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Sehr geehrte Damen
und Herren,

der Klimawandel ist eine grolRe Herausforderung. Eine

Losung gibt es nicht durch Verbote, sondern nur durch

neue, zukunftsfahige Technologien. Hierfiir ist das Um-
denken, das Uberdenken und die Infragestellung beste-
hender Strukturen und Entwicklungen unabdingbar.

Die Region Westmittelfranken bietet hier ein hohes Poten-
zial an Losungsoptionen, insbesondere im Industrie- und
Verkehrssektor. Fiir den Industrie-/ Gewerbepark Inter-
Franken ist der griine Wasserstoff eine gute Entwicklungs-
chance. Es ist der ideale Standort das gro3e Potenzial an
erneuerbarer Energie, welches wir in der Region haben, in
Zukunftstechnologien umzuwandeln.

Hier kann ein Wissens- und Technologietransfer fiir die
Bereiche Wirtschaft, Mobilitat und die privaten Haushalte
stattfinden.
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Der griine Wasserstoff bietet vielfaltige Anwendungs-
optionen. Er ist eine von vielen Mdglichkeiten, die Heraus-
forderungen des Klimawandels und einer nachhaltigen,
Projektleitung bezahlbaren Energieversorgung zu bewaltigen.
Hedwig Schlund (h.schlund@interfranken.de) Erscheinungsjahr
2023 Die Zukunft gehort den Menschen, die sich den Heraus-
forderungen stellen, die offen sind fiir moderne, techni-

sche und innovative Lésungen und Ideen.
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Die Strategiedialoge zu HyStarter wurden im Rahmen des
HyLand-Programms durch das Bundesministerium fiir
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Sehr geehrte Damen und
Herren,

ich freue mich sehr, dass durch das HyStarter-Programm
des Bundesministeriums fiir Digitales und Verkehr die
Nutzung von Wasserstoff als klimaschonende Energie-
quelle in der Region Westmittelfranken eine sinnvolle
Forderung erfahren hat.

In Verbindung mit den Planungen zur Realisierung des
Gewerbeparks InterFranken wurde das Bewusstsein fiir
die Notwendigkeit regenerativer Energien in der Offentlich-
keit gestérkt. Dariiber hinaus konnten unter Beteiligung
kommunaler und (iberregionaler Akteure Strategien zur
Implementierung einer Wasserstoffwirtschaft im Land-
kreis Ansbach entwickelt werden.

Diesen Ansatz gilt es aus meiner Sicht unbedingt zu
verstetigen. Die Sicherstellung der Energieversorgung in
Bayern und in ganz Deutschland ist eine der Kernaufgaben
der Gegenwart und insbesondere der Zukunft. Das Leucht-
turmprojekt ,Industrie- und Gewerbepark InterFranken”
bildet dabei einen wichtigen Baustein auf dem Weg, klima-
neutrale Technologien flaichendeckend einzusetzen. Der
Freistaat Bayern unterstiitzt die Initiative zur Férderung
von Wasserstoffprojekten und wird seine Anstrengungen
beim Ausbau der Wasserstoffinfrastruktur sowie bei Inno-
vation und Wissenstransfer im Bereich der Wasserstoff-
technologie weiter intensivieren. So gestalten wir Zukunft.
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PATRIK' RUH, 1. VORSITZENDER DES ZWECKVERBANDES INTERFRANKEN

PROF. DR. PETER BAUER, MITGLIED DES BAYERISCHEN LANDTAGES

Liebe Mitbiirger-
innen und Mitbirger,
liebe Mitglieder in
unseren Gemeinden,

als der Zweckverband
Industrie- und Gewerbepark
InterFranken sich im Jahr 2021
um das HyStarter Programm bewarb, ahnten wir nicht,
welche Erfolgsstory sich daraus entwickeln wiirde!

,HyStarter” ist die erste Stufe des vom Bundesministe-
rium fiir Digitales und Verkehr geférderten Programmes
,HyLand". Das Programm motiviert und begleitet die
beteiligten Akteure, Konzepte zur Nutzung von Wasser-
stoff zu initiieren, zu planen und erfolgreich umzusetzen.
Die HyStarter Region InterFranken entwickelte im Rahmen
des Programmes ein regionales Zielszenario fiir das

Jahr 2030 inklusive eines Aktionsplanes fiir die nachsten
Schritte zu dessen Erreichung.

Im Vordergrund des Programmes steht der Klimaschutz

als uberregionale Herausforderung, wobei auf regionale
Losungsansatze gesetzt wird. Wir als Zweckverband be-
trachten die Energie- und Mobilitdtswende als interkommu-
nale Aufgabe. Das Um- und Neudenken bestehender und
die Entwicklung neuer Strukturen erachten wir als zwingend
notwendig. Daher war der Gewinn des HyStarter Program-
mes hierbei ein weiterer Baustein auf dem Weg zur Schaf-
fung eines energieneutralen Industrie- und Gewerbeparkes.

Wasserstoff als Energietréger bietet ein hohes Potenzial
an Anwendungsoptionen, insbesondere im Industrie- und
Verkehrssektor. Die Region Westmittelfranken hat zahl-
reiche Chancen, diese Optionen zu entwickeln und zu
nutzen. Insbesondere fiir den Industrie- und Gewerbepark
InterFranken als erstklassigen Standort fiir Zukunftstech-
nologien bietet der Einsatz und die Nutzung des soge-
nannten ,Griinen Wasserstoffs" herausragende Chancen
fiir die Entwicklung und Etablierung von technischen,
nachhaltigen Innovationen.

Aber nicht nur der Industrie- und Gewerbepark selbst,
sondern insbesondere auch die Region wird vom griinen
Wasserstoff profitieren, da sich neben der regionalen In-
dustrie auch der regionale Verkehr und nicht zuletzt auch
private Haushalte fiir dessen Nutzung anbieten.

Der nun vorliegende Abschlussbericht fasst die Ergebnis-
se des HyStarter-Projektes zusammen, stellt zukunftswei-
sende neue Projektideen vor und liefert belastbare Ergeb-
nisse fiir deren technische Umsetzung und wirtschaftliche
Darstellbarkeit. Durch das HyStarter-Projekt konnten

wir hochmotivierte regionale Akteure in einem starken
Netzwerk biindeln. Gemeinsam mit lhnen mochte dieses
Netzwerk seine Arbeit an der nachhaltigen Entwicklung
des Standortes weiter fortsetzen.

Ich wiinsche lhnen viel Freude und neue Erkenntnisse bei
der Lektdire!

Mit diesem vorliegen-

den Abschlussbericht

wird liberzeugend

dargestellt, wie wichtig

der Klimaschutz ist und

dass eine Klima-, Energie- und

Mobilitdtswende eine (iberregionale Herausforderung mit
regionalen Lésungsansatzen ist. Daher bin ich besonders
stolz zu sagen, dass das HyStarter-Konzept zukunfts-
weisende Projektideen entwickelt hat und diese durch
engagierte Akteure in der Region nun optimal umgesetzt
werden konnen.

Das HyStarter-Projekte des Zweckverbandes InterFranken
verfolgt das Ziel, einen nachhaltigen und klimaneutralen
Industrie- und Gewerbepark im landlichen Raum zu errich-
ten, dessen Energiebedarf zum groRten Teil mit regene-
rativem Strom und Warme sowie mit griinem Wasserstoff
gedeckt wird. Zusétzlich wird der H,-Hub InterFranken

die Region Westmittelfranken mit aus erneuerbarem
Strom erzeugten Wasserstoff versorgen. Mit einem hohen
Potenzial an Windenergie-, Freiflaichensolarstrom- und
Biogasanlagen und einer groen Anzahl an energieinten-
siven Industrieanlagen verfiigt der Standort InterFranken
liber gute Moglichkeiten, eine Wasserstoffwirtschaft in der
Region zu initiieren. Insbesondere die aulerst interes-
sante verkehrstechnische Lage, direkt am Autobahnkreuz
Feuchtwangen/Crailsheim, verspricht groRe Chancen, die
CO,-Emissionen im Giterverkehr der Region und dariber
hinaus deutlich zu minimieren. In raumlicher Nahe zum
Gewerbepark InterFranken kreuzen sich die BAB 7, ein
TEN-T-Korridor' sowie eine bedeutende StralRenverkehrs-
strecke zwischen Danemark, dem Grof3raum Hamburg und
dem Siiden Europas und die BAB 6, eine wichtige Ost-
West-Verbindung im Siiden Deutschlands. In Zusammen-

hang mit der in unmittelbarer Nahe verlaufenden IC-Bahn-
strecke Niirnberg — Stuttgart erfiillt dieser Standort beste
Voraussetzungen fiir die Nutzung von griinem Wasser-
stoff im Guterverkehr auf der Strae und der Schiene.

Zur Bearbeitung des Projektes hat sich auf Initiative des
Zweckverbandes InterFranken ein Akteurskreis gefunden,
dem neben den acht Kommunen des Zweckverbandes
die verschiedenen Interessensgruppen aus der Region
angehoren. In sechs ganztagigen Strategiegesprachen,
mehreren Workshops, Arbeitsgruppentreffen und Exkur-
sionen haben Unternehmen und Organisationen aus den
Bereichen der kommunalen und regionalen Energie- und
Wasserversorgung, Hochschulen und Forschungseinrich-
tungen, der Automobilzulieferindustrie, der Feuerverzin-
kung und Papierwarenproduktion sowie Schwertransport-
und Entsorgungsunternehmen Visionen, Ziele, Ideen und
Handlungsoptionen fiir die Wasserstofferzeugung, den
Wasserstofftransport und die Wasserstoffnutzung in der
Region entwickelt. Unter Beriicksichtigung der Erfahrun-
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gen, Expertisen und Bediirfnisse der Teilnehmer und unter
fachlicher und organisatorischer Unterstiitzung der Spilett
n/t GmbH wurde das vorliegende Konzept erarbeitet.

Das Zielsystem — die Vision 2030

Das Zielsystem beschreibt den Strategieansatz mit Blick
auf das Jahr 2030. Es wird erlautert, wie Wasserstoff in
der Region hergestellt werden soll, welche Energieformen
dafiir genutzt werden, wie er transportiert wird und wie der
regional produzierte Wasserstoff verwendet werden soll.
Dabei fokussiert sich das Projekt auf die Wasserstoffpro-
duktion durch Wasserelektrolyse mit erneuerbarem Strom
im Gewerbepark InterFranken. Neben der Verwendung im
Gewerbepark sollen auch die am Projekt beteiligten Unter-
nehmen den Wasserstoff nutzen, um ihre CO,-Emissionen
zu reduzieren. Zusatzlich soll ein Giiterumschlagplatz ent-
stehen, der eine Versorgung von Brennstoffzellen-Lkw und
Brennstoffzellenziigen mit griinem Wasserstoff vorsieht.
Ebenso ist die direkte Nutzung der Nebenprodukte der
Elektrolyse, Sauerstoff und Abwéarme, geplant.

Das Technologiekonzept

Das Technologiekonzept beschreibt die Anforderungen
des Akteurskreises an die Technik fiir die gewahlten
Produktions-, Transport- und Nutzungsoptionen fiir

griinen Wasserstoff und formuliert Vorschlage, wie diese
umgesetzt werden kénnen. Es gibt Empfehlungen fiir die
eingesetzten technischen Anlagen und liefert Daten zu
den produzierten und benotigten Wasserstoffmengen in
Bezug auf die im Projekt entwickelten Handlungsoptionen.
Fiir die Wasserstoffproduktion mittels Elektrolyse wurden
zwei Konfigurationen fiir die Nutzung der regionalen Wind-
energie- und Solarstromanlagen berechnet: Eine Kombi-
nation aus beiden Anlagentypen und Lastgangen und eine,
in der die beiden Erzeugungsarten getrennt betrachten
wurden, wobei die erste Option eine effizientere Losung
darstellt. Das Technologiekonzept bildet die Grundlage fiir
weitere Entscheidungen. Es beriicksichtigt die Realisier-
barkeit, die regionale Wertschdpfung und die Akzeptanz
der Akteure.

1 TEN-T: Trans-European Transport Network, transeuropdische Netze fiir Mobilitat und Transport, siehe EU-Verordnung N. 1315/2013 des EU-
Parlaments und des Rates vom 11.12.2013 Uber Leitlinien der Union fiir den Ausbau eines transeuropaischen Verkehrsnetzes (https://eur-lex.

europa.eu/legal-content/DE/TXT/?uri=CELEX:32013R1315)
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Die Handlungsoptionen und Umsetzungsstrategien

Die im HyStarter-Projekt erarbeiteten Ideen zur Herstel-
lung und Nutzung von griinem Wasserstoff in der Region
sind als Handlungsoptionen in einem MalRnahmenkatalog
zusammengefasst. Hier werden die Ausgangslagen, die
Ziele und die Motivationen der Ideengeber beschrieben
und mit einer Strategie fiir die Umsetzung unterlegt.
Zusatzlich werden den regionalen Herausforderungen
mogliche Losungen entgegengesetzt und ein Zeitplan mit
einzelnen Meilensteilen dargestellt.

Ergéanzt wird das Konzept durch die Ergebnisse des
H2Scout, einem internetbasierten Berechnungstool, das
aus der regionalen Konfiguration eines Energiesystems
und der Vorgaben und Annahmen des Akteurskreises ein
kostenoptimiertes Infrastruktursystem fiir die Region bzw.
einzelne Projektideen berechnet hat.

Die Ergebnisse

Fiir das Basisszenario 2030 wurden Annahmen getroffen
und Parameter erstellt, die die Ideen und Vorstellungen
des Akteurskreises und die Technologieverfligbarkeit
sowie die Kosten im Jahr 2030 widerspiegeln. Dabei wird
davon ausgegangen, dass im Jahr 2030 eine regionale
Wasserstoffwirtschaft erfolgreich initiiert wurde. Folgende
Annahme und Ergebnisse lassen sich zusammenfassen:

+ 5 Prozent aller Kraftfahrzeuge, die das Autobahnkreuz
Feuchtwangen/Crailsheim passieren, 30 Prozent der
Busse im OPNV und 2 Prozent der Ziige im SPNV2 wer-
den mit Brennstoffzellen und Wasserstoff betrieben.

+ 2 Prozent der regionalen Warmenachfrage in
Wohn- und Biirogeb&duden wird mit Brennstoffzellen-
technologien und Wasserstoff gedeckt.

+ Diein der Region ansdssigen und im Akteurskreis
aktiven Industrieunternehmen fragen Wasserstoff zur
kompletten Deckung ihrer Warme- und Prozessenergie
nach.

Zur Produktion des bendtigten Wasserstoffs, rund
4.240 Tonnen pro Jahr, werden folgende Kapazitédten
erneuerbaren Stroms und weitere regionale Ressourcen

angenommen:
2 Schienenpersonennahverkehr
3 HRS: Hydrogen Refuelling Station, Wasserstofftankstelle

Bestand und Ausbaupotenzial Windenergie:
21MW / 65 MW

+ Bestand und Ausbaupotenzial PV: 85 MW / 17 MW
Klarschlamme: 877 t/a

+ Kunststoffabfalle: 1.600 t/a

+ Altreifen: 198 t/a
Biogas: 56,5 Mio. m?

Neben der Wasserelektrolyse werden Reststoffthermolyse,
die Methanplasmalyse sowie die Methanreformierung als
Wasserstoffproduktionspfade herangezogen.

Weitere Annahmen sind:

+  Wasserstoffimporte zugelassen (weniger als 1,35 t/h)
Keine Erdgasimporte
+  Stromim- und -exporte zugelassen (weniger als
100 MW)
CO,-Preis: 100 €/t CO,
+ Transportkosten: 0,36 €/kgH, (Pipeline) bzw.
2,30 €/kgH, (Trailer + HRS?)

