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Vorwort

Im September 2018 rief das Ministerium fir Wirtschaft, Innovation, Digitalisierung und Energie (MWIDE) des Landes
Nordrhein-Westfalen den Wettbewerb ,Modellkommune /-region Wasserstoff-Mobilitdt NRW* aus. Ziel des Aufrufs
war es, eine Kommune oder -region zu finden, die zeigt, wie Wasserstoffmobilitat erfolgreich in die Praxis umge-
setzt werden kann. Hierzu reichten wir, die Stadt Hirth zusammen mit den Stadten Briihl, Koln und Wesseling so-
wie dem Rheinisch-Bergischen Kreis und dem Rhein-Sieg-Kreis, ein Grobkonzept zur ,Wasserstoffregion Rheinland®
ein. Im Herbst 2019 kirte die Jury uns in der Region Rheinland neben der Region Disseldorf/Wuppertal/Rhein-Kreis
Neuss und dem Kreis Steinfurt zu den Finalisten und unterstiitzt die drei Regionen bei der Erstellung von Feinkon-
zepten.

Um die wichtigsten Inhalte des Feinkonzepts deutlich hervorzuheben, haben wir Kernaussagen und Handlungs-

empfehlungen an geeigneten Stellen zusammengefasst. Diese Zusammenfassungen dienen der Ubersichtlichkeit
und dem Unterstreichen wesentlicher Inhalte.

Danksagung:

Das Konsortium und die Gebietskdrperschaften bedanken sich bei allen mitwirkenden Akteuren fiir ihre Unterstit-
zung bei der Erstellung dieses Feinkonzepts.
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Kurzzusammenfassung

Wasserstoff ist ein unverzichtbarer Energietrager und der Schlissel zur Kopplung der Energiesektoren Verkehr,
Strom- und Warmeversorgung sowie Industrie. Die Nationale Wasserstoffstrategie der Bundesregierung und der
Wettbewerb ,Modellkommune/-region Wasserstoffmobilitat” des Landes NRW zielen darauf ab, durch die Nutzung
von Wasserstoff dem Klimawandel entgegenzuwirken, Verkehrsemissionen zu senken und die heimische Wirtschaft
fit fur die Zukunft zu machen. Gemeinsam wollen wir - die Stédte Brihl, Hirth, Kéln und Wes-seling sowie der Rhei-
nisch-Bergische Kreis und der Rhein-Sieg-Kreis - mit H2R - Wasserstoff Rheinland den weiteren Aufbau des Wasser-
stoffsektors aktiv mitgestalten und unterstitzender Impulsgeber fiir Akteure sein. Im Zusammenschluss reprasen-
tieren wir 2,1 Mio. Einwohner und 7 % der Gesamtflache Nordrhein-Westfalens.

Um ausgehend von der H-Expertise und -Nutzung vor Ort den geeigneten Weg fiir den erfolgreichen Aufbau einer
Wasserstoffregion zu zeichnen, haben wir ein Expertenteam mit der Erstellung des vorliegenden Feinkonzepts be-
auftragt. Darin wird dargestellt, wie wir den Markthochlauf der Wasserstofftechnologie in unserer Region vorantrei-
ben wollen, um insbesondere im Mobilitatssektor, aber mit Blick auf die Sektorenkopplung auch dariiber hinaus
einen wesentlichen Beitrag zur Erfillung der Klimaschutzziele zu leisten. Wir blicken auf beste Voraussetzung, da
unsere Region bereits umfassend im Umgang mit Wasserstoff in den Sektoren Industrie und Verkehr vertraut ist.
Zudem verleihen uns Umweltpolitik und die gleichgerichteten Interessen der teilnehmenden Kommunen erhebli-
chen Ruckenwind. Uber 80 Akteure haben per Letter of Intent ihre Bereitschaft bekundet, die Weiterentwicklung
von H2R - Wasserstoff Rheinland mit uns gemeinsam voranzutreiben. Dazu wurden ca. 100 Projekte und Malénah-
men auf allen Wertschépfungsstufen eingebracht. Die geplanten Gesamtinvestitionen belaufen sich auf insgesamt
405 Mio. Euro. Die entworfene Roadmap weist den Weg zum weiteren Ausbau und zur Starkung unserer Wasser-
stoffregion bis 2035 in den Kategorien Wasserstofferzeugung, -verteilung, -nutzung und -wissen. Definierte Meilen-
steine sind, neben der Einreichung des Feinkonzepts, der Betrieb von Europas grofter Brennstoffzellenbusflotte,
die Inbetriebnahme des 10 MW Elektrolyseurs sowie die Inbetriebnahme der Wasserstoffpipeline. In Abbildung 1 ist
eine Ubersicht zu den zentralen Punkten von H2R - Wasserstoff Rheinland dargestellt.

