirtschaft in der Region und darlber hinaus erarbeitet. Im
Folgenden werden die wesentlichen Aktivitdten dargestellt, die bislang in Erwdgung gezogen wurden.
Der Planungs- und Umsetzungshorizont wurde fir die Vorhaben der Region in drei Zeitabschnitte

untergliedert (vgl. Abbildung 27).

Grundsatzlich kénnen die jeweiligen Phasen ebenso wie die einzelnen Handlungsansatze auch zu einem

friiheren Zeitpunkt starten. Sowohl die Planungsphase als auch die Einleitung der Demonstrationsphase
sind in erheblichem Malie von den daflir notwendigen Finanzierungs- und Forderinstrumenten sowie

der VerflUgbarkeit der entsprechenden Fahrzeuge und Technologien abhangig.

UMSETZUNG DER HANDLUNGSANSATZE IN DER HYSTARTER-REGION OSTALLGAU

Phase 1: Planung Phase 2: Demonstration

* Regionales Netzwerk * Umsetzung erster Pilotvorhaben
verstetigen * Erfahrungen im Betrieb/Anwendung sammeln
* Machbarkeitsstudien +  Skalierung von Projekten mit (wirtschaftlicher)

durchftihren und Erfolgsaussicht planen
*  Projektansdtze .

weiterentwickeln

Identifizierung weiterer Bedarfe und Erzeugungs-Pfade

* HyExpert
HyAllgdu*Bodensee

Phase 3: Skalierung
*  Roll-out der Wasserstoff-Vorhaben

* Aufbau eines regionalen Wasserstoff-
Marktes

Abbildung 27 Zeitplan zur Umsetzung des regionalen Handlungsansdtze ((C) HyStarter-Region Ostallgéu/Nuts One)
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5.1 Planungsphase: Planungs- und Umsetzungshorizont 2021/ 2022

Die HyStarter-Dialoge haben den Auftakt fir die Etablierung eines regionalen Akteursnetzwerks und die
gemeinsame Beschaftigung mit Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologien in der Region Ostallgau
gebildet. Der Abschluss von HyStarter ist zeitgleicht der Auftakt von HyExpert8, der in einem groReren
Zusammenschluss der Allgduer Gebietskorperschaften unter Federfihrung des Landkreises Lindau
(Bodensee) erfolgt. Dennoch besteht der Wunsch der Akteure, ihre regionale Keimzelle in einem
Netzwerk zu verstetigen und in kleineren Arbeitskreisen die ersten Uberlegungen und
Handlungsansatze weiterzuentwickeln und anhand von Machbarkeitsstudien zu Uberprifen. Fiur die
Organisation und Weiterfiihrung des regionalen Netzwerkes und der Arbeitsgruppen setzen sich das
Landratsamt Ostallgdu, die Stadt Kaufbeuren und die Gemeinde Fuchstal aktiv ein. Die IHK Schwaben
steht mit ihnen dazu im engen Austausch. Sie bietet insbesondere mit ihrem Wasserstoffnetzwerk ein
Angebot flr einen erweiterten Kreis (Bayerisch-Schwaben) an und prift, wie eine Einbindung der
HyStarter-Akteure und Aktivitdten in das Netzwerk erfolgen kann. DarUlber hinaus sollen die zuklnftigen
HylLand-Vernetzungstreffen genutzt werden, um sich mit anderen Regionen und Wasserstoff-Experten
auszutauschen.

Die HyStarter-Akteuren moéchten bei der (Weiter-)Entwicklung ihrer Vorhaben sowohl Kommunen als
auch Birgerinnen und Birger einbeziehen, um die innovativen Energiekonzepte frihzeitig bekannt zu
machen und die Akzeptanz dafiir zu sichern. Insbesondere bei der Umsetzung von Projektideen mit PV-
Freiflachenanlagen und Windkraftanlagen muss die Bevolkerung frithzeitig mitgenommen und von den
groRen Potenzialen fir die lokale Wertschopfung Uberzeugt werden.

Um einen bedarfsgerechten Aufbau der regionalen Wasserstoffwirtschaft zu planen, sollen zunachst
alle (potenziellen) Akteure und deren Wasserstoffbedarfe identifiziert und — sofern maoglich - die daftr
notwenigen EE-Kapazitaiten aufgebaut werden. Hinsichtlich der Wasserstofferzeugung sollen
Machbarkeitsstudien fir verschiedene Erzeugungspfade und deren Kombination, u.a. die Elektrolyse
mit PV-Strom, Wind und Wasserkraft, durchgefihrt werden (u.a. V-Markt, Ansorge Logistik, iwis smart
connect, Hoerbiger). Von Interesse sind neben den regionalen Potenzialen fir die einzelnen Pfade deren
Wirtschaftlichkeit, Finanzierungsmoglichkeiten und Standortanalysen. Zudem sollen die notwendigen
Stoffstrome  und  technischen  Anpassungen  fir die Wasserstofferzeugung  der Dorr
Unternehmensgruppe mit einer blueFLUX-Anlage organisiert werden. Fir die Deckung der
Wasserstoffbedarfe werden ebenfalls (berregionale Erzeugungspotenziale und Angebote mitgedacht,
wie beispielweise im Kontext der HyExpert-Region HyAllgdu und HyAllgdu*Bodensee.

Auf der Grundlage der Wasserstoff-Potenzialstudie der Lechwerke AG fur ihr eigenes Netzgebiet
missen die Potenzialabschdatzungen nun erweitert werden. Dies soll in engem Austausch mit der
regional ansassigen Industrie verfolgt werden, die mit grinem Wasserstoff aus der Region versorgt
werden konnte bzw. diesen selbst produzieren konnte (u.a. Hoerbiger). Analysen zum Einsatz des
grinen Wasserstoffs missen Fragen der technischen Anpassungen, der Reinheit des Wasserstoffs, der
Liefergarantien / Ausfallsicherheit, der Wirtschaftlichkeit und Finanzierung beantworten.