Unter diesen Bedingungen wurden folgende Ergebnisse
berechnet:

+  Wasserstoffnachfrage: 4.2401/a
+ Autarkiegrad: 66,6 %
H,-Bereitstellungskosten: 517 €/kg

(inkl. Einkiinfte aus dem Verkauf der Nebenprodukte
und Kosten der H,-Logistik)

Gewinn vor Steuern: 5.085.123 €/a

+ Kapitalrendite: 6,5%

+ Vermiedene CO,-Emissionen: 48.601 t/a
CO,-Vermeidungskosten: 1,79 €/t

+ Vermiedene externe Kosten: 10.389.589 €/a

(vermiedene Schaden durch NOX- und CO,-Emissionen)
Direkte regionale Wertschopfung:

8.660.123 €/a (in der Region verbleibende
Wertschopfung aus dem Anlagenbetrieb)

Der angenommene Wasserstoffbedarf kann in diesem
Szenario von den bestehenden Kapazitdten zu einem Ge-
stehungspreis von 5,25 €/kg gedeckt werden. Dabei wird
der gréBte Teil des Wasserstoffs elektrolytisch produziert.

DIE HYSTARTER-REGION DES ZWECKVERBANDES INTERFRANKEN

Die Region Westmittelfranken

Die Region Westmittelfranken, offiziell als ,Planungsregion
Westmittelfranken” bezeichnet, besteht aus den Landkrei-
sen Ansbach, WeilRenburg-Gunzenhausen und Neustadt/
Aisch-Bad Windsheim sowie der kreisfreien Stadt Ansbach
und liegt im westlichen Teil des bayerischen Regierungs-
bezirks Mittelfranken. Auf einem Areal von {iber 4.000 km?
leben rund 425.000 Einwohnerinnen und Einwohner.

Der Westen Mittelfrankens ist landlich strukturiert und
touristisch geprégt. Ein Drittel der Flachen ist mit Wald
bedeckt, Uiber die Halfte wird landwirtschaftlich genutzt.
Die Bundesautobahnen A 6 und A 7 mit dem Kreuz Feucht-
wangen/Crailsheim bilden neben den Bundesstrallen B 13
und B 25 und der Bahnstrecke Niirnberg — Stuttgart das
verkehrstechnische Riickgrat der Region. Zudem verfiigt
die Region mit einer groRen Anzahl an Windenergie- und
Freiflachensolarstromanlagen sowie Biogasanlagen tiber
ein hohes Potenzial an erneuerbaren Energien.

Abbildung 1: Die Region Westmittelfranken © BMDV/Spilett n/t, Quelle: OpenStreetMap, 2023
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Der Zweckverband InterFranken

Der Zweckverband InterFranken ist ein im Jahr 1998
gegriindeter kommunaler Zusammenschluss von acht
Gemeinden, Markten und Stadten aus der Region West-
mittelfranken. Im Jahr 2004 ging daraus der Zweckver-
band Industrie-/Gewerbepark InterFranken hervor. Mitglie-
der sind die Gemeinden Diebach, Schnelldorf, Wettringen
und Wornitz, die Markte Dombiihl und Schopfloch sowie
die Stadte Feuchtwangen und Schillingsfiirst. Das gemein-
same Ziel ist es, positive und nachhaltige Perspektiven fiir
die Region zu entwickeln und an einem Gewerbestandort
Zukunftstechnologien u.a. fiir erneuerbare Energien und
griinem Wasserstoff zu etablieren.

Abbildung 2: Die Lage des Industrie-/Gewerbeparks InterFranken inner-
halb der Zwecksverbandsgemeinden
© BMDV/Spilett n/t, Quelle: OpenStreetMap, 2023

Der Industrie- und Gewerbepark

Der Standort fiir den Industrie- und Gewerbepark Inter-
Franken erstreckt sich iber rund 81 ha am Autobahnkreuz
Feuchtwangen/Crailsheim der BAB 6 und der BAB 7 und
der Intercity- und Regionalbahnstrecke Niirnberg — Stutt-
gart. Hier entsteht ein interkommunales und klimaneutra-
les Industriegebiet fiir Unternehmen mit hoher Affinitat zu
regional-regenerativer Energieversorgung, u.a. mit griinem
Wasserstoff. Ziel ist die Schaffung von zukunftsfahigen
Arbeitspldtzen und eine nachhaltige Flachennutzung und
-gestaltung.

Zusaétzlich soll im Industrie- und Gewerbepark InterFran-
ken unter Verwendung von regional erneuerbarem Strom
und der Elektrolysetechnologie ein Wasserstoff-Kompe-
tenzzentrum und ein Wasserstoff-Hub entstehen, der
energieintensive Industrieunternehmen in der Region mit
erneuerbarer Energie in Form von griinem Wasserstoff ver-
sorgt und bei der Transformation von einer fossil/nuklea-
ren zu einer regenerativen Energieversorgung unterstitzt.

Abbildung 3: Der Standort des Industrie-/Gewerbeparks InterFranken
© BMDV/Spilett n/t, Quelle: OpenStreetMap, 2023

Abbildung 4: Die Akteure des HyStarter-Projektes des ZV InterFranken © Annika Svitil/br

Zur Unterstiitzung dieser Entwicklung hat sich der Zweck-
verband InterFranken beim HyLand-Programm des BMDV
beworben und ist als eine HyStarter-Region ausgewahlt
worden. Folgende Institutionen, Organisationen und
Unternehmen bilden den Kern der regionalen Akteure und
haben sich an der Erarbeitung des vorliegenden Konzep-
tes beteiligt:

+ Zweckverband InterFranken (als Initiator des Projektes
und ,Kiimmerer vor Ort“) mit seinen Mitgliedsgemeinden

+ ADAC Nordbayern

« arcon GmbH & Co. KG

+ Bayerischer Bauernverband Ansbach
Biomasse Institut der Hochschule Weihenstephan-
Triesdorf, Weidenbach

+ Energieregion Niirnberg
Fernwasserversorgung Franken FWF

«  Fraunhofer-Institut fiir Integrierte Systeme und Bau-
elemente - IISB, Erlangen
Geiger GmbH

+  Glaswerke Arnold GmbH, Feuchtwangen

+ HERZ Transporte-Erdbau GmbH, Feuchtwangen

+  Hochschule Ansbach und ihr Campus Feuchtwangen
+ Hochschule Weihenstephan-Triesdorf

+ HOT Harte- und Oberflachentechnik GmbH, Niirnberg
+ Institut fir Energietechnik IfE GmbH, Amberg-Weiden
+ LAG Region an der Romantischen Stralle

+ Landratsamt Ansbach

+  MACS HOLDING GmbH-blizz-z

+  N-ERGIE AG, Niirnberg

*  N-ERGIE Netz GmbH, Niirnberg

+  REHAU Automotiv SE, Feuchtwangen

+ Ruf Baustoffe

+ Siemens AG

+ Stadtwerke Feuchtwangen

«  Stoll Reisen GmbH, Schnelldorf

+ Vereinigte Papierwarenfabriken GmbH, Feuchtwangen
+  Wasserstoff-Metropolregion Niirnberg

+  Wiegel Feuerverzinken GmbH, Feuchtwangen

MaRgeblich unterstiitzt wurde das Projekt ebenfalls von
einer Vielzahl von Betreibern regionaler Biogas-, PV- und
Windenergieanlagen sowie Solargemeinschaften und
Biirgerenergiegesellschaften.




H2-POTENZIALE DER REGION

ZWECKVERBAND
INTERFRANKEN

Szenarienmodellierung

Begleitend zu den Strategiegesprachen im HyStarter-Pro-
jekt wurden unterschiedliche Methoden und Tools genutzt,
um Diskussionen anzuregen und die Entscheidungsfin-
dung zu unterstiitzen. Eines dieser Tools war der Online-
Szenarienrechner ,H2Scout”, mit dem die Akteure vor Ort al-
ternative Szenarien einer regionalen Wasserstoffwirtschaft
konfigurieren, berechnen und miteinander vergleichen kon-
nen. Mithilfe eines Optimierungsalgorithmus identifiziert
der ,H2Scout” unter den gegebenen Rahmenbedingungen
und Annahmen das kostenoptimale Infrastruktursystem
zur Bereitstellung einer definierten Nachfragemenge nach
Wasserstoff aus unterschiedlichen Sektoren. Dabei muss
in jeder Stunde des Jahres die Nachfrage gedeckt sein, ent-
weder aus eigener Produktion, aus vorhandenen Speichern

oder durch Import von Wasserstoff (sofern zugelassen).

Basisszenario (Trend 2030)
Quellen fiir verwendete Parameter und Zeitreihen

+ Bestandsanlagen und Ausbaupotenziale fiir erneu-
erbare Energien im Jahr 2030: Die Angaben zu den
Bestandsanlagen entstammen dem im Marktstamm-
datenregister gefiihrten Anlagen des Jahres 2022
und wurden entsprechend einer Projektlandkarte
aus der Region erganzt. Die Angaben zu den Aus-
baupotentialen der Windenergie wurden anhand der
verfligbaren Flachen durch die EE ENERGY ENGINEERS
abgeschatzt, das Ausbaupotential von PV basiert auf
Angaben aus der Region (Projektlandkarte).

+ Erzeugungszeitreihen erneuerbarer Energien im
Jahr 2030: Vereinfachend wurden hier die aktuellen
Wind- und Solarprofile der Region nach renewables.
ninja fiir das Jahr 2030 fiir Neuanlagen unverandert
angewandt. EEG-Anlagen (Wind) wurden altersbedingt
auf 85,1 % Effizienz skaliert, Post-EEG-Anlagen (Wind)
auf 69,6 %. Fir PV-Anlagen gilt analog eine skalierte
Effizienz von 95,1 % und 89,3 %.

+ Gesamtnachfrage und sektorale Nachfrage Warme:
Die Daten wurden durch die EE ENERGY ENGINEERS
fiir die Regionen entsprechend folgender Quelle
ermittelt: https://www.hotmaps.eu/map

+ Gesamtnachfrage und sektorale Nachfrage Verkehr:
Die Energienachfrage des Verkehrssektors wurde aus
den Zahlen des Kraftfahrtbundesamts (KBA) fiir den

Der Szenarienrechner greift bei der Optimierung auf drei
Datenquellen zuriick:
einen techno-6konomischen Datensatz mit Leistungs-
und anderen KenngroRen der eingesetzten Techno-
logien sowie Angaben zu Kosten und zu Wertschop-
fungspotenzialen, der vom System fiir das Jahr 2030
vorgegeben ist;
einen Datensatz zur regionalen Energiewirtschaft
(Angebots- und Nachfrageseite), der mit Unterstiit-
zung der EE ENERGY ENGINEERS durch die regionalen
Akteure fiir das Jahr 2030 abgeschatzt wurde;
einen Datensatz zu den gewiinschten oder erwarteten
politisch-gesellschaftlichen Rahmenbedingungen im
Jahr 2030, der durch die regionalen Akteure im Rah-
men der HyStarter-Strategiegesprache definiert wurde.

Die alternativen Szenarien stellen mdgliche Zielsysteme fiir
eine regionale Wasserstoffwirtschaft dar, in dem Wissen, dass
es sich um eine vereinfachte Betrachtungsweise der hoch-
komplexen und -dynamischen Energiewirtschaft handelt.

Kreis Ansbach durch die EE ENERGY ENGINEERS pro
Kopf auf die Gemeinden des Zweckverbands InterFranken
abgeleitet. Zusétzlich wurde das Autobahnkreuz A6/
A7 beriicksichtigt und ist mittels Verkehrszahlung der
BaST eingeflossen. Der Bedarf fiir Ziige wurde durch
die EE ENERGY ENGINEERS anhand eines geschétzten
Fahrplans fir eine Strecke ermittelt.

+ Nachfragezeitreihen Warme und Verkehr: Da diese
Daten nicht aufgeschliisselt fiir die Region vorlagen,
wurden vereinfachend die Zeitreihen des Projekts
JERICHO-E-usage (jericho-energy.de) angewendet. Die
Zeitreihe der Nachfrage des SPNV basiert auf Berech-
nungen der EE ENERGY ENGINEERS unter Verwendung
eines generischen Fahrplans.

+ Verfiigbare Reststoffmengen: Vereinfachend wurde
hier auf Statistiken zu den Abfallaufkommen Deutsch-
lands zuriickgegriffen, die anschlieBend mit einem
Pro-Kopf-Schliissel auf die Region heruntergebrochen
wurden. Verwendete Statistiken sind: NABU 2019,
Circular Economy Initiative 2021 (Kunststoffabfille) /
UBA 2018 (Altreifen) / UBA 2018, Destatis 2019 (Kléar-
schlamme). Die verfiigbaren Biogasmengen wurden
durch die regionalen Akteure definiert.

+ Gesamtnachfrage und Nachfragezeitreihen Industrie:
Der Energiebedarf und die Zeitreihen wurde entspre-
chend der Angaben der Akteure angesetzt. In den
Fallen, in denen keine individuellen Zeitreihen vorlagen,
wurde ein Zweischichtbetrieb von Montag bis Freitag
angenommen.

+ Gesamtnachfrage Industrie- und Gewerbepark
InterFranken: Diese Angaben wurden in Anlehnung an
die Annahmen der Studie ,Gewerbegebiet InterFranken —
Mogliches Energieversorgungssystem” (vom
18.04.2023, Institut fiir Energietechnik IfE GmbH an

der Ostbayerischen Technischen Hochschule Amberg-
Weiden) ermittelt und umfassen die Warmebedarfe
sowie die Bedarfe der Schwerlastverkehre der am
Standort angesiedelten Unternehmen. Es wird eine
100 % Umstellung auf Wasserstoff angenommen.