Die gesicherte Bereitstellung von bezahlbarem Wasserstoff ist Grundvoraussetzung, damit Akteure Geschafts-mo-
delle flir Wasserstoffanwendungen entwickeln kdnnen. Die in unserer Region ansdssigen Chemie- und Pet-roche-
mie-Unternehmen werden infolge der Dekarbonisierung ihrer Produktionsprozesse die Nutzung von griinem Was-
serstoff in unserer Region massiv steigern. Um Synergien mit dem Mobilitatssektor zu schaffen, wird der Bau einer
Wasserstoffpipeline rund um Kéln unterstitzt. Zudem wird zur wirtschaftlicheren Gestaltung von Mobilitatsanwen-
dungen in der Anschubphase unmittelbar vorhandener Nebenproduktwasserstoff der Industrie genutzt. Durch die
schrittweise Substitution des Nebenproduktwasserstoffs bis 2035 kann der CO,-Fulbabdruck um mehr als die Halfte
verringert werden. Dabei spielt neben der steigenden lokalen Erzeugung mit erneuerbaren Energien der Import von
grinem und CO,-armem Wasserstoff eine tragende Rolle. Hierzu wurden im Rahmen der Feinkonzepterstellung
Technologiekonzepte entwickelt, die verschiedene Szenarien zum Aufbau der Modellregion darstellen. Je nach
Technologiekonzept kdnnen jahrlich bis zu 442 kt CO, eingespart werden. Durch die bereits heute vorhandenen
MalRnahmen, ist eine jahrliche Einsparung von bis zu 45,5 kt CO, erreichbar. Um eine attraktivere Nachfragesitua-
tion fir die Anbieter von wasserstoffbetriebenen Fahrzeugen zu schaffen, wollen wir die in unserer Region operie-
renden Unternehmen dabei unterstiitzen, ihre Bedarfe zu biindeln. Damit verbessern wir auch die Voraussetzungen
fr privatwirtschaftliche Unternehmen wie Logistik- und Speditionsunternehmen sowie Mobilitatsdienstleister.

Insbesondere die regulatorischen Rahmenbedingungen bestimmen, wie stark der Impuls der 6ffentlichen Beschaf-
fung fir die Marktdurchdringung H.-betriebener Fahrzeuge ausfallt. Hier missen durch die Politik kurzfristig Ande-
rungen erfolgen. Neben der Umsetzung der EU-Richtlinie zur Forderung sauberer und energieeffizienter Stralten-
fahrzeuge (Clean Vehicles Directive - CVD) sind Marktanreizprogramme fiir Fahrzeuge und Infrastruktur sowie klare
Regelungen, die die Produktion von Wasserstoff mit Strom aus erneuerbaren Energien von gesetzlichen Strom-
preisbestandteilen wie der EEG-Umlage befreit, erforderlich.

Unser Feinkonzept soll anderen Regionen als Blaupause dienen. H2R - Wasserstolf Rheinland bietet aufgrund der

Struktur und Lage mit GrofRstadt, Mittel- und Unterzentren sowie landlichen Gebieten, mit Unternehmen von klein
und mittelgrof (KMU) bis hin zu global Playern eine hohe Ubertragbarkeit auf weitere Regionen. Der Anschluss und
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Kurzzusammenfassung

die Kooperation mit weiteren Regionen erhéhen die Erfolgschancen, Wasserstoff als Energietrager und Kraftstoff zu
etablieren. So kann insbesondere die geplante Pipeline einen zentralen Baustein in einer zuklnftigen Energiever-
sorgungstruktur darstellen.

FAKTEN ZU H2R - WASSERSTOFF RHEINLAND
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Abbildung 1 Daten und Fakten zu H2R - Wasserstoff Rheinland

Seite 8



Impressum 3
Vorwort 5
Kurzzusammenfassung 7
Abkiirzungsverzeichnis 11
1.  Unser Antrieb: Was wir erreichen wollen 13
1.1.  Unser Primarziel: Mit Wasserstoffmobilitat einen Beitrag zum Klimaschutz leisten 13
1.2.  Anreize zur Marktmobilisierung der Wasserstofftechnologie in unserer Region 15
2.  Die Ausgangslage: Potenziale im Rheinland 17
2.1.  Die Region ,Wasserstoff Rheinland“ 17
2.2.  Die Potenziale unserer Region 23
3. Unser Konzept: Losungen fiir den Aufbau einer Wasserstoffregion 35
3.1.  DieAkteure im Rheinland sind bereit 35
3.2.  Wirgehen die Herausforderungen der Wasserstoffmobilitat an 44
3.3.  Unser Technologiekonzept baut auf den Starken der Region auf 48
4, Unsere Roadmap: MaBnahmen umsetzen und Ideen verwirklichen 51
4.1.  Unsere Maltnahmen decken alle Aspekte einer Wasserstoffregion ab 52
4.2.  Unser Fahrplan weist den Weg bis 2035 80
5. Kosten-Nutzen: Wirtschaftlichkeit und Mehrwerte unserer MaRnahmen 85
5.1.  Kostenrechnungvorhandener MaRnahmen 85
5.2.  Der Beitrag zum Klimaschutz 91
5.3.  Schaffungregionaler Wertschopfung 95
6.  Unsere Impulse: Schritte zur erfolgreichen Umsetzung 97
6.1.  Regulatorische Rahmenbedingungen anpassen 98
6.2.  Kooperationen fordern und Skaleneffekte generieren 103
6.3.  Neue Geschaftsmodelle fiir regionale Akteure entwickeln und fordern 105
6.4.  Finanzierungsmoglichkeiten und Férderprogramme erarbeiten 106
6.5.  Wissen multiplizieren und kommunizieren 108
7.  Akzeptanz gegeniiber Wasserstoff: Akzeptanzstirkung durch Kommunikation 111
7.1.  Wissenschaftliche Befunde zur Akzeptanz gegeniiber Wasserstoff und Brennstoffzellen 111
7.2.  Akzeptanzsteigerung durch Kommunikation und Beteiligung 111