80 BMVI, 2021 (https://www.bmvi.de/SharedDocs/DE/Pressemitteilungen/2021/106-scheuer-
wasserstoffregionen.html)
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Zeitglich zur Erzeugung des Wasserstoffs soll deren Transport und die (zukinftige) Bereitstellung an
Tankstellen analysiert und geplant werden.

Um der Sektorenkopplung gerecht zu werden und die Gebdudeenergieversorgung fur (landliche)
Quartiere nachhaltig und klimaneutral zu gestalten, wird in der ersten Phase die Standortsuche fir
Demonstrationsvorhaben weiterverfolgt, um die bereits entwickelten Konzepte zu testen (u.a. VWEW,
LENA Service). Dazu gehoren auch die Standortsuche fir weitere PV-Freiflachenanlagen sowie die
Ermittlung der Qualifizierungsbedarfe des Handwerks.

5.2 Demonstrationsphase: Planungs- und Umsetzungshorizontab 2023

Ab dem Jahr 2023 sollen erste Demonstrationsvorhaben in der Region zu Erkenntnissen im Realbetrieb
fihren und zeitgleich fir eine Sichtbarkeit der Technologien sorgen. Die konkrete Umsetzung hangt im
starken Malle vom Angebot der InvestitionsférdermafRnahmen, Genehmigungsverfahren und der
Marktverflgbarkeit, beispielsweise der BZ-LKW, ab.

Wichtig ist der HyStarter-Region, dass die Umsetzung von Wasserstoffvorhaben niedrigschwellig lauft
und zunachst kleinere Projekte umgesetzt werden. Je komplexer die Vorhaben werden, je grolRer
erscheint das Risiko, die Ubersicht zu verlieren und die Zugangshiirde fiir die Beteiligung von
Unternehmen zu erhéhen.

Die Wasserstofferzeugung wird sowohl mit dem blueFLUX-Verfahren und den Abfédllen der Dorr
Unternehmensgruppe pilotiert als auch mit dem Aufbau und Betrieb eines Elektrolyseurs mit
Windstrom, PV-Strom oder Wasserkraft. Im Rahmen der HyExpert-Forderung fir HyAllgadu wird mit dem
Aufbau eines wasserkraftbetriebenen Elektrolyseurs gerechnet. Der Auf- und Ausbau der
Wasserstoffproduktion erfolgt nachfrageorientiert, um die Abnahme zu sichern. Ziel gegen Ende der
Demonstrationsphase ist ein diversifizierter Absatzmarkt in der Region.

Je nach Ergebnissen der Machbarkeitsstudien wird mit einem zundchst teilweisen bis vollstandigen
Umstieg auf griinen Wasserstoff in der Industrie begonnen (u.a. Hoerbiger).

Um den Vorgaben der Clean Vehicle Directive (CVD) gerecht zu werden, sollen in dieser Phase
Einsatzpotenziale fiir BZ-Busse im OPNV und BZ-Triebwagen auf den nicht-elektrifizierten Strecken im
Ostallgdu untersucht werden. Der Einsatz von batterieelektrischen Fahrzeugen wird aus
Energieeffizienzgriinden, wenn méglich, bevorzugt.

Machbarkeitsstudien zum BZ-LKW Einsatz und darin enthaltenen Analysen zu Anpassungen in den
Betriebsabldaufen, UmbaumaRnahmen am Betriebshof, dem Aufbau eines gemeinsamen Service-Hubs
(Werkstatten, QualifizierungsmaRnahmen fir das Personal) bilden in dieser Phase die Grundlage fir die
Unternehmensentscheidungen zur Anschaffung von BZ-LKW (u.a. V-Markt, Ansorge Logistik, iwis smart
connect). Voraussetzung ist dabei die Verflgbarkeit serienreifer BZ-LKW sowie einer
Betankungsmoglichkeit auf dem Betriebshof oder an einer 6ffentlichen Tankstelle. Auch beim Aufbau
der Tankinfrastruktur soll klein begonnen werden, bspw. mit einer mobilen Tankstellen und dann der
Ausbau erfolgen.
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Es soll ein Startvorhaben in einer landlichen Gemeinde realisiert werden und aus den Erfahrungen fir
den Aufbau ahnlicher Quartierskonzepte gelernt werden. Fokussiert werden soll dabei die zuklnftige
Warmeversorgung ohne fossile Brennstoffe.

5.3 Skalierungsphase: Regionale Wasserstoffwirtschaft ab 2028

Der Aufbau der regionalen Wasserstoffwirtschaft erfolgt auf Basis der erfolgreich demonstrierten
Projekte und mit Unterstitzung politisch verankerter Ziele, die auch gesellschaftlich getragen werden.
Dabei wird langfristig der Aufbau eines regionalen Wasserstoff-Marktplatzmodells, der den
Wasserstoffhandel zwischen der Erzeuger- und Verbraucherseite organisiert und Angebot und
Nachfrage bedarfsgerecht zusammenfiihrt, angestrebt (vgl. Anhang 3).