Annahmen zur regionalen H2-Nachfrage (inkl. Nachfragezeitreihen)

Energie- Deckungsanteil H, H,-Nachfrage Mehrzahlungs-

nachfrage bereitschaft
Verkehrssektor 2.006 GWh/ Lkw, Pkw und Kleintransporter | 2.210 t/Jahr Keine Mehrzahlungsbereit-

Jahr (je 5%) schaft (Dieselpreis: 1,80€/I

Ziige im SPNV (2%)

Wirmesektor 239 GWh/Jahr | Wohngebaude (2 %)
Biirogeb&ude (2 %)

Industrienachfrage 100%

H

2

Annahmen zur Energie- und H,-Bereitstellung

Verfiigbare EE-Kapazitiaten

Busse im OPNV (30 %)

Weitere regionale Ressourcen

ohne CO,-Preis)

143 t/Jahr Keine Mehrzahlungsbereit-
schaft (Erdgaspreis: 80 €/MWh
ohne CO,-Preis)

1.887 t/Jahr Keine Mehrzahlungsbereit-
schaft

H_-Produktionspfade

Bestand (2030): 21 MW "“ Klarschlamme: 877 t/a © Wasserelektrolyse
Ausbaupotenzial: 65 MW “€®  Kunststoffabfille (PE/PP): 1.600 t/a @ Reststoffthermolyse
Altreifen: 198 t/a © Methanplasmalyse
Biogas: 56,5 Mio. m%/a © Dampfgasreformierung
=t Bestand (2030): 85 MW l‘ Wasser: unbegrenzt verfligbar
=E= Ausbaupotenzial: 177 MW
Weitere Annahmen

H,-Importe: < 1,35 t/h « Stromim- und -exporte: < 100 MW - Erdgasimporte: nicht zugelassen + CO,-Preis: 100 €/t CO,
Transport- und Handlingkosten H,: 0,36 €/kg H, (Pipeline)|2,30 €/kg (Trailer, H,-Tankstelle)

Alternativszenarien (Trend 2030)

Vom Basisszenario abweichende Annahmen

Szenario ,limitierte Szenario ,Autarkie”

Wasserressourcen”

In diesem Szenario wird In diesem Szenario soll die definierte
Energienachfrage ausschlieBlich aus

im Unterschied zum

Szenario ,Energieversorgung Industrie-/
Gewerbepark InterFranken”

Abweichend vom Basisszenario werden in die-
sem Alternativszenario ausschlieRlich die Nach-

Basisszenario angenom-  regionalen Quellen gedeckt werden. Hier-  fragemengen Wasserstoff fiir eine 100-%ige

men, dass nur 50 Prozent  zu wird angenommen, dass bis zu fiinf

Energieversorgung der angesiedelten Unter-

bzw. 15.000 m3/a der Mal hohere Potentiale fiir Windenergie- nehmen (Prozesse, Gebdudeenergie, Fahr-

Wassermengen fiir die und PV-Anlagen als im Basisszenario
Wasserstoffproduktion fuir die Wasserstoffproduktion genutzt

zur Verfiigung stehen. werden konnen.

zeugflotten) beriicksichtigt. Es erfolgt keine
Bereitstellung von Strom aus KWK-Anlagen fiir
die Wasserstoffproduktion.
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Ho-POTENZIALE DER REGION ZWECKVERBAND INTERFRANKEN

Jahresbilanzen des Basisszenarios Investitionskosten gesamt: 130,6 Mio. €

Regionale Wasserstoffnutzung Wasserstoffproduktion und -herkunft

Regionale Wasser- Chlor-Alkali-
Nachfrage Importe Elektrolyse  Elektrolyse
4.240t/a 1.272t/a 1.4811/a -
! ; ‘Mikrobielle 1K 17‘.\1:(900'.?;73;/2
Verkehr Warme ‘Industrie ‘Methanisierung
2210t/a 143t/a 1.887t/a -

7777

Wind PV Wasser- Miillver- Siedlungs-

Dampfre- H,-Druck
formierung  Plasmalyse  Thermolyse speicher
1.442 t/a 0t/a 214t/a -
AK 0,21 t/h AK O t/h AK 0,03 t/h AK 0,552 t/h
1K 10.036.023 € IKO € 1K 3.003.003 € 1K 1.499.664 €
Hx-Unter-
grund-

Kunststoff-

speicher

Klar-

Importe Neubau Neubau kraft BHKW brennung abfalle Wasser Biogas abfalle schlamm Altreifen
7,74 GWh/a 123 GWh/a 21GWh/a - 0 GWh/a - 1 - | 31.340m¥a 22,8 Mio.m¥/a 1.600 t/a 877t/a 198t/a
AK 65 MW AK17 MW
1K 88.790.000 € 1K 9.350.000 €
Post-EEG Post-EEG gBHKW Erdgas
0GWh/a 18,7 GWh/a 26,4 GWh/a -
AK 17 MW
EEG EEG cenk
AK = Anlagenkapazitdten
0,918 GWh/a 5,02 GWh/a IK = Investitionskosten
AK 14 MW AK 43 MW
Energieeinsatz (elektrisch) Ressourceneinsatz
Energieexporte und Nebenprodukte
Spezifischer Regionale
Strom Warme 0, H,(Exporte)  H,(Gasnetz) CH, co, (o Emissionsfaktor H,  H,-Produktion
125 GWh/a 35,5 GWh/a Ot/a 161t/a - - 6.970t/a Ot/a 1,25kg CO,/ kg H, 3.137t/a

Abbildung 5: © H2Scout.eu/Spilett

(1) Netzstrombezug wird als Stromimporte gewertet, auch wenn der Strom bilanziell aus regionalen EE-Anlagen stammen konnte. (2) Abweichungen in der Zahlungsbereitschaft

entstehen aufgrund unterschiedlicher Méarkte bzw. abweichenden Mengen exportiertem "Uberschusswasserstoffs (3) Negative Vermeidungskosten entstehen, wenn Wasserstoff

guinstiger bereitgestellt werden kann als die iiber die Sektoren gemittelte Zahlungsbereitschaft abziiglich der CO_-Kosten fiir die Bereitstellung des Wasserstoffs

Basis- und Alternativszenarien im Vergleich Ergebnisse

Szenarien H,-Nachfrage Autarkiegrad’ H,-Bereitstellungs-

kosten
4.240 t/a
4.2401/a
4,240 t/a
3.033t/a

Basisszenario 66,6 % 5,17 €/kg
5,32 €/kg
4,30 €/kg

4,28 €/kg

Limitierte Wasserressourcen 68,3%

Autarkie 100%

67,3%

Industrie-/Gewerbepark
InterFranken

Zahlungs-
bereitschaft H,?

6,32 €/kg
6,37 €/kg
6,00 €/kg
4,23 €/kg

Gewinn vor Steuern

09 Mio €/a
4,55 Mio €/a
8,57 Mio €/a
-0,15 Mio €/a

Zusammensetzung der regionalen H_-Gestehungskosten' Summe: 5,25 €/kg

M Investitionskosten

0,85 €/kg

0,44 €/kg

1 fixe Betriebskosten [ Steuern und Abgaben

1,19 €/kg

CO,-Emissionskosten

variable Betriebskosten

3,13 €/kg

1

o

2

3 4

1 Die H,-Gestehungskosten beziehen sich ausschlieRlich auf die H,-Produktionsanlagen. Stromkosten werden als variable Betriebskosten beriicksichtigt

Zusammensetzung der Umsatze Summe: 47.077.883 €/a

Abbildung 6: © H2Scout.eu/Spilett

B H, Verkehrssektor M H, Warme H, Industrie H, Export Strom [ Wérme chemische Grundstoffe (Thermolyse)
!
T T } } T T
0 10.000.000 20.000.000 30.000.000 40.000.000 50.000.000

Leistungskennzahlen des Systems (KPI)

4.240 t/a
H,-Nachfrage

ergibt sich aus den definierten
H,-Bedarfen der Region

66,6 %

Autarkiegrad

Regionaler Anteil der zur
Wasserstoffproduktion ver-
wendeten Primarenergie

Fazit

5,17 €/kg
H,-Bereitstellungs-
kosten

Break-Even-Preis, der im Mittel
vom Kunden gezahlt werden
muss, um einen Gewinn zu
erzielen

6,32 €/kg
Zahlungsbereitschaft H,
Durchschnittliche Zahlungsbe-
reitschaft iiber alle Nachfrage-
sektoren

5.085.123 €/a

Gewinn

vor Steuern

Maximaler Gewinn vor Steuern
im Fall, dass die durchschnitt-
liche Zahlungsbereitschaft als
Preis realisiert wird

6,5%
Kapitalrendite

bei einer angenommenen
Systemlaufzeit von 20 Jahren.

48.601 t/a
Vermiedene

CO,-Emissionen
Vermiedene Gesamtemissio-
nen zuziiglich der bei der
Wasserstoffproduktion ent-
stehenden CO,-Emissionen

1,79 €/t

CO,-Vermeidungskosten
Die CO,-Vermeidungskosten
enthalten als Differenz zwi-
schen Bereitstellungskosten
und Zahlungsbereitschaft den
definierten CO,-Preis.

Abbildung 7: © H2Scout.eu/Spilett

10.389.589 €/a
Vermiedene

externe Kosten
Vermiedene gesellschaftliche
Kosten des Klimawandels und
der Stickoxidemissionen des
Verkehrssektors

8.660.123 €/a
Direkte regionale
Wertschopfung

Anteil der in der Region
verbleibenden Wertschopfung
aus dem Betrieb der Anlagen
(Ndherungswert aufgrund
unvollstandiger Datenbasis)

Unter den getroffenen Annahmen und Rahmenbedingungen stellt sich die Wasserstoffwirtschaft in der Region Westmittelfranken fir das
Jahr 2030 in 3 von 4 Szenarien wirtschaftlich dar. Das Autarkieszenario fiihrt aufgrund des starkeren Ausbaus von eigenen Wind- und PV-
Anlagen (196 MW bz. 85 MW) und den damit verbundenen hoheren Nebeneinnahmen durch den Stromvertrieb zur besten Wirtschaftlich-
keit. Das Szenario ,limitierte Wasserressourcen” resultiert in den héchsten CO,-Einsparungen aufgrund der Vermeidung von Netzstrom-
bezug und des verstéarkten Einsatzes der Biomethan-Plasmalyse als aktive Kohlenstoffsenke. Im Szenario ,Energieversorgung Industrie-/
Gewerbepark InterFranken” wird die Wirtschaftlichkeit unter der Annahme einer 100%-Versorgung mit Wasserstoff, ohne Férderung und mit
fehlender Mehrzahlungsbereitschaft der Nutzer gegeniiber Diesel und Erdgas nur knapp verfehlt. Zur Realisierung dieses Szenarios ist ein

Ausbau von 65 MW Windanlagen und 17 MW PV-Anlagen in der Region erforderlich.

Limitierte Wasserressourcen

Autarkie

Industrie-/Gewerbepark
InterFranken

Kapitalrendite

Vermiedene
CO,-Emissionen

69.605 t/a
53.892 t/a
24.4051/a

kosten®
1,79 €/t
10,54 €/t
-66,27 €/t
120,69 €/t

CO,-Vermeidungs-

Vermiedene
externe Kosten

14,70 Mio €/a
11,47 Mio €/a
5,18 Mio €/a

Direkte regionale
Wertschopfung

8,66 mio €/a
8,01 Mio €/a
17,53 Mio €/a
3,29 Mio €/a



https://H2Scout.eu
https://H2Scout.eu
https://H2Scout.eu

VISION 2030

Zweckverband InterFranken

Griiner Wasserstoff als Schliisselelement fiir eine kohlen-
stofffreie Mobilitat von morgen, fiir eine klimaneutrale
Warmeversorgung und als nachhaltiger Energierohstoff

in der Industrie. Griiner Wasserstoff als Energietrager und
Speicher von regenerativem Strom. Das sind die Stichwor-
te, die der Zweckverband InterFranken fiir die energetische
Entwicklung seines Industrie- und Gewerbeparks vorgege-
ben hat. Das Zielsystem fiir eine Wasserstoffwirtschaft,
welches die Akteure im Rahmen des HyStarter-Projektes
daraus entwickelt haben, legt den Fokus bei der Produk-
tion von griinem Wasserstoff auf die Wasserelektrolyse
mittels erneuerbaren Stroms aus regionalen Windenergie-
und Freiflaichenphotovoltaikanlagen. Hierzu sollen prioritar
Strommengen aus speziellen Stromliefervertragen* und
sogenannter ,Uberschussstrom”, also regenerativ erzeug-
ter Strom, der nicht in das Netz des regionalen Netzbetrei-
bers eingespeist werden kann, genutzt werden. Wahr-
scheinlich werden diese Strommengen nicht ausreichen,
um den Wasserstoffbedarf im Jahr 2030 zu decken. Daher
geht der Akteurskreis davon aus, dass zusétzliche Strom-
mengen zur Produktion von griinem Wasserstoff aus den
regionalen erneuerbaren Anlagen genutzt werden. Die bei
der Wasserelektrolyse anfallenden Nebenprodukte Sauer-
stoff und Warme werden ebenfalls genutzt und spielen bei
der Wirtschaftlichkeit des Systems eine entscheidende
Rolle.

Zusatzlich wird griiner Wasserstoff (iber das bewéahrte
Verfahren der Dampfreformierung aus Biogas generiert.
Als Alternative bietet sich die Methanpyrolyse als eine
erweiterte Option zur Wasserstoffherstellung an. Daneben
sollen sich zukunftstrachtige Technologien, wie die Pyro-
lyse, die Hydrolyse oder die Plasmalyse an der Deckung
der Wasserstoffbedarfe beteiligen. Durch die Nutzung von
recyclebaren Abféllen aus den umliegenden Gemeinden
wird eine Kreislaufwirtschaft aufgebaut, die die aufwen-
dige Abfallentsorgung entlastet und den Hochlauf der
Wasserstoffwirtschaft unterstitzt.

Als eines der bedeutendsten Anwendungsfelder kristalli-
siert sich die im Gewerbepark InterFranken verortete Was-
serstofftankstelle fiir Brennstoffzellen betriebene Ziige
mit angeschlossener Werkstatt und Serviceeinrichtung
heraus. Nach dem Motto ,Von der Stralle auf die Schiene”
ist das Konzept zur Einbindung des Giiterverkehrs mit
dem Bau und Betrieb eines Giliterumschlagplatzes nach
dem Prinzip des Kombinierten Verkehrs® im Gewerbepark
umgesetzt. Die hier integrierte Elektrolyseanlage inklusive
Wasserstofftankstelle mit entsprechendem Speicher und
Serviceeinheit fiir BZ-Ziige bildet das Kompetenzzentrum
fuir Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnik im Bahnver-
kehr. Zusammen mit dem Wasserstoff-Hub entsteht das
energetische Herz von InterFranken.

Als groB3te ,Wasserstoffsenke” bilden sich die grof3en,
energieintensiven Unternehmen in der Region heraus.

Hier wird griiner Wasserstoff als Substitut zu Erdgas

zur Deckung des Warmebedarfs sowie zur Deckung des
Bedarfs an Prozessgas eingesetzt. Allein in den drei, am
Akteurskreis des HyStarter-Projektes beteiligten Unterneh-
men Ubersteigt der Wasserstoffbedarf den der Mobilitat
um das Dreifache. Damit wird ein stetig hoher Bedarf an
griinem Wasserstoff generiert, der sich positiv auf die
Wirtschaftlichkeit der Projekte auswirkt.

Ein weiterer stetiger Wasserstoffverbrauch wird vom
Betrieb der Bahnlinie Dombiihl = Nordlingen mit Brenn-
stoffzellenziigen gewabhrleistet. Diese nicht-elektrifizierte
Strecke hat den Reaktivierungsprozess erfolgreich ab-
geschlossen und das Betreiberunternehmen der rund 55
Kilometer langen Strecke konnte davon liberzeugt werden,
die Fahrten seiner Triebwagen emissionsfrei zu gestalten.
Der Wasserstoff fiir den Zugbetrieb wird von der Elektro-
lyseanlage im Gewerbepark InterFranken bezogen, was
sich positiv auf die Effizienz der Anlage auswirkt. Im oben
beschriebenen Kompetenzzentrum fiir Wasserstoff- und
Brennstoffzellentechnik im Bahnverkehr werden die BZ-
Ziige getankt, gewartet und ggf. repariert.

4 PPA: Power Purchase Agreement, Form spezieller Stromliefervertrage zwischen Erzeuger und Abnehmer erneuerbarer Energie zum direkten
Bezug von regenerativen Strommengen zu einem vorher vereinbarten Preis.
5 Kombinierter Verkehr beschreibt in der Logistik eine mehrgliedrige Transport- und Lieferkette, die unterschiedliche Verkehrstrager integriert.

(siehe ,Schienenkonzept InterFranken — Gutachterliche Stellungnahme zu méglichen Umsetzungsvarianten zur Einbindung des Schienengditer-
verkehrs in das Konzept des Industrieparks InterFranken” unter https://www.interfranken.de/standort.html)

Als technische regionale Verbindung zwischen der Was-
serstofferzeugung und den Wasserstoffanwendungen
haben sich zwei Wasserstoffpipelines durchgesetzt. Mit
zwei Leitungen verbindet der H,-Hub InterFranken die
Wasserstoffproduktion im Gewerbepark mit den Feucht-
wanger Gewerbegebieten West und Seiderzell. In beiden

Solarstrom

Windstrom

Stromnetz

Biomasse

Recycling

(u. a. Klarschlamm,
Altholz, Altreifen,
Kunststoffe)

Gewerbestandorten werden weitere Unternehmen mit
Wasserstoff fiir die Warme- und Prozessenergie ange-
schlossen und erhéhen so die Auslastung der Pipelines
und damit die Wirtschaftlichkeit der Verteilanlage. Mit
einer Querverbindung zwischen den beiden Standorten
werden Versorgungsschwankungen ausgeglichen.

H,-Tankstelle

H,-Tankstelle
fiir BZ-Ziige

inkl. Werkstatt
und Service

Warmenetz

Weitere H,-

H Anwendungen

2 (u.a. Industrie,
Gebéude,
Prozesse)

0,-

CH Anwendungen

4 (z.B. Klarprozesse,
Medizin)

Abbildung 8: Das Zielsystem einer Wasserstoffwirtschaft im Zweckverband InterFranken im Jahr 2030, © BMDV/Spilett n/t

Gasnetz
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Abbildung 9: Die Vision 2030 — Optionen der Wasserstoffproduktion und der Wasserstoffanwendungen der Region



HANDLUNGSFELDER UND
UMSETZUNGSSTRATEGIEN

TECHNOLOGIEKONZEPT

Die Konfiguration des Technologiekonzeptes beruht auf den
vom Akteurskreis im Rahmen des HyStarter-Projektes erar-
beiteten Handlungsfeldern und MalRnahmen und betrachtet
ausschlieflich die Daten, die von einzelnen Unternehmen
und Organisationen zur Verfiigung gestellt wurden. In Er-
ganzung zu den Ergebnissen des H2Scout, die zusatzlich
Annahmen aus der Region Westmittelfranken verarbeiten,
verstehen sich die Resultate des Technologiekonzeptes als
projektspezifisch. Anregungen und Vorschldge zu Firmen
und Unternehmen, die fiir eine technische Umsetzung der
Handlungsfelder angesprochen werden kdnnen, sind in den
jeweiligen Technikkapiteln aufgefiihrt.

Das vorliegende Konzept wurde sowohl von der Seite

der Wasserstofferzeugung als auch von der Seite der
Wasserstoffanwendung aus betrachtet und erarbeitet.

Die Nutzerseite umfassen u. a. die Brennstoffzellen-
Mobilitdt sowie die prozessuale Warmeversorgung und die
energetische Nutzung in drei Industriebetrieben. Nach der
Ubersicht iiber die ermittelten Gesamtbedarfe und dem
Erzeugungspotential aus erneuerbaren Energien kénnen
beide Konstellationen des Technologiekonzeptes ihren
Wasserstoffbedarf zum groRten Teil aus dem verfiigbaren
regionalen Erzeugungspotenzial decken. Es wurde nur ein
geringer Importanteil identifiziert.

Abbildung 10: Das Technologiekonzept fiir das HyStarter-Projekt des ZV InterFranken; © BMDV/EE ENERGY ENGINEERS

Die einzelnen Projektideen entlang der Wasserstoff-
wertschdpfungskette, die Bedarfe sowie die jeweiligen
Technologien sind im Technologiekonzept fiir den ZV In-
terFranken in der Abbildung 10 dargestellt. Im Folgenden
werden die einzelnen Schritte der Wertschopfungskette
chronologisch von der Erzeugung (ber die Verteilung bis
zum Verbrauch beschrieben.

Wasserstofferzeugung

Fir die griine Wasserstoffproduktion im Projekt des ZV
InterFranken wurde die installierte Wind- und PV-Leistung
der Mitgliedsgemeinden des Zweckverbandes zuziiglich
einer Erhohung der Ausbauziele fiir EE-Anlagen um 2%
der Flache betrachtet. Daraus ergibt sich eine kumulierte
EE-Kapazitat in Hohe von 85 MWP-Photovoltaik- und 21
MWP-Windenergie.

Fir die Erstellung des Technologiekonzepts wurden zwei
unterschiedliche Konstellationen der Elektrolyseursys-
teme konfiguriert. Bei der ersten Anordnung wurden die
Windenergie- und PV-Anlagen separat betrachtet. Fiir die
Wasserstofferzeugung aus Photovoltaikstrom wurde die
Elektrolyseanlage auf ein Drittel und bei Windenergie auf
die Halfte der installierten Erzeugungsleistung ausgelegt.
Hierdurch lassen sich die Volllaststunden des Elektro-
lyseurs erhéhen und eine Grundauslastung sicherstellen.
Bei der Nutzung der PV-Anlagen kann der Elektrolyseur im
Durchschnitt mit sechs Volllaststunden pro Tag betrieben
werden, obwohl die Anlagen téglich nur in ca. 3,3 Volllast-
stunden Strom produzieren. Grund dafir ist die technische
Gestaltung der Elektrolyse, die um das Dreifache hoher ist
als die Kapazitét der Solarstromanlagen. Bei dieser Konfi-
guration liegt die Elektrolyseleistung mittels der Windener-
gieanlagen bei 10,5 MW und mittels der PV-Anlagen bei
28 MW. So konnen jahrlich mit diesem System ca. 1.672 t
griiner Wasserstoff produziert werden.
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Abbildung 12: Konstellation der Wasserstofferzeugung bei kombinierter Betrachtung der EE-Anlagen; © BMDV/EE ENERGY ENGINEERS

In der zweiten Systemkonfiguration wurde die Leistung der
beiden erneuerbaren Energiequellen kombiniert betrachtet
und die Elektrolyseanlage entsprechend der héheren Kapa-
zitat ausgelegt. Da die Lastgange der EE-Anlagen nicht pa-
rallel verlaufen, wurde die Elektrolyse auf die dominierende
PV-Leistung mit einem Drittel ausgelegt. Diese System-
anordnung ermdglicht eine Steigerung der Volllaststunden
auf 8,5 h pro Tag und eine jahrliche Wasserstoffproduktion
von 1.579 1.

Beide Konfigurationen eignen sich technisch fiir den Ein-
satz in den Projekten des ZV InterFranken. Der Vorteil des
kombinierten Systems ist die hohere Systemeffizienz auf-
grund einer preiswerteren Elektrolyseanlage in Verbindung
mit einer hdheren Auslastung der Elektrolyseanlage.

Im Elektrolyseprozess werden neben Wasserstoff auch
Sauerstoff und Abwéarme generiert. Das Temperaturniveau
der Abwarme liegt zwischen 55° und 60° Celsius und kann
als Grundlastabdeckung fiir verschiedene Anwendungen

in unmittelbarer Umgebung der Elektrolyseanlage genutzt
werden. Bei der genannten Wasserstoffmenge stehen ca.
13.000 t Sauerstoff mit einer Reinheit von iber 95% im Jahr
zur Verfiigung. Dieser kann zum Beispiel in Belebungsbe-
cken von Klaranlagen oder, nach einer zusatzlichen Aufreini-
gung, fiir medizinische Zwecke genutzt werden.

Zur Wasserstoffproduktion mittels Elektrolyse wird deionisier-
tes, vollentsalztes Wasser benétigt. Entsprechende Entsal-
zungsanlagen werden bei der Planung eines Elektrolyseurs
beriicksichtigt. Fur die im HyStarter entwickelten Ideen sind
zwischen 20 und 22 Mio. Liter Wasser erforderlich.

Elektrolyseanlagen mit einer Leistung zwischen 250 kW
und 10 MW werden in der Praxis in einer Containerbauwei-
se zur Verfligung gestellt, sodass die Installation einfach
zu realisieren ist. GrolRere Anlagen werden freistehend
errichtet. Technologiebedingt sind AELS-Elektrolyseure
tendenziell von den Anschaffungskosten giinstiger als
PEM’-Elektrolyseure. Abhangig von der Technologie und
der installierten Leistung liegen fiir groRere Anlagen die
spezifischen Kosten zwischen 1.000 und 1.300 € pro kW.
Dies inkludiert die Kosten fiir Beratung, Installation, Netz-
und Wasseranschluss sowie die benétigte Peripherie.

AEL: Alkalische Elektrolyse

PEM: Polymerelektrolytmembran-Elektrolyse

Siehe TrinkwV 2020 und EU-Richtlinie 2020/2184-EU
CFK: Kohlenstofffaserverstarkter Kunststoff
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Dabei miissen der Wasser- und der Netzanschluss sowie
regulatorische Rahmenbedingungen, Netzentgelte und wei-
tere Aspekte beriicksichtigt werden. Stromhauptabnehmer
ist der Elektrolyseur, gefolgt von dem leistungsintensiven
Verdichter. Bei dem Wasseranschluss geniigt in der Regel
die Einhaltung der Qualitatsanforderungen gemaR der
Trinkwasserverordnung?. In Abhangigkeit von der Auslas-
tung des Netzanschlusspunktes ist ggf. die Ertlichtigung
einer Trafostation zu berlicksichtigen.

Je nach Anwendungsgebiet kann der Wasserstoff direkt
nach der Produktion aus der Elektrolyseanlage verwendet
oder muss aufgereinigt werden. Die Wasserstoffqualitét
betragt nach der Elektrolyse 99,9 % (3.0) und kann bspw.
direkt in Verbrennungsmotoren (z. B. in tiblichen BHKW
oder in Fahrzeuge mit Verbrennungsantrieb) oder als
Prozessgas fiir die Industrie genutzt werden. Fiir Brenn-
stoffzellenanwendungen ist hingegen eine Reinheit von
99,999 % (5.0) erforderlich, wobei manche Fahrzeugherstel-
ler mittlerweile nur noch die Qualitat 3.0 einfordern. Die
5.0-Qualitat wird mit einer zusatzlichen Trocknungsanlage
erreicht, um den verbleibenden Wasserdampfanteil im
Wasserstoff zu entfernen. In der Regel wird diese der Elek-
trolyseanlage nachgeschaltet. Sofern der Wasserstoff in
Biindelflaschen abgefiillt werden soll, bedarf es ebenfalls
einer Trocknungsanlage, da die Druckluftflaschen aufgrund
von moglicher Korrosion keine Feuchtigkeit vertragen.
Gleiches gilt auch fiir die Speicherung in Stahltanks sowie
fir Kompressoren.

Einen weiteren Pfad zur Wasserstoffproduktion in Inter-
Franken bieten Reststoffe. Uber verschiedene Verfahren
wie Pyrolyse oder Hydrolyse kann aus Klarschlamm, Giille,
Mist, biogenen Abfallen, Griinschnitt, Garresten, Lebens-
mittelresten, Biotonne, Kunststoffen und CFK® Wasser-
stoff produziert werden. Insgesamt stehen in der Region
Westmittelfranken 2.675 t an verschiedenen Reststoffen
zur Verfligung. Bei der Pyrolyse bzw. der Thermolyse wird
Wasserstoff durch thermo-chemisches Cracken' von den
genannten Reststoffen in einem Drehrohrofen (bei 850 °C)
mit anschlieRendem Wassergas-Shift-Verfahren' (bei
250°C) gewonnen. Mit der genannten Reststoffmenge kon-
nen bis zu 120 t Wasserstoff im Jahr produziert werden.
Da der Prozess sehr energieintensiv ist, werden zusatzlich

Cracken: chemische Spaltung der langkettigen Kohlenwasserstoffe bei hoher Temperatur und hohem Druck
Auch CO-Shift-Reaktion: Verfahren zur Erzeugung von Wasserstoff (CO + H,0 -> CO, + H,)
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5 GWh Strom bendétigt. Bei raumlicher Nahe zur Elektro-
lyseanlage kann deren Abwarme genutzt werden, um den
Energiebedarf zu senken.

Das Verfahren der Hydrolyse-Anlagen wird in die drei
Schritte Hydrolyse, Vergasungsprozess und CO-Shift-Reak-
tion unterteilt. Im ersten Schritt werden (iber die Hydrolyse
Bio-Kohle (aus den genannten Reststoffen) und Dampf
erzeugt. Voraussetzung der Eingangsstoffe ist ein 30%iger
Feststoffanteil. Mittels der produzierten Bio-Kohle wird in
einem KDC-Reaktor'2 Dampf erzeugt. Im zweiten Schritt
werden beide Produkte in einem Flugstromvergaser™ zu
Synthesegas umgewandelt. Bei diesem Vorgang betragt
die Arbeitstemperatur rund 180 °C, sodass die Gasphase
nicht erreicht wird und aufgrund der homogenen Bio-Kohle
die Teerbildung und somit ein Verkleben der Anlage aus-
bleibt. Eine aufwandige Reinigung der Anlage wie z.B. bei
dem ahnlichen Pyrolyseverfahren wird somit vermieden.
Ein wesentlicher Unterschied zur Pyrolyse ist der exother-
me statt endotherme Prozessschritt, bei dem Wasserstoff
mittels Druck und Hitze aus dem Wasser geldst wird. Im
dritten Schritt erfolgt die Wasserstoffproduktion aus dem
Synthesegas Uber eine CO-Shift-Reaktion. Ein solches Sys-
tem wird aktuell von dem Hersteller blueFlux angeboten.
Mit den genannten Reststoffen kdnnten liber 115 t Wasser-
stoff produziert werden, bei einem deutlich geringerem
Strombedarf von 0,8 GWh.

Fiir beide Verfahren ist keine zusétzliche Wasserversor-
gung notwendig, da der Wasseranteil aus den Reststof-
fen genutzt wird; allerdings wird eine Genehmigung im
BImSchV'*-Verfahren notwendig. Der produzierte Wasser-
stoff wird mit einem Ausgangsdruck von 40 bar ausgefiihrt
und verfiigt liber eine 3.0-Qualitat.

Wasserstofftransport

Ein wesentlicher Wasserstoffeinsatz ist im H,-Hub Inter-
Franken geplant. Im Gewerbepark kénnen Flachen fiir

die Elektrolyseanlage und die Wasserstoffspeicher zur
Verfligung gestellt werden. Fiir den in den beiden Varian-
ten prognostizierten Wasserstoffbedarf in Hohe von 5,8 t
pro Tag wird eine Verteilung mittels Pipeline empfohlen.
Bei einem Transport via Wasserstofftrailer missen fir
dieselbe Transportmenge mindestens fiinf Lkw am Tag
eingesetzt werden. Eine bestehende Pipeline birgt den Vor-
teil, in Zukunft an das geplante EHB-Netz'S angeschlossen
zu werden, um den analysierten Import von 0,9 t je Tag zu
decken oder einen Wasserstoffexport zu ermdglichen.

Fiir den Anschluss an das Pipelinenetz wird eine Gas-Ein-
speisestation bendétigt. Je nach Hersteller und Elektrolyse-
ausgangsdruck kann auf einen Kompressor verzichtet wer-
den. Bei der Umsetzungsdauer einer neu zu errichtenden
Pipeline entfallt der dominierende Anteil auf die verschie-
denen Genehmigungsverfahren. Hier sind mehrere Jahre
einzukalkulieren, je nach Verlegungsstrecke und ortlicher
Genehmigungsbehorde kann die Dauer deutlich geringer
ausfallen. Fiir die Umwidmung bestehender Erdgas-Pipe-
lines auf Wasserstoff ist mit ca. drei Jahren zu rechnen.
Die Kosten pro Kilometer Pipeline liegen je nach ortlichen
Gegebenheiten (Bebauungsgrad, Tiefbau, Genehmigungs-
aufwand etc.) zwischen 150 T€ und 1.000 T€. Laut einer
Auswertung des Forschungszentrums Jiilich'® betragen die
durchschnittlichen Errichtungskosten einer Pipeline 352 T€
pro Kilometer, ohne Verdichter-, Einspeise- oder Entnahme-
station. Nutzungs- und Abschreibungsdauer werden im
Durchschnitt mit 40 Jahren angenommen.