Wasserstoff unterstiitzt die Ziele von klimaneutralen Landkreisen, Stadten und Gemeinden und hilft
Uber den Einsatz von wasserstoffbetriebenen LKW in der Logistik die Mobilitdt zu dekarbonisieren. Auch
in Bereich von OPNV und SPNV gibt es Entwicklungen und die Brennstoffzelle erginzt die
batteriebetriebene bzw. oberleitungsgebundene Mobilitdt. Mdillsammelfahrzeuge und weitere
Nutzfahrzeuge sind ebenfalls mit Wasserstoff unterwegs. Die Versorgung der mobilen Anwendungen ist
durch offentliche Wasserstofftankstellen und Tankinfrastruktur auf den Betriebsgelande der Anwender
gewahrleistet. Durch den weiteren Ausbau regionaler Kapazitdten und durch die ersten positiven
Erfahrungen bei Hoerbiger werden weitere Akteure aus der Industrie den Schritt gehen, ihren grauen
Wasserstoff schrittweise zu substituieren. Die Zunahme an Erzeugung und Anwendung wird der
regionalen Industrie einen wachsenden Absatzmarkt fir ihre Komponenten und Produkte ermoglichen.
In der Geb&dudeenergieversorgung und insbesondere in landlichen Gemeinden ergdnzen sich
verschiedene strom- und wasserstoffbasierte Konzepte. Der eingesetzte Wasserstoff wird — soweit
moglich — Gber alle Anwendungen hinweg durch regionale Kapazitdten gedeckt.
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6. Unterstltzungsbedarfe

Die HyStarter-Region mochte die beschriebenen Schritte zum Aufbau einer regionalen
Wasserstoffwirtschaft gehen. Um moglichst schnell zu einer Umsetzung zu kommen, werden in den
ersten Jahren verschiedene Formen der Unterstltzung notwendig sein.

Um den finanziellen Aufwand und das damit einhergehende Risiko als First Mover zu minimieren, bedarf
es finanzieller Unterstitzung. Hierfir ist die Weiterfihrung von Forder- und Forschungsprogrammen
auf Landes-, Bundes- und européischer Ebene wichtig sowie ggf. eine starkere Flexibilitat hinsichtlich
der Nutzung von Fordermitteln. Beim Aufbau der regionalen Wasserstoffwirtschaft helfen insbesondere
Programme, die neben der reinen Investitionsforderung fur die Beschaffung von Elektrolyseuren,
Brennstoffzellen und Fahrzeugen auch die Planung und Konzeptionierung bspw. in Form von
Machbarkeitsstudien beinhalten. Ein weiterhin enger Austausch mit der regionalen Verwaltung und
Politik tragt zum besseren Verstandnis der Bedarfe und Bedirfnisse der agierenden Akteure bei sowie
der besseren Unterstitzung und Vertretung der (Forder-)Bedarfe auf den hoheren politischen Ebenen
bei.

Sowohl der Ausbau EE-Anlagen sollte unterstitzt und vereinfacht werden sowie die
Genehmigungsverfahren beim Aufbau von Elektrolyseuren. Die Akteure bendtigen eine bestmogliche
Begleitung bei den vielfach aufwendigen und zeitintensiven BImSch-Genehmigungen. Unterstitzung
und Schulungen sowohl auf der Genehmigungs- als auch Antragstellerseite kénnen hier weiterhelfen.
Kommunen sollten insgesamt stdrker fur die Relevanz des EE-Ausbaus und die Nutzung von
Wasserstofftechnologien sensibilisiert werden. Dies kann auch zur héheren Akzeptanz fir EE-Anlagen
der BUrgerinnen und Blrger in der Region beitragen.

Ein verldsslicher regulativer Rahmen schafft Planungssicherheit bei Wasserstofferzeugern und
Abnehmern. Unter den HyStarter-Akteuren besteht nach wie vor Verunsicherung hinsichtlich der
Kriterien des grinen Wasserstoffs. Zeitnahe verbindliche Kriterien erleichtern die Standortwahl und die
EE-Quellen, die fir die Wasserstofferzeugung genutzt werden sollen. Der Umgang mit sogenanntem
orangenen Wasserstoff, insbesondere Wasserstoff biogenen Ursprungs und seine Anrechenbarkeit auf
Treibhausminderungsziele sollte ebenfalls bald geklart werden. Weiterhin kann ein einfaches Regelwerk
dazu beitragen, einen regionalen H,-Markt zu entwickeln, der die Risiken der einzelnen Akteure
minimiert und zu einer garantierten Abnahme bzw. Bezug von Wasserstoff fihrt. Die mangelnde
Planungssicherheit, ausreichend griinen Wasserstoff zu garantierten Preisen zu bekommen, beeinflusst
ebenfalls die Kaufentscheidungen von Brennstoffzellen-Fahrzeugen. Der Henne-Ei-Problematik kannim
Kleinen damit begegnet werden, dass ein systemischer Ansatz bei den Projekten verfolgt wird, im
GroRen konnte der regionale Wasserstoff-Markt diese Unsicherheiten nehmen.

Fir die Umsetzung von Wasserstoffvorhaben sind ebenfalls ein entsprechendes Angebot und
Verflgbarkeit von moglichst serienreifen BZ-Fahrzeugen (insbes. LKW) und Elektrolyseuren notwendig.
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7. Reflektion und Ausblick

Mit einer groRen Auftaktveranstaltung im Oktober 2020 hat der HyStarter-Akteurskreis einen intensiven
Austauschprozess tber  die Moglichkeiten der Nutzung  von  Wasserstoff- und
Brennstoffzellentechnologien in der Region Ostallgdu gestartet. Trotz der besonderen Situation durch
die Covid-19-Pandemie und die Notwendigkeit von reinen Online-Veranstaltungen konnte ein
Basiswissen zu den Technologieoptionen sowie Anwendungs- und Erzeugungsmoglichkeit von
Wasserstoff vermittelt werden. Daraus entstanden diverse Projektidee, die durch die Unterstltzung der
Technologiepartner aus  dem Projektkonsortium hinsichtlich Technologieverfigbarkeit,
Wirtschaftlichkeit und rechtlicher Aspekte weiter ausgereift werden konnten. Uber die Aktivitdten des
Kernteam hinaus fanden regelmafRig Online-Fachaustausche statt, in denen unter anderem zu
alternativen Pfaden in der Wasserstofferzeugung informiert und Uber Erfahrung aus Modellprojekten
berichtet wurde.

Die in HyStarter erarbeiteten Ziele betonen den Wunsch, Wasserstoff als Teil der Energiewende- und
Klimaschutzstrategien einzubinden. Die fir die Handlungsansatze erforderlichen Technologien sind
marktreif. Als Meilensteine werden neben der regionalen Erzeugung von Wasserstoff, insbesondere aus
PV-Anlagen und Uber das blueFLUX Verfahren, vor allem die Nutzung im Mobilitdtsbereich und der
Logistik gesehen. Auch im Bereich der Energie- und Warmeversorgung landlicher Gemeinden soll der
Einsatz pilotiert werden. Weiteres Interesse gilt dem stofflichen Einsatz von Wasserstoff in der Industrie
und im OPNV und SPNV, wobei es hier jeweils noch an unterschiedlichen Voraussetzungen mangelt.
Nun gilt es, die gemeinsam entwickelten Handlungsansdtze in wirtschaftliche und umsetzbare Konzepte
zu giellen und diese in die Umsetzung zu bringen.

Die Arbeiten des Akteurskreis und der drei Gebietskorperschaften gehen mit dem Projektabschluss in
die nachste Phase Uber. HyStarter hat die Grundlage fir die Umsetzung von Projektideen gelegt, die
nun im Rahmen des Projektes HyAllgdu*-Bodensee im Zusammenschluss mit weiteren Partner*innen
vorangebracht werden koénnen. Das Engagement verdeutlicht die Motivation der Akteure aus der
Region, an den Themen weiterzuarbeiten und die im Projekt geknlpften Netzwerke und Kontakte zu
verstetigen. Der Anschluss an weitere Landkreise, Stadte und Gemeinden ist ein sinnvoller Schritt, um
die Potenziale der Region zu heben und Synergien zu nutzen.

Neben der fachlichen Arbeit in den Dialogen und Arbeitstreffen ist den Akteuren aber auch die
Einbindung der Offentlichkeit in das Projekt wichtig. Information und Beteiligung der Birger*innen wird
als zentraler Aspekt bei der Umsetzung von Vorhaben erkannt. Ab Projektstart wurde in den Medien
(Tageszeitungen, Wochenblatter, Wirtschaftsmagazine, IHK-Zeitschrift  Bayerisch-Schwabische
Wirtschaft (BSW)) Uber die HyStarter-Region und ihre Aktivitdten berichtet. Auch ihre Initiativen,
beispielsweise Offener Brief an den Bundeswirtschaftsminister, fanden sich in der Berichterstattung
wieder. Zudem haben die Projektpartner Uber ihre eigenen Kandle (Homepage, social media,
Mitteilungsblatter fir Birgerinnen und Birger, Infomails) die Offentlichkeit informiert. Auch die
gewahlten Vertreter der Gebietskorperschaften (Blrgermeister, Oberbirgermeister, Landratin sowie
MdL und MbB) haben die Wasserstoffregion o6ffentlichkeitswirksam thematisiert. Neben zahlreichen
Presseartikeln, TV- und Radio-Beitrdagen, wurde Uber HyStarter ebenfalls Gber Social Media (Facebook)
und die eigenen Homepages berichtet. Die Abschlussveranstaltung zur Vorstellung des Konzeptes ist fur
den 12. Oktober 2021 in Fuchstal geplant.
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Die hohe Motivation der Akteure wahrend der gesamten Projektlaufzeit lasst darauf schlieRen, dass die
angestolenen Themen auch in Zukunft aufmerksam verfolgt, in die Unternehmen eingebettet und
umgesetzt werden.

Far die Umsetzung unserer anvisierten Punkte sind weitere Machbarkeitsstudien notwendig. Es soll
analysiert werden, wie diese mit kurzen Lieferketten und effizienten Prozessen zu hoher regionaler
Wertschopfungstiefe im landlichen Raum beitragen kénnen. Wichtig ist dabei stets die Umsetzbarkeit
der geplanten MaRnahmen. Projektpartner sollen durch die Machbarkeitsstudie in die
Planungsprozesse einbezogen werden, um die Voraussetzungen fiir eine anschlieBende, zeitnahe
Umsetzung zu schaffen. Dies wird u.a. mit der Bewerbung als HyExpert-Region angestrebt.

Abbildung 28 Die HyStarter-Akteure beim 6.Dialog in Kaufbeuren © StadtKaufbeuren
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Anhang
Anhang 1: Ubersicht der regionalen HyStarter-Akteure

% Der Landkreis Ostallgdu bezeichnet sich selbst als ,Klimaschutzlandkreis”. Als
: Grindungsmitglied des ,Bindnisses klimaneutrales Allgdu 2030 setzt der
Landkreis seit vielen Jahren erfolgreich Klimaschutz um. Beispielsweise werden
L~‘~ eigene Gebdude schon lange als Passivhauser gebaut und saniert, mehr als ein
Megawatt eigene Photovoltaikanlagen betrieben und Beratungskampagnen fir

Land I(I"EiS Blrger*innen und Unternehmen angeboten. Gleichzeitig hat der Landkreis als
OSta| Igau er.ster in Bayern ein Kliméanpassungskonzept erstellt, um sich éufdie F(?Igen des
Klimawandels vorzubereiten. Besucher kennen den Landkreis als Heimat des

weltberihmten Schlosses Neuschwanstein sowie als attraktive Urlaubs- und Radreiseregion.

Kaufbeuren ist eine Stadt mit langer und reicher Geschichte. Die

Gestaltung einer nachhaltigen und zukunftsfahigen Infrastruktur

fur die ortliche Wirtschaft und heute rund 45.000 Einwohner war

Stadt Kaufbeuren  und ist stets Ziel der Stadtentwicklung. Die Stadt ist stolz auf ihre

handwerkliche und industrielle Tradition und Leistungsfahigkeit.