12 KDC-Reaktor: Anlage zur Herstellung von Kohle, Biokohle oder Aktivkohle fiir eine anschlieRende Gasifizierung in einem Flugstromvergaser
oder fiir eine anderweitige Verwendung.

13 Flugstromvergaser: Rohrreaktor zur Gasifizierung von festen oder fliissigen Brennstoffen (z. B. Biokohle) bei hohen Temperaturen und unter
hohem Druck.

14 Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes

15 EHB: European Hydrogen Backbone, Initiative zum Ausbau eines europdischen Wasserstoffnetzes

16 Siehe: Krieg, Dennis (2012): ,Konzept und Kosten eines Pipelinesystems zur Versorgung des deutschen StralRenverkehrs mit Wasserstoff*,

Schriften des Forschungszentrums Jiilich, Band 144, ISBN 978-3-89336-800-6

Wasserstofftankstelle

Zur Versorgung des Verkehrs in rdumlicher Nahe des
H,-Hubs InterFranken ist auch eine Wasserstofftankstelle
im Gewerbepark geplant. Fiir die Standortwahl weiterer
Tankstellen sollten folgende Attribute nach der folgenden
Praferenz bertlicksichtigt werden:

+ Vernetzung und Biindelung der Nachfrage an einem
Standort zur Sicherung derselben
+  Grundstiick bzgl. Flachenbedarf, Baugenehmigungen
und Sicherheitsabstdnde zu Gebduden
Zugang bzgl. Zufahrtsmdglichkeit der jeweiligen Fahr-
zeugklassen und ggf. 6ffentlicher Zugang
- Wasserstoffverfiigbarkeit (Produktion vor Ort, Ndhe zu
Produktionsstandorten, Pipelineanbindung, Redundanz
der Anlieferung) zur Sicherung des Angebots
Eine Standortbewertung sollte die oben genannten Krite-
rien unter Berlicksichtigung der Interessen der jeweiligen
Betreiber sowie die Anforderungen der Nutzer beinhal-
ten. Fiir einen moglichst wirtschaftlichen Betrieb einer
Wasserstofftankstelle werden vom Betreiber garantierte
Abnahmemengen bendtigt. Aktuell liegt die erforderliche
Tagesmenge fiir eine Lkw-HRS bei 1,5 t Wasserstoff. Um
ein groReres Nachfragepotenzial zu schaffen, empfiehlt
sich die Installation von Tanks&dulen (Dispensern), die den
gasformigen Wasserstoff in den Druckstufen 350 bar und
700 bar vertanken. Hiermit konnen alle zurzeit gdangigen
Brennstoffzellen-Fahrzeuge, Pkw und Lkw betankt werden.
Auch die aktuellen Férderprogramme erwarten fiir einen
positiven Bescheid eine gesicherte Wasserstoffabnahme.
Daher ist es sinnvoll, im Vorfeld entsprechende Nachfrage-
potenziale durch Absichtserklarungen / Letters of Intent
(LOIs) mit allen potenziellen Abnehmern zu schliefen. Je
nach Forderprogramm werden nur 6ffentliche HRS gefor-
dert (u.a. NIP"), aber auch fir Betriebshoftankstellen sind
Fordergelder beziehbar (u.a. KsNI'8).

Zur Gewahrleistung eines stabilen Betriebs miissen wei-
tere Aspekte beriicksichtigt werden. Je nach GroRe einer
Tankstelle und der Verfiigbarkeit weiterer Tankstellen in
der ndheren Umgebung wird ein zusétzlicher Verdichter als
Backup empfohlen. Dafiir miissen in der Regel zwischen
150 kW und 300 kW elektrische Leistung vorgehalten
werden.

Grundsatzlich kdnnen Wasserstofftankstellen nachtréglich
erweitert werden. Sie sind jedoch nicht in allen Anlagen-
teilen modular ausbauféhig. Hochdruckspeichertanks
(400/900 bar), Kompressoren sowie Kiihlaggregate mus-
sen ggf. ersetzt werden. Der Wasserstoffvorratsspeicher
(200/300 bar) sowie die Zapfsaule (350/700 bar) konnen
in der Regel erweitert werden. Bei der Speicherdimensio-
nierung sollte man auch hier den dreifachen Tagesbedarf
vorsehen, sofern die Tankstelle nicht per Pipeline ange-
bunden wird. Weitere Informationen zu den Komponenten
einer HRS konnen dem Anhang entnommen werden.

Bei dem Bau einer HRS miissen unterschiedliche Geneh-
migungsverfahren u. a. nach der aktuellen Bundes-Im-
missionsschutzverordnung, dem Storfallrecht und einer
Baugenehmigung durchlaufen werden, die abhangig sind
von Schwellwerten bei der H,-Speicherung vor Ort: Ab 3t
greift die 4. BImSchV, ab 5 t die 12. BImSchV. Die BImSchV
kommt unabhangig von der Speichermenge auch zur
Anwendung, sobald Wasserstoff vor Ort produziert wird.
Unter 3 t und ohne Produktion reicht ein Antrag nach Be-
triebssicherheitsverordnung. Zur Vermeidung von nach-
traglichen Genehmigungen empfiehlt es sich, direkt die
final geplante Ausbaustufe genehmigen zu lassen. Neben
diesen bundeseinheitlich geregelten Genehmigungen kom-
men z.T. landesspezifische und ortliche Richtlinien hinzu,
die mit den lokalen Behorden abgestimmt werden miissen.

17 NIP: Nationales Innovationsprogramm Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologie, siehe: https://www.ptj.de/nip

18 KsNI: Richtlinie Giber die Férderung von leichten und schweren Nutzfahrzeugen mit alternativen, klimaschonenden Antrieben und dazuge-
horiger Tank- und Ladeinfrastruktur fiir elektrisch betriebene Nutzfahrzeuge (reine Batterieelektrofahrzeuge, von aufen aufladbare Hybrid-
elektrofahrzeuge und Brennstoffzellenfahrzeuge, siehe: https://www.balm.bund.de/DE/Foerderprogramme/KlimaschutzundMobilitaet/KSNI/

Ksni_node.html



https://www.ptj.de/nip
https://www.balm.bund.de/DE/Foerderprogramme/KlimaschutzundMobilitaet/KSNI/Ksni_node.html
https://www.balm.bund.de/DE/Foerderprogramme/KlimaschutzundMobilitaet/KSNI/Ksni_node.html
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Wasserstoffmobilitat

Aufgrund der besonderen Lage des H,-Hub InterFranken,
am BAB-Kreuz Feuchtwangen/Crailsheim (BAB7/BAB6)
und der Bahnstrecke Niirnberg-Stuttgart, bietet der Stand-
ort sehr gute Bedingungen, den straRengebundenen
Schwerlastverkehr mit griinem Wasserstoff zu versorgen
sowie nicht-elektrifizierte Bahnstrecken emissionsfrei zu
betreiben. Lkw mit Brennstoffzellenantrieb sind derzeit nur
von wenigen Herstellern verfiigbar, sodass interessierte
Logistikunternehmen mit langen Lieferzeiten rechnen miis-
sen. Eine Erweiterung der Modellauswahl wurde bereits
von einigen Anbietern angekiindigt bzw. vorgestellt. Einige
Hersteller erwagen auch den Einsatz von Wasserstoffver-
brennungsmotoren oder fliissigem anstelle von gasformi-
gem Wasserstoff. Bei den im HyStarter-Projekt des ZV In-
terFranken angedachten Standorten wurden verschiedene
Akteure mit Schwerlastfahrzeugen beriicksichtigt; so wird
eine hohe gesicherte Wasserstoffabnahme garantiert. Im
Pkw-Bereich sind bereits diverse Modelle von verschiede-
nen Anbietern verfiigbar. Als Anwendungsfelder bieten sich
insbesondere Flottenbetriebe, wie zum Beispiel Taxiunter-
nehmen, an. In Deutschland sind aktuell ca. 100 offentliche
Wasserstofftankstellen fiir BZ-Pkw in Betrieb.

Im Intralogistikbereich, also im Betrieb von Flurforderzeu-
gen innerhalb von Werkverkehren, bieten Gabelstapler mit
Brennstoffzellenantrieben eine gute Option zur Reduktion
von Kohlenstoff- und Larmemissionen. Wahrend des
Betriebs werden keine Schadstoffe freigesetzt, wodurch
sie sich insb. fiir Lagerhallen und geschlossene Gebaude
eignen. Dariiber hinaus sinkt auch die Larmbelastigung der
Fahrzeuge deutlich. Im Schichtbetrieb eignen sie sich insb.
aufgrund der kurzen Betankungszeiten. Im Vergleich zu
batterieelektrischen Gabelstaplern kann die Ladezeit und
somit der Stillstand des Fahrzeugs vermieden und auf eine
platzintensive Batteriewechselstation verzichtet werden.
Sofern die Fahrzeuge nicht im Schichtbetrieb eingesetzt
werden, empfiehlt sich der Einsatz von batterieelektrischen
Gabelstaplern aufgrund des hoheren Wirkungsgrads.

In Deutschland werden bereits Ziige mit Brennstoffzellen-
antrieben im Personennahverkehr eingesetzt. Allerdings
sollten sie aufgrund des geringeren Wirkungsgrads nur auf
Strecken betrieben werden, die nicht mit einer Oberleitung
ausgestattet sind. Derzeit sind ca. 30 % des Bahnnetzes

in Deutschland nicht elektrifiziert, also gut geeignet fiir
BZ-Ziige. Bei diesen sind aktuell je nach Topografie eine
Reichweite von bis zu 1.000 km mit einer Tankfiillung

(ca. 180 kg bei 350 bar) mdglich. Eine Idee im HyStarter-
Projekt InterFranken beschaftigt sich auch mit der Re-
aktivierung der nicht-elektrifizierten Bahnstrecke zwischen
Dombiihl und Nordlingen. Nach dem vorliegenden Techno-
logiekonzept kann mit einem Personenzug, 15 Fahrten am
Tag und einem Wasserstoffbedarf von fast 90 t im Jahr
eine gesicherte Abnahme garantiert und ein emissionsfreier
Zugbetrieb angeboten werden.

Brennstoffzellenziige sind von verschiedenen Herstellern
verfligbar. Die Modelle ,Coradia iLint" der Alstom sowie
der ,Mireo Plus H" von Siemens Mobility werden aktuell
in Kooperation mit der Deutschen Bahn AG auf verschie-
denen Nahverkehrsstrecken eingesetzt. Fiir einen Testbe-
trieb kann der ,Coradia iLint“ beim Hersteller ausgeliehen
werden.

Prozessenergie und Warmeversorgung fiir die Industrie

Die Warmebereitstellung kann sowohl verbrennungsmo-
torisch in einem Wasserstoff-BHKW, in einer Brennstoff-
zelle oder liber die Abwarmenutzung der Elektrolyseanlage
erfolgen. Bei der Produktion eines Kilogramms H, ent-
stehen 16 kWh Abwéarme mit einem Temperaturniveau
von 50 °C bis 60 °C. Hierbei sollte sich die Warmenutzung
moglichst in der Nahe der Elektrolyseanlage befinden.
Uber die Abwarmenutzung hinaus kann Wasserstoff in
einem verbrennungsmotorischen oder BZ-BHKW genutzt
werden. Ein Vorteil der verbrennungsmotorischen Nutzung
ist, dass eine Wasserstoffqualitdt von 3.0 ausreichend

und ein Mischgasbetrieb mit Erd- oder Biogas mdglich

ist, sodass die Versorgungsart sukzessive von Erd- oder

Biogas auf Wasserstoff umgestellt werden kann. Brenn-
stoffzellen hingegen sind effizienter sowie in der Regel auf
ein bestimmtes Brenngas, wie etwa Wasserstoff ausgelegt
und erfordern eine Qualitat von 5.0. H,-BHKW eignen sich
insbesondere fiir groBe Warmebedarfe wie u.a. Gewerbe-
und Industriegebieten. Fiir die Warmemenge der Industrie-
anlagen der im HyStarter-Projekt involvierten Unternehmen
Wiegel Feuerverzinken, Rehau Automotiv und Vereinigte
Papierwarenfabriken werden insgesamt 547 t Wasserstoff
fiir eine komplette Erdgassubstitution benétigt.

Energieintensive industrielle Prozesse gehéren zu den
Hauptverbrauchern von Erdgas. Langfristig wird es auf-
grund hoherer Emissionsauflagen und steigender Kosten'®
erforderlich sein, diese Prozesse durch Umstellung auf
nachhaltige Brennstoffe zu dekarbonisieren. Das stellt
Unternehmen aus verschiedenen Branchen sowohl vor
wirtschaftliche als auch technische Herausforderungen.
Einige Unternehmen des Akteurskreises werden Wasser-
stoff als Brennstoff zur Erzeugung von Prozesswarme
einsetzen. Zur Deckung dieses Bedarfs werden rund 982 t
Wasserstoff bendtigt.

Regionale Herausforderungen und Empfehlung

Fir die elektrolytische Wasserstofferzeugung im Gewer-
bepark InterFranken wird die zweite Systemkonfiguration
empfohlen. Aufgrund der kleiner dimensionierten Elektro-
lyseanlage kdnnen die Volllaststundenzahl deutlich erhoht
und die Investitionskosten gesenkt werden. Pro Jahr
werden in dieser Variante zwar 93 t weniger Wasserstoff
generiert, was ca. 5,7 % der produzierten Wasserstoff-
menge der ersten Variante entspricht. Dafiir kdnnen rund
11 Mio. Euro bei den Investitionskosten fiir die Anlage
vermieden werden.

Die Kombination von Wind- und PV-Anlagen fiir die Elektro-
lyse wird in der Praxis aufgrund der oft groRen Distanzen
zwischen den Anlagen eher selten umgesetzt. Im ersten
Schritt sollte daher der Standort der Elektrolyseanlage
definiert werden. Die Konfiguration des Elektrolyseurs
orientiert sich an den installierten Leistungen der EE-An-
lagen und deren Stromerzeugungsart. Fiir die Errichtung

19 Zum Beispiel bei der CO,-Steuer

einer Elektrolyseanlage sind mindestens zwei Jahre von
der Planung bis zur Inbetriebnahme zu kalkulieren, aktuell
ist die Tendenz steigend.

Fiir die wirtschaftliche Darstellbarkeit der Projekte ist es
zielfiihrend, zusétzliche Wasserstoffbedarfe in der Nahe
des Gewerbeparks InterFranken zu identifizieren. Hier-

zu konnen weitere Industrieunternehmen in der Region
angesprochen werden. Diese sollten, wenn vorhanden, die
in ihrem Produktionsprozess eingesetzten Brenner auf die
Umstellung auf Wasserstoff als Erdgasersatz priifen lassen.
Fiir eine vollstandige Umstellung auf Wasserstoff miissen
die bestehenden Brenner ausgetauscht, die entsprechenden
Zuleitungen ertiichtigt sowie dynamische Messsysteme
integriert werden. Alle dafiir bendtigten Komponenten sind
auf dem Markt verfiigbar. Zusatzlich sollten Vertrage iiber
die garantierte Lieferung von griinem Wasserstoff geschlos-
sen werden, um eine Versorgungssicherheit zu gewahrleis-
ten und Produktionsausfalle zu vermeiden.