Vor fast 175 Jahren ertffnete die erste Eisenbahnverbindung fir

das Allgdu mit der Strecke Augsburg-Kaufbeuren. 1863 erhielt Kaufbeuren sein erstes Gaswerk und

fortan eine Strallenbeleuchtung auf Basis von Gaslaternen. Ab 1900 begann die elektrische

Stromversorgung. Im September 2021 fuhr nun erstmals ein Wasserstoffzug durch das Ostallgdu und

Kaufbeuren und lautete damit gleichsam die Abkehr von fossilen Energietragern fir den SPNV hier
ein und rickte Wasserstoff noch starker ins 6ffentliche Interesse.

Die Gemeinde Fuchstal mit rund 4.000 Einwohner*innen liegt im Landkreis
Landsberg am Lech und ist ein Vorreiter im Hinblick auf erneuerbare Energien. Mit
Blrgerwindkraftanlagen, privaten und kommunalen PV-Anlagen, einem
Biomassekraftwerk und einem Kleinstwasserkraftwerk kann sich die Gemeinde

bereits jetzt rechnerisch selbst versorgen. Weitere Projekte wie eine
Sektorenkopplung der existierenden erneuerbaren Energieerzeuger mit einem Warmenetz lber eine
Batterie, einen Warmespeicher und eine Power-to-Heat-Anlage sind in der Umsetzung ebenso wie
die Realisierung weiterer Burgerwindkraftanlagen und die Ausweitung des eigenen Warmenetzes.
Das Ziel der Gemeinde ist es, bis 2030 energieautark zu werden.
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Die Dorr Unternehmensgruppe aus dem Allgdu ist Partner fur
fachgerechte Entsorgung unterschiedlichster Stoffe (auch
Gefahrstoffe),  Recycling, Containerlésungen,  Kanalservice sowie

Industrieabbruch und -demontagen. Seit seiner Griindung vor 76 Jahren
hat sich der Familienbetrieb vom klassischen Entsorger hin zum kompetenten Dienstleister in Sachen
moderne und umweltfreundliche Kreislaufwirtschaft entwickelt. Es geht nicht mehr um die reine
Millentsorgung, sondern um Zukunftsthemen wie die nachhaltige Aufbereitung von Wertstoffen, die
Rohstoffversorgung und Schonung von Ressourcen. Mit rund 400 Mitarbeitern an sechs Standorten
zahlen sie mittlerweile zu den gréBten mittelstandischen Entsorgungsspezialisten in Stiddeutschland.

erdgas Die erdgas schwaben gmbh versorgt im Regierungsbezirk

SChwaben Bayensch—”Schwaben mit .Randberelchen in Oberbayern. m?hr

als 200 Stadte und Gemeinden als Grundversorger sowie flnf

nachgelagerte  Netzbetreiber mit Erdgas, Bioerdgas und Biostrom aus bayerischen

Wasserkraftwerken.

Das Unternehmen wurde 1952 als Ferngasversorgung Schwaben GmbH in Augsburg gegriindet, doch

sind die Standorte der Betriebsstellen zum Teil wesentlich alter und gehen zuriick auf die Anfange

der Gasindustrie in Bayern im 19. Jahrhundert. Gesellschafter sind die Thiiga Aktiengesellschaft
Munchen mit 64,9 % und die Stadtwerke Augsburg Energie GmbH mit 35,1 %.

v- MARKT Die Georg Jos. Kaes GmbH st ein mittelstindisches
Handelsunternehmen, das vor Uber 150 Jahren in Kaufbeuren
einfach besser einkaufen gegrindet wurde. Mit den Marken V-Markt, V-Baumarkt,
Christl’'s Modemarkte und C&C ist das Unternehmen an knapp 50 Standorten im sldbayerischen
Raum vertreten. Neben unterschiedlichen Preissegmenten - vom giinstigen Preiseinstieg bis hin zum
Markenprodukt - liegt der Fokus ebenfalls auf biologischem und nachhaltigem Anbau sowie Artikeln
aus der Region. Einen zusatzlichen Mehrwert bietet die Firma mit 11 WaschstraRen, 32 Tankstellen
und kostenfreien Elektroladestationen an fast jedem Standort. Heute wird das inhabergefiihrte
Familienunternehmen in der 5. Generation geleitet. Die Unternehmenszentrale und das Zentrallager
befinden sich in Mauerstetten.

@,.,F Die IHK Schwaben ist Dienstleister und Interessenvertreter

SChwaben ih Mitgliedsunt h Produkti Handel d

%m‘ ihrer Mitgliedsunternehmen aus Produktion, Handel un
Dienstleistungen.

Die IHK Schwaben hat ein Wasserstoffnetzwerk gegriindet, dem bereits gut 80 Unternehmen und

Einrichtungen in der Region angehoren. In dieses Netzwerk sind nahezu alle beteiligten 15

Projektpartner, als auch die jeweiligen Vorprojekte, eingebunden. RegelméaRige Vernetzungstreffen

stellen den Austausch in der Region sicher.
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. n Die iwissmart connect GmbH mit Sitz in Rieden am Forggensee ist Spezialist fir
I W I S elektrische Verbindungstechnik sowohl fir Automotive- als auch Non-

Automotive-Anwendungen. Neben Batteriekontaktsystemen far
wir bewegen die welt Elektrofahrzeuge entwickelt iwis smart connect u.a. Produkte fir den Einsatz in
der Sensortechnik von autonomen Fahrzeugen und Steckverbinder fir die Photovoltaik-Industrie. Das
Unternehmen wurde 1970 als Unimet GmbH gegriindet und hat heute Uber 500 Mitarbeiter. Seit

2018 ist iwis smart connect Teil der weltweit tatigen iwis-Gruppe.

Die LEW-Gruppe ist als regionaler Energieversorger in Bayern und Teilen

Baden-Wirttembergs tatig und beschaftigt rund 1.900 Mitarbeiter. LEW

versorgt Privat-, Gewerbe- und Geschéaftskunden sowie Kommunen mit Strom

und Gas und bietet ein breites Angebot an Energieldsungen. Die LEW-Gruppe
Lechwerke

einer der fihrenden Erzeuger von umweltfreundlicher Energie aus Wasserkraft in Bayern. AuRerdem
bietet LEW Dienstleistungen in den Bereichen Netz- und Anlagenbau, Energieerzeugung und

betreibt das Stromverteilnetz in der Region und ist mit 36 Wasserkraftwerken

Telekommunikation an. Die LEW-Gruppe betreibt ein eigenes, rund 5.000 Kilometer langes
Glasfasernetz in der Region.

Die Ingenieure der LENA Service GmbH sind Experten fiir erneuerbare
Energien in Kommunen, Quartieren und Unternehmen und stehen fir
konsequentes Engineering ohne fossile Ressourcen. Dabei begleiten sie ihre
Kunden von der ersten Energieberatung ({ber das gesamte
Projektmanagement bis hin zu Steuerung und Monitoring.

Die LENA Service GmbH entwickelt zudem innovative Energiesysteme, die
weitestgehend auf lokale und regionale Ressourcen setzen. Diese sind
Sonne, Wind, Umweltwarme, Abwarme und Biomasse sowie regenerative Kraftstoffe. Sie erkennt die
gesellschaftliche Notwendigkeit zur Abkehr von fossilen Energietragern. Der regionale Schwerpunkt
der Tatigkeit liegt im Raum Sidbayern.

T ) ,/f’\\, Der Maschinenring Ostallgdu ist ein Zusammenschluss von

Vs kY . . . .
estitielEing ::’MR 3y land-  und  forstwirtschaftlichen Betrieben  sowie
Ostallgau () Y

V Lohnunternehmen. Ziel ist es, Maschinen und Arbeitskrafte

zwischen den Mitgliedern zu vermitteln und dadurch die
Wettbewerbsfdhigkeit der Betriebe bei der Produktion von Nahrungsmitteln und erneuerbarer
Energie auszubauen.
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ANEDHGE Die Spedition Ansorge GmbH & Co. KG ist ein mittelstandisches

LOGISTIK Unternehmen mit ca. 500 Mitarbeitern. Ansorge Logistik steht fur

hochste Qualitdt bei der Erbringung von individuellen,
kundenspezifischen  Logistik-Dienstleistungen.  Durch  Prozessoptimierung  erzielt Ansorge
Produktivitatssteigerungen, Serviceverbesserungen und letztlich Wettbewerbsvorteile fir ihre
Kunden in den entscheidenden Logistikbereichen. Qualitat als oberste Prioritdt der Dienstleistung
wird erreicht mit Hilfe des kompetenten und motivierten Mitarbeiterteams, das bestehende Prozesse
und Kundenbedirfnisse analysiert, neue Konzepte entwickelt, strukturiert und gemeinsam mit den
Kunden umsetzt. Flexibel und gepragt von kurzen Entscheidungswegen erarbeitet Ansorge
intelligente, kundenspezifische Logistiklosungen, die nach der strategischen und konzeptionellen
Ausarbeitung anschlieRend mit den operativen Logistikeinheiten realisiert und umgesetzt werden.
Technisch stets auf dem neuesten Stand erschliel$t Ansorge 6kologische Transportalternativen, bringt
Okologie und Okonomie in Einklang, gestaltet intelligente Netzwerke fir ihre Kunden und forciert den
Kombinierten Verkehr. Die Kunden stehen bei allen Entscheidungen stets im Mittelpunkt — da ihre
Zufriedenheit Grundvoraussetzung fir eine langfristige Partnerschaft ist.

vwew ene ;ﬂg ﬁ@ " Die Vereinigten Wertach-Elektrizitdtswerke (VWEW) sind ein
so nah! leistungsstarker Energieversorger im Ost- und Unterallgdu und
haben mit den Stadten Kaufbeuren, Mindelheim und Marktoberdorf sowie den Gemeinden
Biessenhofen und Apfeltrach ausschlielRlich kommunale Gesellschafter.
Das Unternehmen ist in den Wertschopfungsstufen Stromerzeugung, -verteilung und -handel sowie
Gashandel tatig. Markenkern der VWEW ist die Wasserkraft. Mit 7 Laufwasserkraftwerken entlang
der Wertach erzeugt VWEW jahrlich ca. 30-40 GWh Strom. Der Ausbau der Erneuerbaren Energien,
die  Vermarktung  von  Systemdienstleistungen und die  Weiterentwicklungen  des
Dienstleistungsgeschaftes (PV-Angebote, Wallboxen und Lades&ulen) sind wichtige StoRrichtungen
der Unternehmensstrategie. 103 Mitarbeiter erwirtschaften einen Jahresumsatz von ca. 90 Mio.£€.