Als eine weitere stetige Senke kdnnen die regionalen Be-
treiber des 6ffentlichen Personennahverkehrs (wie z.B.
die Firma Scharnagel) angesprochen werden. Hierbei wird
empfohlen, eine groRere, statt mehrere kleine Wasser-
stofftankstellen zu errichten. Eine HRS auf dem Betriebs-
geldande ermdoglicht eine individuelle Betankung der Fahr-
zeugflotte. Beim Betrieb einer Betriebshoftankstelle muss
auf eine ausreichende Speicheranlage geachtet werden.
Fir die Planung sollten rund zwei Jahr eingeplant und
konnen parallel zu den Planungen der Elektrolyseanlage
betrieben werden.

Ebenfalls sollte die Abwarmenutzung der Elektrolyse-
anlage und der Anlagen zur Wasserstofferzeugung aus
biogenen Reststoffen gepriift werden. Je nach Tempe-
raturniveau und Gebaudeart kann die Vorlauftempera-
tur (zwischen 50°C und 60°C) direkt oder ein BZ- bzw.
ein Wasserstoff-BHKW genutzt werden. Bei zu groflen
Temperaturdifferenzen oder hohen Distanzen zwischen
Produktionsanlage und Warmesenke sind Versorgungs-
konzepte liber Warmepumpen mit der direkten Nutzung
des erneuerbaren Stroms besser geeignet.




HANDLUNGSFELDER UND
UMSETZUNGSSTRATEGIEN

PROJEKTIDEEN UND UMSETZUNGSSTRATEGIEN

Die folgenden Projektideen wurden im Laufe des Hy-Star-
ter-Projektes in mehreren Arbeitsgruppen des Akteurs-
kreises erarbeitet und diskutiert. Bei den Gesprachen

ist deutlich geworden, dass die hier aufgefiihrten Ideen
keine konkreten Planungen darstellen, sondern Teil einer

Hz-Hub InterFranken

Am Standort des Industrie-/Gewerbeparks InterFranken
werden Anlagen zur zentralen Wasserstoffproduktion
errichtet und betrieben. Hier soll ein regionaler H,-Hub
entstehen.

Neben der Elektrolyse, die mit erneuerbarem Strom aus
EE-Anlagen der nahen Umgebung des Gewerbeparks
betrieben werden, sollen auch alternative Wasserstoff-
produktionspfade genutzt werden. In Frage kommen dabei
insbesondere die Thermolyse und die Pyrolyse, in Zukunft
eventuell auch die Plasmalyse. Diese Technologien sollen
mit Partnern aus der Forschung (Hochschule, Forschungs-

Regionale Herausforderungen

+ In der Region gibt es zahlreiche kritische Stimmen zum
Projekt ,Industrie-/ Gewerbepark InterFranken”.

« Je nach Anzahl der Anlagen sowie der Anlagengréfie
kann der Flachenbedarf sehr hoch sein und nicht mehr
im Verhéltnis zur Gesamtflache des Gewerbeparks
stehen.

+ Aufgrund des Einsatzes der unterschiedlichen Produk-
tionstechnologien sind die Mittel einer Férderung sehr
schwer einzuschétzen.

+ Aufgrund des noch fehlenden Geschaftsmodells ist
auch die Wirtschaftlichkeit sehr unsicher.

Umsetzungsstrategie fiir die Initiierung einer regionalen
Wasserstoffwirtschaft bilden. Bei der weiteren Verfolgung
der Ideen miissen die beschriebenen technischen Um-
setzungsoptionen und die wirtschaftliche Darstellbarkeit
beriicksichtigt werden.

institute und Unternehmen) weiterentwickelt werden. Der
produzierte Wasserstoff wird vor Ort gespeichert und den
regionalen Anwendungsgruppen innerhalb und auferhalb
des Gewerbeparks zur Verfligung gestellt. Eine im Park
verortete HRS versorgt die mit BZ-betriebenen Fahrzeu-
ge des regionalen und des liberregionalen Verkehrs mit
griinem Wasserstoff.

Ziel des Projektes ist es, den Gewerbepark InterFranken
als einen Gber die Grenzen des Landkreises hinauswirken-
den Produktions- und Distributionsstandort fiir regionalen
griinen Wasserstoff zu installieren.

Losungsansatze

+ Es muss ein Kommunikationskonzept entwickelt wer-
den, das alle Beteiligten friihzeitig mitnimmt und von
externen Experten unterstiitzt wird.

+ Anhand einer Machbarkeitsstudie kénnen konkrete
Zahlen und Daten fiir den wirtschaftlichen Betrieb und
den Wasserverbrauch ermittelt werden.

+ Es missen Betreiber fiir die Anlagen identifiziert und
mit ihnen ein Betriebsmodell entwickelt werden.

+ Mit den Ergebnissen aus der Machbarkeitsstudie und
dem Betriebsmodell kdnnen Férdermittel akquiriert
werden.

Externer Unterstiitzungsbedarf

Neben einer Machbarkeitsstudie fiir die Optionen der tech-
nischen Umsetzung und die wirtschaftliche Darstellung
wird eine Kommunikationsstrategie fiir die kommunalen
Mandats- und Entscheidungstrager sowie fiir die von den
Auswirkungen des Gewerbeparks betroffene Bevdlkerung
in der naheren Umgebung benétigt. Noch vor den ersten
Planungen wird aus dieser Strategie ein Konzept entwi-
ckelt, das iiber Information, Aufklarung und Beteiligung die
Akzeptanz fiir den Gewerbepark fordert und unterstiitzt.
Dazu gehdren 6ffentliche Informationsveranstaltungen,
,Blirgersprechstunden” in den einzelnen Gemeinden,
Plakataktionen und Informationsbroschiiren, die nicht nur
Auskunft tiber die Projektidee geben, sondern auch den
kritischen Dialog fordern und optionale Beteiligungsmog-
lichkeiten darstellen.

Daneben bendtigen die Akteure Informationen zu Verfiig-
barkeiten der Elektrolyse-, Thermolyse- und Pyrolyseanla-
gen bezuglich der Anlagenleistung und Abgabemengen
sowie zu Speicher- und Transportoptionen. Zu ermitteln
sind inshesondere die elektrischen Anschlussoptionen
fuir die Elektrolyseanlagen, die Zulieferungsmdglichkeiten
fiir die Grundstoffe der Thermo- und Pyrolyseanlagen und
mogliche Pipelineanbindungen.

Umsetzungsstrategie

Die Optionen der technischen Umsetzung dieser Ideen
werden im Technologiekonzept beschrieben.

Fir den Betrieb der Anlagen kann eine Betreibergesell-
schaft gegriindet werden, die die Planungs- und Geneh-
migungsverfahren sowie die Recherche zu passenden
Foérderprogrammen an einen externen Dienstleister
vergibt. Die Betreiberfirma kann dann die Férdermittel
beantragen und, bei erfolgreichen Antragsbescheiden, die
Mittel entsprechend einsetzen. Das Projekt finanziert sich
zu Beginn lber den Férdermitteleinsatz und dem Verkauf
von Wasserstoff, Sauerstoff und der Abwarme. Spater
dann nur noch {iber den Vertrieb der griinen Produkte.

Ein Wirtschaftsplan, ebenfalls von der Betreibergesell-
schaft zu erstellen, stellt die notwendigen Ausgaben den
moglichen Einnahmen gegeniiber und méglichen weiteren
Unterstiitzungsbedarf dar.

Aktivitaten und Verantwortlichkeiten

+ Bis Ende 2024 initiiert der Zweckverband InterFranken
ein Treffen mit allen potenziellen Akteuren, die fiir die
Umsetzung dieser Projektidee in Frage kommen. Dazu
zahlen neben den Gemeinden des ZV u.a. die Stadt-
werke Feuchtwangen, die N-ERGIE, die Fernwasserver-
sorgung Franken und mdégliche Betreiber der Anlagen.

+ Im Rahmen der ersten Treffen werden Kriterien fiir die
Machbarkeitsstudie erstellt und mit moglichen Auf-
tragsnehmern diskutiert. Hier kénnen u. a. die Hoch-
schule Ansbach und das Institut fiir Energietechnik IfE
GmbH angefragt werden.

+ Parallel dazu wird in Zusammenarbeit mit einer Kom-
munikationsagentur die Strategie und das entspre-
chende Konzept zur Information und zum Austausch
mit der betroffenen Bevolkerung entwickelt und erste
Aktionen geplant und terminiert.

+ Bis Ende 2027 sind die Planungen abgeschlossen, die
Genehmigungen erteilt und die Férdermittelantrage
gebilligt.

Zeitplanung

Ende 2024 Ende 2025 Ende 2027

-

Identifikation Ergebnis der Genehmigungs-

und erstes Machbarkeits- verfahren sind
Treffen studie und das abgeschlossen
der Akteure Kommunikations- und Foérdermittel

konzept liegen vor  zugesagt

Geplante Vernetzung mit anderen Aktivitaten
in der Region

+  Kompetenzzentrum fiir Wasserstoff- und Brennstoff-
zellentechnik im Bahnverkehr: Aufgrund der raum-
lichen Néhe dieser Ideen sollte der Bedarf an Wasser-
stoff und die Speicheroptionen im Gewerbepark eng
mit dem Kompetenzzentrum abgestimmt werden, um
insbesondere raumliche Synergien zu nutzen.

+  Autohof Wornitz: Um eine zukiinftige optionale Versor-
gung einer HRS am Autohof Wornitz zu gewabhrleisten,
sollten auch hier Abstimmungsgespréache beziiglich
moglicher Wasserstoffmengen, Speicher- und Trans-
portoptionen stattfinden.

+ Reaktivierung und Betrieb der Bahnstrecke Dombiihl -
Nordlingen: Zur effizienteren Bestimmung der Wasser-
stoffbedarfe sollte eine enge Abstimmung mit der Be-
treibergesellschaft dieser Bahnlinie organisiert werden.



HANDLUNGSFELDER UND
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Kompetenzzentrum fiir Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnik

im Bahnverkehr

Auf dem Geléande des Industrie-/Gewerbeparks InterFran-
ken wird ein Kompetenzzentrum fiir Brennstoffzellentech-
nik fiir die schienengebundene Mobilitét errichtet. Neben
einer Wasserstofftankstelle fiir BZ-Ziige inkl. eines Was-
serstoffspeichers wird ein Wartungs- und Servicebereich
fiir die Uberholung und Reparatur von BZ-Ziigen aufge-
baut. Das Kompetenzzentrum wird in den geplanten Giiter-
umschlagplatz integriert, dessen Konzept zur Einbindung
des Schienengiiterverkehrs (Schienenstrategie) bereits
entwickelt ist. Dazu ist eine Anbindung an die BAB7 und
an die Bahnlinie Niirnberg — Stuttgart geplant.

Als eine erste Mal3nahme innerhalb dieser Idee kann
die Erarbeitung eines Konzeptes zur Reaktivierung der
Bahnstrecke Nordlingen — Dombiihl mittels eines emis-
sionsfreien Betriebs in Form von BZ-Ziigen in Angriff

Regionale Herausforderungen

+  Wegen fehlender Blaupausen zu diesem Projekt be-
stehen hier grofle wirtschaftliche Unsicherheiten.

+ Diese Unsicherheit stellt potenzielle Betreiber vor
grolRe Probleme bei der Investitionsplanung.

+ Die fiir den Betrieb notwendige und aktuell noch
fehlenden Fachkrafte, insbesondere im technischen
Bereich, miissen noch akquiriert werden.

Losungsansitze

+ Mit einer Machbarkeitsanalyse und konkreten Daten
und Zahlen kann eine Wirtschaftlichkeit zum Betrieb
des Kompetenzzentrums dargestellt werden.

+ Auf der Grundlage der Ergebnisse konnen ein Ge-
schaftsmodell entwickelt und potenzielle Betreiber
und Investoren identifiziert werden.

+ Uber &ffentliche Veranstaltungen und Ausschreibun-
gen werden Fachkrafte angeworben.

genommen werden. Zur Versorgung der Ziige wird auf die
Kapazitaten des H,-Hub InterFranken zuriickgegriffen.

Ziel dieses Projektes ist der Aufbau eines Dienstlei-
tungszentrums fir alle Arten des schienengebundenen
Personennahverkehrs (SPNV). Neben der Schaffung von
nachhaltigen Arbeitsplatzen fiir entsprechende Fachkrafte
sollen im Kompetenzzentrum auch Ausbildungsplatze fiir
diese Berufe entstehen. In Zusammenarbeit mit der HS
Ansbach werden dariiber hinaus duale Studien-/Ausbil-
dungsangebote entwickelt.

Ein weiteres Ziel ist die Erarbeitung eines technischen und
wirtschaftlichen Konzeptes fiir einen regelmafRigen und
gesicherten Betrieb der Strecke Dombiihl - N6érdlingen mit
BZ-Ziigen fiir den Personennahverkehr.

Externer Unterstiitzungsbedarf

Bei dieser Projektidee besteht groler Unterstiitzungs-
bedarf bei der Rekrutierung bzw. Aus- und Weiterbildung
des fiir den Betrieb des Kompetenzzentrums bendtigten
Personals. Hier kann auf den Sachverstand der Hochschu-
le Ansbach zuriickgegriffen werden. Bei der Erstellung
von Ausbildungspléanen, Unterrichtsmaterial, Priifungs-
unterlagen und Weiterbildungsmdglichkeiten sollten auch
weitere Bildungseinrichtungen in der Region Berlicksichti-
gung finden (zum Beispiel die IHK sowie die Hochschulen
Ansbach und Weihenstephan-Triesdorf). Hierbei ist die
Zusammenarbeit mit der Kreishandwerkerschaft Westmit-
telfranken von grofRer Bedeutung.

Fiir den Bau und den Betrieb der Betankungsanlage fiir BZ-
Ziige kann die Kompetenz und die Erfahrung aus bereits
bestehenden Projekten (z.B. bei der Infraserv Hochst)
genutzt werden. Bei diesem Projektteil sollte auf die
Fordermittelakquise besonderen Wert gelegt und Unter-
stiitzungsangebote eingeholt werden.

Umsetzungsstrategie

Der Zweckverband InterFranken organisiert ein erstes
Treffen mit den an diesem Projekt interessierten Akteuren
mit dem Ziel, ein Konsortium zu installieren, das die wei-
teren Aktivitdten koordiniert. Zur Teilnahme sollten neben
dem Zweckverband, der Hochschule Ansbach und der
Bayerischen BauAkademie weitere regionale Bildungsein-
richtungen angesprochen werden. Die OrientierungsMes-
se Ausbildung & Beruf des Zweckverbandes kann hier eine
Multiplikatorfunktion einnehmen.

Fir die weitere Planung der Betankungsanlage wird eben-
falls ein Konsortium gegriindet, das die ndachsten Aktionen
in Angriff nimmt.

Aktivitaten und Verantwortlichkeiten

Bis Ende 2024 sind potenzielle Betreiber und Inves-
toren fiir das Kompetenzzentrum identifiziert, erste
Treffen haben stattgefunden, die wichtigsten Kriterien
fiir die Machbarkeitsanalysen sind diskutiert und fest-
gelegt.

+ Die Machbarkeitsanalysen sind beauftragt.
Der Kreis der Akteure hat erste Ideen zu einem Betrei-
bermodell fiir das Kompetenzzentrum und fiir die HRS
erarbeitet.
Die Planungen und die Fordermittelakquise fiir die
Wasserstoffspeicheranlagen und die Betankungsanla-
ge fiir BZ-Ziige haben begonnen.
Im Laufe des Jahres 2027 liegen die Ergebnisse der
Machbarkeitsstudien vor, werden bewertet und in die
Planungen einbezogen.
Bis Ende 2029 liegen die genehmigten Planungen
sowie die Fordermittelzusagen vor. Es existiert ein
Betreibermodell und Personen/Unternehmen/Organi-
sationen, die dieses nutzen moéchten.