C_l_'_) HOERBIGER ist weltweit im Energiesektor, in der Prozessindustrie, in der
HOERBIGER Automobilindustrie, in der Maschinenbauindustrie, in der Sicherheitstechnik
because performance counts und in der Elektroindustrie tatig. 5.849 Mitarbeiter erzielten 2020 an 128
Standorten in 46 Landern einen Umsatz von 1,031 Milliarden Euro. Unsere Produkte und Services
kommen in Kolbenkompressoren, bei der Gasstrom-Regelung, in Fahrzeugantrieben, bei der
Drehdurchfihrung, im Explosionsschutz, bei Gasmotoren und in der Automobilhydraulik zum Einsatz.
Seit 1895 ist es unser Anspruch, Hochstleistungen fiir unsere Kunden zu erbringen. Deshalb schaffen
wir ein Umfeld, in dem unsere Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter ihr volles Potenzial entwickeln und
einbringen konnen: Menschen und Erfolg gehoéren bei HOERBIGER untrennbar zusammen.
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Anhang 2: Offener Brief an Wirtschaftsminister Altmaier

Landkrels Kaufbeuren
Ostallgiu

Bundesministerium fur Deutscher Bundestag

Wirtschaft und Energie Mitglieder des

Herrn Bundesminister Ausschusses flir Wirtschaft und Energie
Peter Altmaier Platz der Republik 1

11019 Berlin 11011 Berlin

09. November 2020

Offener Brief der Wasserstoffmodellregionen des Allgaus
an Herrn Peter Altmaier, Bundesminister fur Wirtschaft und Energie

und an die Damen und Herren Abgeordneten des Ausschusses fiir Wirtschaft und
Energie im Deutschen Bundestag

Sehr geehrter Herr Bundesminister Altmaier,
sehr geehrte Damen und Herren Abgeordnete,

die Wasserstoffmodellregionen des Allgaus umfassen die Landkreise Ober- und Ostallgau, die
Stadt Kaufbeuren sowie die Gemeinde Fuchstal. Sie sind Teil des HyLand-Projekts, das von
der NOW GmbH im Auftrag der Bundesregierung gefordert wird. Als Wasserstoffmodellregion
ist es unser Ziel, als einer von mehreren bundesweiten Leuchttirmen eine regionale Wasser-
stoffwirtschaft anzustoffen und zu etablieren.

Politik und zahlreiche Unternehmen in der Region haben die Notwendigkeit erkannt, nun mu-
tige Schritte in Richtung Zukunft zu gehen. ,Zukunft* bedeutet in diesem Sinne, Verfahren zu
implementieren, die den Ausstol von klimasch&adlichem COz reduzieren oder ganz vermeiden.
LZukunft bedeutet aber auch, Technologie- und damit Marktfuhrerschaft bei innovativen und
sauberen Technologien anzustreben. ,Zukunft® bedeutet damit schlieflilich die Sicherung un-
seres prosperierenden Lebens- und Wirtschaftsraums! Wasserstoff als Energietrager und als
Rohstoff fiir verschiedenste Produktionsprozesse hat das Potential, diese ,Zukunft® real wer-
den zu lassenl

Leider zeichnet sich ab, dass diese positive ,,Zukunft” so nicht kommen kann. Der Grund
dafur ist nicht etwa mangelnder Wille vor Ort, auch nicht so sehr mangelnde technische oder
finanzielle Méglichkeiten. Nein, der Grund dafir liegt in gesetzlichen Regelwerken, die diese
»Zukunft derzeit aktiv verhindern: Tatsachlich machen diese sowohl die Erzeugung als
auch den Einsatz von grinem Wasserstoff schlicht unwirtschaftlich. Diese ,klnstliche Unwirt-
schaftlichkeit® dann im Nachgang punktuell mit steuerfinanzierten Férderprogrammen heilen
zu wollen, erscheint uns nicht plausibel.
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Ein konkretes Beispiel: Sogar, wenn jemand seinen Strom zu Zeiten der netzbedingten Ab-
regelung seiner erneuerbaren Energien-Anlage fir 0,00 € MWh verschenkte, muss der Be-
schenkte daflir 20,50 € Stromsteuer und derzeit 67,56 € EEG-Umlage je MWh aufbringen. Das
fihrt dazu, dass fur diese Energie, die beispielsweise in einer Power-to-X-Anlage in Form von
Warme gespeichert werden konnte, rund 88 €/ MWh fir ,Umsonststrom* aufzubringen waren.
Russisches Gas kostet dagegen nur einen Bruchteil dieses Betrages. So vermeiden wir ak-
tiv, Wertschopfung in unserem Land zu generieren.

Daher fordern die Unterzeichner — gerade im Hinblick auf die anstehende Novelle des EEG:
1. Keine kiinstliche Verteuerung der Sektorenkopplung
Sektorenkopplung — und Wasserstoff ist eines der Paradebeispiele hierfur — ist unerlass-
lich fir das Energiesystem der Zukunft. Hohe Abgabelasten verhindern zahlreiche an-
sonsten wirtschaftliche Projekte. Daher ist eine Befreiung von Steuern, Abgaben und
Umlagen fiir solche Projekte vorzusehen, sofern der Strom aus erneuerbaren Energieer-
zeugungsanlagen kommt und durch eine nichtoffentliche Stromleitung geleitet wird.

2. Privilegien der Eigenversorgung fiir Betreibermodelle 6ffnen
Der sehr strikt ausgelegte Begriff der ,Betreiberidentitat* verhindert sinnvolle Investitio-
nen, indem beispielsweise Contracting-Modelle verhindert werden. In der Realitat gibt es
kaum Anlagenbetreiber von Photovoltaik- oder Windparks, welche in genau der selben
juristischen Person einen hohen Stromverbrauch aufweisen, der durch eigene EEG-Anla-
gen gedeckt werden kénnte.

3. Definition der ,,raumlichen Nihe*“ erweitern
Privilegien bei der Belastung mit Umlagen werden derzeit nur gewahrt, wenn eine au-
Rerst restriktiv definierte ,raumliche Nahe“ zwischen Erzeugung und Verbrauch existiert.
Bereits eine dazwischenliegende Stralie oder ein Bach negieren ,raumliche Nahe“. Da-
her ist die Definition des Begriffs der ,rdumlichen Nahe* sinnvoll zu erweitern. Idealer-
weise wird diese sogar immer dann angenommen, wenn eine Direktleitung zwischen Er-
zeuger und Verbraucher existiert.

4. Kosten der Netzanbindung der Sektorenkopplung reduzieren
Sektorenkopplung ist ein elementarer Baustein eines kiinftigen Energiesystems, der
Schwankungen von Erzeugung und Verbrauch ausgleichen kann. Daher sind Power-to-
X-Anlagen und Batteriespeicher vom Baukostenzuschuss fiir die Netzanbindung zu be-
freien, wenn diese netzdienlich betrieben werden.

5. Erleichterung der Genehmigungspraxis
Elektrolyseure sind Herzstiicke der Sektorenkoppelung. Daher ist, wo immer moglich, auf
eine immissionsschutzrechtliche Genehmigungsfreiheit fur Elektrolyseure abzustellen.

Wir wiinschen lhnen den Mut und die Weitsicht, bislang fehlgeleitete gesetzliche Entwicklun-
gen noch mit der laufenden EEG-Novelle zu korrigieren, um damit den Grundstein fur eine
prosperierende Zukunft unseres Wirtschaftsraumes zu legen. Gleichzeitig bitten wir Sie ein-
dringlich, Investitionen in eine saubere Zukunft nicht zu behindern.
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Anhang 3: Wasserstoff-Marktmodelle

Bei der Erarbeitung des Konzeptes zur Umsetzung einer regionalen Wasserstoffwirtschaft stellt sich
auch die Frage, wie der Wasserstoffhandel zwischen der Erzeuger- und Verbraucherseite organisieren
und Angebot und Nachfrage bedarfsgerecht zusammengefiihrt werden kann. Die drei Modelle, die im
Folgenden dargestellt werden, sollen als Anregung fir die weitere Diskussion dienen. Sie stellen keine
Umsetzungsidee dar.

Im Marktmodell ,Basic” wird auf dem Marktplatz das Mengenmatching organisiert und somit
Transparenz Uber Angebot und Nachfrage in der Region geschaffen (vgl. Abbildung 29Abbildung 29).
Die Vertragsausgestaltung, die Wasserstofflieferung und die Zahlungsvorgange 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.

Dienstleistungs-

entgelt Transparenz tGber das

H2-Angebot und

Dienst- Matchmaking

leistungsvertrag

H2-Preis
Lieferung H2

A

vy

Bilateraler H2-Liefervertrag

A

— Vertragsbindung = Dienstleistungen — Wasserstoff = Finanzflisse

Abbildung 29 Marktmodell: Basic (© BMVI/BBHC)

Im  Marktmodell ,Advanced” wickelt der Marktplatz zusatzlich zum Mengenmatching die
Zahlungsvorgdnge dienstleidend ab (vgl. Abbildung 30). Dafiir schlieRen die Erzeuger und Verbraucher
jeweils Wasserstoffliefervertrage mit dem Marktplatz. Der Marktplatz leitet die Wasserstoffzahlungen
der Verbraucher, abziglich eines Dienstleistungsentgeltes, an die Erzeuger weiter.
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H2-Preis X

Transparenz Uber das

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

Dienstleistungs-
und H2-Liefervertrag

H2-Liefervertrag

Lieferung H2

H2-Erzeuger H2-Verbraucher

—» Vertragsbindung — Dienstleistungen — Wasserstoff = Finanzflisse

Abbildung 30: Marktmodell: Advanced (© BMVI/BBHC)

Im Marktmodell ,Sorglos” garantiert der Marktplatz den Wasserstofferzeugern zudem vorher
vereinbarte  Wasserstoffabnahmen und den  Wasserstoffverbrauchern  vorher vereinbarte
Wasserstoffverfligharkeiten zu einem vertraglich definierten Preis (vgl. Abbildung 31). Das dargestellte
Marktplatzkonzept entkoppelt somit energetische von finanziellen Flissen.

H2-Preis Y

H2-Angebotsdarstellung

Garantierte H2-Mengen-
verfugbarkeit

H2-Preis X

H2-Liefervertrag H2-Liefervertrag

Lieferung H2

H2-Erzeuger H2-Verbraucher

= Vertragsbindung = Dienstleistungen —» Wasserstoff —» Finanzflisse

Abbildung 31: Marktmodell: Sorglos (© BMVI/BBHC)

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

Gleichzeitig garantiert der Marktplatzbetreiber dem Elektrolysebetreiber Abnahmemengen und den
Nutzer*innen verfiigbare Wasserstoffmengen. Flottenbetreiber, die Brennstoffzellenfahrzeuge an-
schaffen mochten, missten sich somit keine Gedanken um die Kraftstoffversorgung mit Wasserstoff
machen.

Um Angebot und Nachfrage im zeitlichen Verlauf synchronisieren zu kdnnen, missten sowohl Erzeuger
als auch Nachfrager ihre Wasserstoffmengen im Vorhinein anmelden. Bei eventuellen Unterdeckungen
sowie fir den Fall von Produktionsausfillen muss der Marktplatzbetreiber Backup-Liefervertriage
vereinbaren. In Summe wirde ein derartiger Marktplatz Preis- und Mengenrisiken fir die
Anwender*innen Ubernehmen. Zudem missen die Akteur*innen keine bilateralen Vertrage mit-
einander abschlielen — einziger Vertragspartner wird der Marktplatz. Hierdurch sinken neben den
Risiken und Kosten auch administrative Aufwande, wodurch Eintrittsbarrieren gesenkt werden.

Voraussichtlich wirden beim Marktplatzbetreiber in der Sorglos-Variante in der Anfangszeit negative
Margen anfallen. Abhilfe schaffen kénnte eine Uberfilhrung des Ansatzes des vom Bundesministerium
fir Wirtschaft und Energie (BMWi) geférderten Programms H2Global vom internationalen in den
regionalen Kontext. Das H2Global-Konzept sieht den temporaren Ausgleich der Differenz zwischen
Ankaufspreis und Verkaufspreis fur grinen Wasserstoff durch Férdermittel vor.
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