Zeitplanung
Ende 2024 Ende 2027 Ende 2029

Identifikation po-  Ergebnisse der Plane und Ge-
tenzieller Betreiber Machbarkeitsstu-  nehmigungen
und Investoren, dien liegen vor, die zum Bau liegen
Kriterien fiir die Fordermittelakqui-  vor, ebenso die
Machbarkeitsstu-  se hat begonnen Fordermittel-
dien liegen fest zusagen

Geplante Vernetzung mit anderen Aktivitaten
in der Region

+ Schienenstrategie InterFranken: Die beiden Konzep-
te sollten miteinander gedacht und geplant werden.
Durch enge Abstimmungen kénnen Synergien genutzt
werden.

*  H,-Hub InterFranken: Durch langfristige Absprachen
beziiglich der Wasserstoffbedarfe fir die Zug-HRS mit
dem H_-Hub InterFranken kann die Wirtschaftlichkeit
beider Projekte erhoht werden.



HANDLUNGSFELDER UND
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Wasserstoff-Netzwerk der regionalen Industrieunternehmen

Ziel dieser Projektidee ist die Initiierung eines regionalen
Netzwerkes, bestehend aus den Industrieunternehmen der
Region Westmittelfranken mit hohem Energie- und vor al-
lem hohem Erdgasverbrauch. Motivation der Unternehmen
ist die Reduktion ihrer CO,-Emissionen durch Substitution
des Energietrager Erdgas durch den Energietrager Wasser-
stoff. Es besteht ein hoher Gesprachsbedarf beziiglich de-
taillierterer Informationen und Expertisen zur Nutzung von
Wasserstoff in den bestehenden Prozessen und Optionen,
den unternehmensinternen Energieverbrauch zu senken
und dadurch Kosten zu sparen.

Regionale Herausforderungen

+ Der organisatorische Aufwand fiir die Vorbereitung,
die Durchfiihrung und die Nachbereitung der Treffen
sowie fiir die Informationssammlung und -weitergabe
addieren sich zum reguléren Arbeitsaufkommen.

+ Eine mdgliche Konkurrenzsituation unter den be-
teiligten Unternehmen konnte den Informationsfluss
behindern.

+ Eventuell kdnnen kartellrechtliche Herausforderungen
einer engeren Zusammenarbeit im Wege stehen.

Losungsansitze

+ ldentifizierung eines Unternehmens oder einer Unter-
nehmensvertretung, die die Rolle des Organisators
fur dieses Netzwerk tibernimmt.

+ Dieser kdnnte die mdglichen kartellrechtlichen
Probleme Isen.

Externer Unterstiitzungsbedarf

Der Zweckverband InterFranken und die ihn tragenden bzw.
umliegenden Kommunen unterstiitzen das Netzwerk, indem
sie Raumlichkeiten zur Verfligung stellen und eventuell
Kontakt zu Expertinnen und Experten fiir kommunale und
genehmigungsrechtliche Fragestellungen herstellen kénnen.

Das Netzwerk trifft sich in regelmaRigen Abstanden, um
den Informations- und Erfahrungsaustausch zu férdern.
Das Netzwerk wird zu seinen Treffen Expertinnen und
Experte einladen, die liber aktuelle Férderprogramme,
rechtliche und regulatorische Neuerungen und zukiinftige
Entwicklungen im Bereich der industriellen Wasserstoff-
nutzung informieren und ggf. technische Unterstiitzung
anbieten konnen.

Ein weiteres Ziel des Netzwerkes ist es, Einkaufsgemein-
schaften fiir Wasserstoff zu bilden, um den Wasserstoff-
preis fiir die beteiligten Unternehmen zu optimieren.

Umsetzungsstrategie

Der Zweckverband InterFranken ladt zu einem ersten Tref-
fen der interessierten Unternehmen ein und stellt dafir
geeignete Raumlichkeiten zur Verfiigung. Das Treffen hat
zum Ziel, eine ,Leitstelle” zu installieren, die die weiteren
Treffen und Aktivitdten des Netzwerks organisiert und
durchfiihrt.

Aktivitaten und Verantwortlichkeiten

+ Dieim Akteurskreis des HyStarter-Projektes des ZV
InterFranken beteiligten Industrieunternehmen treffen
sich informell zum nachstmdoglichen Termin bis Ende
2023, um das weitere Vorgehen zur Initiierung eines
Netzwerks zu besprechen und eine ,Leistelle” zu
organisieren.

+ Im Jahr 2024 trifft sich das Netzwerk auf Einladung
und Organisation der ,Leitstelle” zum ersten Mal offi-
ziell und wird sich konstituieren.

+ Die Leitstelle” organisiert bis Ende des Jahres 2025
die nachsten Treffen, stellt dem Netzwerk Informatio-
nen zur Verfligung und eruiert Themen fiir eine weitere
Bearbeitung.

Zeitplanung

Ende 2023 Ende 2024 In 2025
Die Akteure des Das Netzwerk hat  Es finden
Netzwerks sind eine verbindliche regelmaRige
identifiziert und Organisationsform Netzwerktreffen
ein erstes Treffen  gefunden und eine  statt.
hat stattgefunden. ,Leitstelle” ein-

gesetzt.

Geplante Vernetzung mit anderen Aktivitaten
in der Region

ZV InterFranken: RegelmaRige Gesprachstermine mit
den Biirgermeistern der Mitgliedsgemeinden des Zweck-
verbandes InterFranken gewahrleisten den Austausch
von Informationen und zu Aktivitaten.




HANDLUNGSFELDER UND
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Umstellung der Fahrzeugflotte der Fa. HERZ auf Fahrzeuge

mit Brennstoffzellenantrieb

Die HERZ Entsorgung und Logistik GmbH und die HERZ
Transporte-Erdbau GmbH betreiben an ihrem Firmen-

sitz im Industriegebiet Feuchtwangen-West eine Flotte
von schweren Erdbau-, Transport- und Entsorgungs-
fahrzeugen. Ziel dieser Projektidee ist die Reduktion

der CO,-Emissionen bzw. der klimaneutrale Betrieb der
Fahrzeugflotte. Dazu werden die Fahrzeuge, die aktuell mit
Dieselmotoren angetrieben werden, sukzessive auf Brenn-
stoffzellenantriebe mit Wasserstoff umgestellt. In diesem

Regionale Herausforderungen

+ Die hohen Investitionskosten in Verbindung mit einer
sehr unklaren Wirtschaftlichkeit und einer wahrschein-
lich fehlenden Mehrzahlungsbereitschaft der Kunden
lassen dieses Projekt problematisch erscheinen.

+  Zusétzlich erschwert die fehlende Verfiigbarkeit von
entsprechenden BZ-Fahrzeugen die Umsetzung der
Idee.

Losungsansitze

+ Eine Machbarkeitsanalyse kann die fiir eine Entschei-
dung notwendigen Zahlen und Daten der Wirtschaft-
lichkeit darstellen.

+ Es sollten moglichst viele Fordermoglichkeiten (fiir
Fahrzeuge, Tankstelle und Infrastruktur) genutzt
werden.

+  Zur Erhéhung der Akzeptanz und damit eventuell der
Mehrzahlungsbereitschaft der Kundengruppen sollte
ein Kommunikationskonzept mit den (Kunden-) Vor-
teilen der Fahrzeuge mit BZ-Antrieb mit Wasserstoff
erstellt werden.

+ Um das Projekt zu starten, sollte mit den Fahrzeugar-
ten begonnen werden, die zeitnah durch Fahrzeuge mit
BZ-Antrieb ersetzt werden konnen (z. B. Miillsammel-
fahrzeuge).

Zusammenhang werden die Mitarbeiter und Mitarbeiter-
innen der firmeneigenen Werkstatt fiir die Reparatur, den
Service und den Kundendienst an BZ-Fahrzeugen ausge-
bildet und geschult.

Zur Versorgung der Fahrzeuge wird eine HRS auf dem
Firmengelénde geplant, installiert und betrieben, die vom
H,-Hub InterFranken mit griinem Wasserstoff versorgt
werden soll.

Externer Unterstiitzungsbedarf

Neben der wirtschaftlichen Darstellung bendtigt diese
Projektidee Informationen zur Verfiigbarkeit von Nutzfahr-
zeugen (Radlader, Kipper oder Bagger) mit BZ-Antrieb. In
diesem Fahrzeugsegment ist die Auswahl sehr begrenzt.
Hier ist es zielfiihrend, mit Unternehmen Verbindung
aufzunehmen, die entsprechende Fahrzeuge bauen oder
umristen kdnnen.

Um mit dem Projekt erfolgsversprechend zu starten, sollte
mit der Umstellung der Miillsammelfahrzeuge begonnen
werden. Diese Fahrzeugtypen sind in BZ-Ausfiihrungen
am Markt erhéltlich und konnen zeitnah beschafft werden.
Ahnliches gilt auch fiir die benétigte Tankstelle. Unterstiit-
zungsbedarf besteht in diesem Zusammenhang bei der
Fordermittelakquise.

Fiir die Erarbeitung einer Wirtschaftlichkeitsanalyse kon-
nen mit der Hochschule Ansbach Gespréache ber Kriterien
und Annahme gefiihrt werden.

Umsetzungsstrategie

Nach den Planungen fiir die Millsammelfahrzeuge und fir
die erste Ausbaustufe der HRS sowie der Beantragung der
entsprechenden Fordermittel wird Kontakt zu Unterneh-
men aufgenommen, die sich auf die Umriistung von Nutz-
fahrzeugen auf BZ-Antrieben spezialisiert haben. Mit den
Ergebnissen aus den Gesprachen wird ein Fahrplan fiir die
Umstellung der anderen Fahrzeugtypen erarbeitet. Parallel
werden dazu passende Férderprogramme eruiert.

Aktivitaten und Verantwortlichkeiten

+  Fdr alle Aktivitaten in diesem Projekt sollte das Unter-
nehmen eine Mitarbeiterin oder einen Mitarbeiter
einsetzen, die oder der die Aktivitdten innerhalb des
Unternehmens und mit dem externen Beauftragten
koordiniert.

+ Bis Ende 2024 sind die Wasserstoffbedarfe fiir die
Miillsammelfahrzeuge ermittelt und die GrolRe der HRS
bestimmt. Ebenso sind die Grundlagen der Wirtschaft-
lichkeitsanalyse mit einem potenziellen Studienneh-
mer geklart und die Studie vergeben.

Im Laufe des Jahres 2025 liegen die Ergebnisse der
Studie vor und flielen in die Entscheidungen zur weite-
ren Vorgehensweise ein.

Bis Ende 2026 sind die Planungen abgeschlossen, die
Fordermittel akquiriert und die ersten BZ-Fahrzeuge im
Betrieb.

Flankierend kann der Landkreis Ansbach als aus-
schreibende Stelle bei den zukiinftigen Vergabever-
handlungen auf Hinweise zu klimaneutralem Betrieb
der Miillsammelfahrzeuge in seinen Ausschreibungs-
unterlagen achten.

Zeitplanung

Ende 2024 In 2025 Ende 2026
Die Fahrzeugflotte Die ersten Ergeb-  Die Planung-
ist nach Kraft- nisse der Analyse  und Geneh-
stoffverbrauchs-  liegen vor, Forder-  migungsver-
mengen erfasst mittel fir die BZ- fahren sind

und die Kriterien

fiir die Machbar-

keitsanalyse sind
identifiziert.

Millsammler sind
beantragt.

abgeschlossen,
die Fordermittel
akquiriert und
die ersten Fahr-
zeuge bestellt.

Geplante Vernetzung mit anderen Aktivitaten

in der Region

H,-Hub InterFranken: Eine enge Abstimmung mit dem
H,-Hub InterFranken bezlglich der Wasserstoffbedarfe
kann fir beide Projektideen positive Effekte haben.




HANDLUNGSFELDER UND
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Versorgung des Gewerbegebietes Feuchtwangen-West

mit Wasserstoff via Pipeline

Einige Industrieunternehmen im Akteurskreis des Hy-
Starter-Projekts betreiben einen Produktionsstandort im
Gewerbegebiet Feuchtwangen-West und sind bestrebt,
ihre prozessbedingten CO,-Emissionen zu reduzieren.
Dazu beabsichtigen sie, ihren Bedarf an Prozessenergie,
den Warme- sowie Kraftstoffbedarf auf Brennstoffzellen-
technologie mit griinem Wasserstoff umzustellen. Hierzu
ist eine sichere, moglichst unterbrechungsfreie sowie

Regionale Herausforderungen

+ Der sehr kostenintensive Bau der Pipeline in Verbin-
dung mit einem voraussichtlich sehr langen Amortisa-
tionszeitraum bildet die groRte Herausforderung bei
dieser Idee.

+ Die geographische Verortung des Projektes, am Rand
der Frankenhdhe, und die notwenige Querung von
Bahnstrecke und Autobahn lassen auf einen hohen
genehmigungsrechtlichen und baulichen Aufwand
schlieBBen.

+ Es muss ein passendes Geschéftsmodell fiir den Be-
trieb der Pipeline erarbeitet und dafiir entsprechende
Investoren identifiziert werden.

umwelt- und naturvertragliche Versorgung mit griinem
Wasserstoff Voraussetzung.

Die Projektidee hat das Ziel, die Versorgung der Unterneh-
men im Gewerbegebiet Feuchtwangen-West mit Wasser-
stoff mittels einer Wasserstoffpipeline zu organisieren.
Neben den Bedarfen der Unternehmen und den Produk-
tionskapazitaten sind hierbei die Kosten fiir den Pipeline-
transport von besonderer Bedeutung.

Losungsansatze

Uber eine Wirtschaftlichkeitsanalyse kdnnen Kosten
und Erlose beim Betrieb der Pipeline gut dargestellt
werden.

Maoglichst friihzeitig sollte zur wirtschaftlichen Be-
trachtung des Projektes passende Férderprogramme
eruiert und Mittel beantragt werden.

Bei der Suche nach Investoren und Betreibern sollte
auch auf die héhere Akzeptanz bei der betroffenen
Bevolkerung bei einer unterirdischen Wasserstoffver-
sorgung hingewiesen werden (im Vergleich zu regel-
maRigen Trailertransporten durch die ohnehin sehr
verkehrsreiche Region).

Externer Unterstiitzungsbedarf

Die Industrieunternehmen, die diese Idee vorantreiben
mochten, bendtigen zum Projektbeginn Auskiinfte und
Informationen zu den Kosten fiir den Bau und den Betrieb
einer ungefahr acht Kilometer langen Wasserstoffpipeline.
Hierzu ware die Vergabe einer Wirtschaftlichkeitsanalyse
zum Beispiel an die Hochschule Ansbach oder eine dhn-
liche Institution in der Region zielfiihrend. Die Projektent-
wicklung und -koordination (Erarbeitung und Bereitstellung
von Informationen zu Kosten, bautechnischen, planungs-
und genehmigungstechnischen Informationen) kénnte ein
externes Beratungsunternehmen tibernehmen.

Umsetzungsstrategie

Die Technologie des Pipelinetransportes und eine grobe
Kosteniibersicht dazu wird im Technologiekonzept be-
schrieben.

Zum Betrieb der Pipeline kann eine Betreiberfirma gegriin-
det werden, die neben dem Wasserstofftransport auch
die Planungs- und Genehmigungsverfahren sowie die
Recherche zu Forderprogrammen und deren Beantragung
tibernimmt. Das Projekt finanziert sich am Anfang aus
dem Einsatz der akquirierten Férdermittel, spater durch
den Betrieb der Pipeline.

Fiir die weitere Skalierung des Projektes, die Erhéhung der
Transportmengen und damit die Senkung der Transport-
kosten ist es sinnvoll, weitere potenzielle Unternehmen

im Gewebegebiet Feuchtwangen-West beziiglich einer
Nutzung von griinem Wasserstoff anzusprechen. Hier
kdamen die Busunternehmen, die im Landkreis Ansbach
den OPNV organisieren, in Frage. Unterstiitzende MaR-
nahmen, zum Beispiel durch Hinweise bei der Vergabe der
Verkehrsdienstleistungen auf den klimaneutralen Betrieb
der Busse, konnen dazu zielfiihrend sein.

Durch eine Querverbindung zwischen den Gewerbegebie-
ten Feuchtwangen-West und Seiderzell konnen weitere
Industrieunternehmen in der Region an die Wasserstoff-
pipeline angeschlossen werden, damit die Versorgungs-
sicherheit gesteigert und das Projekt finanziell interessant
gestaltet werden kann.

Aktivitaten und Verantwortlichkeiten

+ Bis Mitte 2024 haben die Unternehmen, die an die
Pipeline angeschlossen werden mdéchten, ihr Interesse
bekundet und ein erstes Treffen mit dem Betreiber
des H,-Hub InterFranken organisiert. Ein Unternehmen
sollte dafiir die Federfiihrung libernehmen.

+ Das Unternehmenskonsortium erstellt ein Leistungs-
verzeichnis fir die Machbarkeitsstudie und erarbeitet
ein Betriebsmodell (eventuell unter Beteiligung einer
externen Beratung).

+ Bis Ende 2025 liegen die Ergebnisse vor und das Kon-
sortium hat eine Entscheidung getroffen.

+ Bei einer Entscheidung fiir den Bau und Betrieb einer
Pipeline griindet das Konsortium eine Betreiberfirma.

- Diese tibernimmt die Arbeiten, identifizieret bis Ende
2026 mogliche Investoren und beginnt mit den Pla-
nungen, den Genehmigungsverfahren und der Forder-
mittelakquise.

Zeitplanung

Mitte 2024 Ende 2025 Ende 2026
Die ersten Ge- Die Ergebnisse Die Gesprache mit
sprache moglicher der Analyse moglichen Investo-
Akteure haben liegen vorund ren und Betreibern
stattgefunden das Betriebs-  verlaufen positiv,

und die Kriterien modell ist die Planungs- und

fiir eine Machbar-  entwickelt Genehmigungsver-
keitsanalyse wur- fahren sowie die
den identifiziert. Fordermittelakquise

beginnt

Geplante Vernetzung mit anderen Aktivitaten
in der Region

H,-Hub InterFranken: Zur Abstimmung der technischen
Ausfiihrungen und des Wasserstoffbedarfs ist eine enge
Abstimmung notwendig.




HANDLUNGSFELDER UND
UMSETZUNGSSTRATEGIEN

Elektrolyse und Pyrolyse an der Klaranlage Feuchtwangen-Aichenzell

Am Standort der Klaranlage Feuchtwangen in Aichenzell
wird eine Elektrolyseanlage errichtet und betrieben. Der
hier produzierte Wasserstoff kann zur Warmeversorgung
in den angrenzenden Wohngebieten und im nahegelege-
nen Gewerbegebiet, inshesondere fiir die dort anséssige
und mit Zapfsaulen fiir Wasserstoff erweiterte Tankstelle,
verwendet werden. Zusatzlich wird eine Pyrolyseanlage
gebaut und bewirtschaftet. Neben dem in der Klaranlage
anfallenden Klarschlamm kénnen damit auch weitere
biogene Reststoffe aus der Region zur Wasserstoffproduk-
tion eingesetzt werden.

Regionale Herausforderungen

+ Die hohen Investitionskosten bei gleichzeitiger un-
klarer Finanzierung und unsicherer Wirtschaftlichkeit
bilden die grofRten Hindernisse bei der Umsetzung
dieser Projektidee.

+ Ebenso muss ein neues Geschéaftsmodell entwickelt
werden. Hier kann auf keine existierende Blaupause
zurlickgegriffen werden.

Losungsansitze

+ Die Ergebnisse der Machbarkeitsanalyse sollten
belastbare Ergebnisse, insbesondere fiir die wirt-
schaftliche Darstellbarkeit und Realisierungsoptionen
aufzeigen.

+ Mit diesen Ergebnissen kénnen passende Forderpro-
gramme eruiert werden.

+ Als Betreiber der Klaranlage sollte die Stadt Feucht-
wangen in Zusammenarbeit mit dem Zweckverband
InterFranken und potenziellen Investoren bzw. Betrei-
bern der Elektrolyse-/Pyrolyseanlagen ein Geschéfts-
modell entwickeln.

Externer Unterstiitzungsbedarf

Zur Umsetzung der Projektidee benotigen mogliche Akteu-
re Unterstiitzung zur technischen Auslegung der Elektro-
lyse- bzw. Pyrolyseanlage sowie fiir die effiziente Ver-
teilung und Nutzung des Wasserstoffs, des Sauerstoffs
und der Abwéarme. Hierzu sollte eine Machbarkeitsanalyse
konkrete Aussagen treffen konnen. Insbesondere der

Ziel dieses Projektes ist die Nutzung der bei der Elektroly-
se zusétzlich generierten Abwarme und Sauerstoff. Beide
konnen in der Klaranlage zur Steigerung der Effizienz der
Klarprozesse verwendet werden und erhohen damit die
Wirtschaftlichkeit der Elektrolyseanlage. In Verbindung
mit der Pyrolyse auf demselben Geldande und der Verwen-
dung der Klarschlamme und weiterer, biogener Reststoffe
aus dem Umkreis kann eine regionale Kreislaufwirtschaft
initiiert werden.

Produktionspfad Pyrolyse sollte unter dem Gesichtspunkt
»Nutzung der Klarschlamme und weiterer biogener Abfélle
aus der Region” auf seine Effizienz, technische Umsetz-
barkeit und Wirtschaftlichkeit untersucht werden.

Anhand von bereits in Betrieb befindlicher Anlagen kénnen
hier gemachte Erfahrungen ausgetauscht und Aktivita-
ten und MaBnahmen auf die regionalen Bediirfnisse am
Standort Aichenzell abgestimmt werden.

Umsetzungsstrategie

Die Technologie der Elektrolyse und der Pyrolyse wird im
Technologiekonzept beschrieben.

Zum Betrieb der Anlagen kann eine Betreibergesellschaft
gegriindet werden, die in enger Zusammenarbeit mit der
Stadt Feuchtwangen, als Betreiberin der Kldranlage, und den
moglichen Wasserstoffnutzern die Planungen fiir diese Idee
bearbeitet. Wichtig zu kldaren wéren die technische Machbar-
keit der Nutzung des Sauerstoffs und der Abwarme aus der
Elektrolyse in der Kldranlage und die sichere Versorgung der
Pyrolyseanlage mit biogenen Reststoffen aus dem Umland.
Gleichzeitig muss der Wasserstoffbedarf ermittelt werden.
Mit den Ergebnissen der Machbarkeitsstudie kénnen Forder-
programme identifiziert, die Fordermittel beantragt und mit
den Genehmigungsverfahren begonnen werden.

Zu Beginn tragt sich das Projekt iiber die akquirierten
Fordergelder, spater Giber den Verkauf aller Produkte einer
Elektrolyse und die relativ preiswerte Biomasse aus der
Region.

Aktivitaten und Verantwortlichkeiten

Bis Mitte 2024 findet ein erstes Treffen der beteiligten
Akteure statt. Die Stadt Feuchtwangen, als Betreiberin
der Klaranlage, hat bis zu diesem Termin die weiteren
Teilnehmer identifiziert. Als mogliche Akteure soll-

ten neben dem Leiter der Klaranlage, die Stadtwerke
Feuchtwangen, der Tankstellenbetreiber und die im
Gewerbepark angesiedelten Unternehmen angespro-
chen werden.

Ein auf diesem Treffen bestimmtes Projektkonsortium
oder eine Projektleitung beschreibt Kriterien fiir die
Machbarkeitsanalyse und stimmt diese mit méglichen
Auftragsnehmern ab.

Bis Mitte 2025 liegen die ersten Ergebnisse der Studie

sowie Absichtserklarungen in Form von Letter of Intent

der beteiligten Akteure vor.

Das Projektkonsortium/die Projektleitung hat auf der
Grundlage der Studienergebnisse bis Mitte 2026 ein
Geschéftsmodell entwickelt, einen moglichen Betrei-
ber an Anlagen gefunden und erste Férderoptionen
eruiert.

Zeitplanung

Mitte 2024 Mitte 2025 Mitte 2026
Die ersten Gespra- Die Studien- Das Geschaftsmo-
che der beteiligten  ergebnisse dell zum Betrieb

Akteure haben
stattgefunden, das
Projektkonsortium
hat sich kons-
tituiert und die
Studienkriterien
sind identifiziert

liegen vor und
das Konsor-
tium hat erste
Fordermittel-
antrage gestellt

der Anlagen ist
entwickelt und
das Konsortium
beginnt mit dem
Planungs- und
Genehmigungs-
verfahren




KOOPERATIONEN &
ERWARTUNGEN AN DIE
POLITIK

Kooperationen

Der Zweckverband InterFranken und seine acht tragenden
Gemeinden mdochten einen regelméRigen und stetigen
Austausch untereinander, mit den regionalen Akteuren
sowie dem Landkreis Ansbach erreichen, um der Initiative
zur Initiierung einer Wasserstoffwirtschaft, die aus dem
HyStarter-Projekt entstanden ist, mehr Dynamik zu ver-
leihen. Ziel ist es, den begonnen Prozess zu unterstiitzen,
das gegenseitige Verstandnis der unterschiedlichen Be-
diirfnisse zu fordern und Losungen fiir eventuelle Heraus-
forderungen zeitnah zu finden. Auch kann der Austausch
von Informationen, von aktuellen Entwicklungen und neuen
Ideen Inhalte des Austauschs sein.

Eine vertiefte Zusammenarbeit wird auch mit den ande-
ren bayerischen Regionen des HyLand-Programms oder
anderen Férderprogrammen des Bundes oder des Landes
angestrebt. Im Vordergrund dieser Gesprache soll in erster
Linie der Transfer von gesammelten Erfahrungen aus

den laufenden Projekten, Informationen zu den aktuellen
Projektstanden, zu technischen Details und 6konomischen
Modellen stehen. Die Einrichtung eines Wasserstoff-
stammtisches InterFranken kann Grundlage fiir den Beginn
dieser Gesprachsrunden sein.

Erwartungen an die Politik

Im Laufe des HyStarter-Projektes haben sich die Akteure
in mehreren Workshops einen Uberblick {iber die aktuel-
len rechtlichen und regulatorischen Rahmen erarbeitet.
Wahrend der Beschaftigung mit den unterschiedlichen
Themenbereichen ist deutlich geworden, dass nur wenige
der aktuellen Férderprogramme zur Initiierung einer Was-
serstoffwirtschaft und zur Entwicklung von Wasserstoff-
und Brennstoffzellentechnologien fiir regionale Anwen-

dungen geeignet sind. Insbesondere kleine Gemeinden
sind mit den birokratischen und verwaltungstechnischen
Aufwanden haufig Giberfordert, so dass sich die kommu-
nalen Entscheidungstrager nicht zu einer Beantragung von
Fordermitteln durchringen kdnnen. Aus dieser Erkenntnis
heraus haben sich folgende Forderungen und Erwartungen
an die Politik des Bundes und der Lander ergeben:

+ Forderprogramme des Bundes und der Lander miissen
sich an regionale Gegebenheiten und Besonderheiten
orientieren.

+ Die Komplexitat der Beantragung von Fordermitteln
muss deutlich verringert und anwendungs-freundlicher
gestaltet werden.

« Die FordermaBnahmen miissen verstetig werden und
eine Verlasslichkeit fiir deutlich langere Zeitraume
aufweisen.

+ Die notwenigen Genehmigungsprozesse nach dem
Bundes-Immissionsschutzgesetz miissen vereinfacht
und unbiirokratischer gestaltet werden.

«  Fir eine groRere Beteiligung der Industrie an Projekten
fiir die Wasserstoffnutzung miissen regulatorische
Unsicherheiten z. B. zur Anerkennung der THG-Quoten
moglichst zeitnah ausgeraumt werden.

« Fir eine Erhohung der Angebote von Fahrzeugen mit
Brennstoffzellenantrieben miissen die entsprechenden
Fordermdoglichkeiten ausgeweitet werden.

Mit der politischen Unterstiitzung aus dem Landkreis

und weiteren Kommunen aus der Region sowie bei der
entsprechenden Ausgestaltung der Fordermaf3nahmen
kann gewabhrleistet werden, dass die in diesem Konzept
erarbeiteten Malnahmen und Ideen zur Initiierung einer
Wasserstoffwirtschaft in Westmittelfranken wie beschrie-
ben umgesetzt werden kdnnen.




ANHANG

Weitere Informationen zu den aktuellen Wasserstofftechnologien (Verfiigbarkeit, Reifegrad, Funktionsweise, Hersteller
u.v.m.), eine Ubersicht zu den rechtlichen und regulatorischen Rahmenbedingungen sowie Informationen zu aktuellen
Forderprogrammen finden Sie unter den nachfolgenden QR-Codes.

Aktuelle Forderprogramme
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+ Forderprogramme auf
EU-Ebene
Forderprogramme auf
Bundes-Ebene

Gesetze und Regulatorik

Gesetzeslandkarte zu
nationalen Gesetzen und
Verordnungen

Wasserstoffanwendungen

« StraBenfahrzeuge mit Brenn-
stoffzellenantrieb
Weitere mobile Anwendungen

+ Gebaude- und Standortenergie-
versorgung
Wasserstoffproduktion

«  Wasserstofftransport und
-abgabe
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ABKURZUNGSVERZEICHNIS

Jahr

Alkalische Elektrolyse

Bundesautobahn

Bundesanstalt fiir StraBenwesen

Blockheizkraftwerk

Gesetz zum Schutz vor schadlichen Umwelteinwirkungen durch
Luftverunreinigungen, Gerdusche, Erschiitterungen und @hnliche Vorgéange
(Bundes-Immissionsschutzgesetz)

Bundesministerium fiir Wirtschaft und Klimaschutz
Bundesministerium fiir Digitales und Verkehr

Brennstoffzelle

Clean Vehicle Directive, EU-Richtlinie iber die Forderung sauberer und
energieeffizienter StraBenfahrzeuge

Kohlenstoffdioxid

Tag

Deutscher Verein des Gas- und Wasserfaches e. V.

Erneuerbare Energien

Gesetz zum Ausbau erneuerbarer Energien (EEG 2023)
Europaische Union

Gigawattstunde

Wasserstoff

Hektar

Hydrogen Refuelling Station, Wasserstofftankstelle
Kraftfahrtbundesamt

Kilowatt

Kraft-Warme-Kopplung

Kilowatt peak

Liter

Lastkraftwagen

Million(en)

Megawatt

Megawattstunde

Naturschutzbund Deutschland

Nationale Organisation Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologie
Offentlicher Personennahverkehr

Polyethylen

eng. flr polymer electrolyt fuel cell = Polymerelekrolytbrennstoffzelle
Personenkraftwagen

Photovoltaik

Gesetz (iber die Beschaffung sauberer StraRenfahrzeuge
Schienenpersonennahverkehr

Tonne

Umweltbundesamt

Verband der Elektrotechnik, Elektronik und Informationstechnik e.V.
Windenergieanlage