Seite9



7.3.  Kommunikation gegeniber Offentlichkeit und Entscheidungstragern 112

7.4.  Vorbereitungen zur bedarfsorientierten Kommunikation 114

7.5.  Akzeptanzmonitoring und -management 114

7.6.  Handlungsempfehlungen zur Akzeptanzsicherung 115
8.  Ausblick: H2R - Wasserstoff Rheinland hat Strahlkraft iiber die Region hinaus 117

8.1.  Wirtreiben die Wasserstoffregion voran 117

8.2.  Unser Konzept bietet eine hohe Ubertragbarkeit auf weitere Wasserstoffregionen 117

8.3.  Wirbilden den Link zur Vernetzung von Wasserstoffregionen 118

8.4.  Kooperationen mit anderen Regionen erhéht die Erfolgschancen 119
A. Anhang 123
A.1. Potenzialanalyse 123
A.2. Bedarfsanalyse 125
A.3. Stakeholder- und SWOT-Analyse 129
A.4. Lessons Learned 133
A.5. Technologiekonzepte 134
A.6. Wirtschaftlichkeit 140
A.7. Schnellcheck Wirtschaftlichkeit 148
A.8. Rechtliche Rahmenbedingungen 150
A.9. Forschungsfragen 153
A.10. Langfassung Akzeptanz 156
A.11. Rechtspaper 156
B. Steckbriefe 157
C.  Absichtserkldarungen 259
C.1. Absichtserkldarungen der Auftraggeber 260
C.2. Absichtserklirungen der Unternehmen und Einrichtungen 260
C.3. Absichtserklarungen fiir den Bau einer H,-Pipeline 261
C.4. Absichtserklarungen fiir die Anschaffung von BZ-Lkw 262
C.5. Memorandum of Understanding 262
D. Verzeichnisse 263
D.1. Abbildungsverzeichnis 263
D.2. Tabellenverzeichnis 266
D.3. Literaturverzeichnis 267

Seite 10



Abkiirzungsverzeichnis

AWB Abfallwirtschaftsbetriebe

BAV Bundesanstalt fir Verwaltungsdienstleistungen
BHKW Blockheizkraftwerk

BIP Bruttoinlandsprodukt

BMVI Bundesministerium fiir Verkehr und digitale Infrastruktur
BMWi Bundesministerium flr Wirtschaft und Energie
MWIDE Ministerium fiir Wirtschaft, Innovation, Digitalisierung und Energie des Landes Nordrhein-Westfalen
BZ Brennstoffzelle

CNG Compressed Natural Gas

Cco, Kohlenstoffdioxid

DLR Deutsches Luft- und Raumfahrtzentrum

DWV Deutscher Wasserstoff- und Brennstoffzellenverband
DVWG Deutscher Verein des Gas- und Wasserfaches
EEA European Energie Award

EEG Erneuerbare-Energien-Gesetz

GO Guarantee of Origin

GVG Gasversorgungsgesellschaft

HS-BRS Hochschule Bonn-Rhein-Sieg

H, Wasserstoff

KMU Kleine und mittlere Unternehmen

KVB Kolner Verkehrsbetriebe

KWK Kraft-Wéarme-Kopplung

LKW Lastkraftwagen

LNF Leichte Nutzfahrzeuge

LNG Liquefied Natural Gas

Lol Letter of Intention

NOX Stickoxide

NRW Nordrhein-Westfalen

OVAG Oberbergische Verkehrsgesellschaft

OPNV Offentlicher Personennahverker

PEM Polymer Electrolyte Membrane (Fuel Cell)

PKW Personenkraftwagen

PM10 Feinstaub 10 um

Seite 11



Abkirzungsverzeichnis

Seite 12



1. Unser Antrieb: Was wir erreichen wollen

,Hohe Lebensqualitat und Klimaschutz in der Region durch emissionsfreie Mobilitét - Wasserstoff macht’s mog-
lich“. Diese Maxime drlickt in aller Kiirze aus, welchen Stellenwert wir der Wasserstofftechnologie bei der Verkehrs-
wende einraumen. Deshalb wollen wir - die Stadte Brihl, Hirth, Koln und Wesseling, der Rheinisch-Bergische Kreis
und der Rhein-Sieg-Kreis - zu einer signifikanten Beschleunigung des Markthochlaufs der Wasserstofftechnologie
beitragen und haben mit H2R - Wasserstoff Rheinland einen umfassenden Entwurf fir die Weiterentwicklung der
Wasserstoffnutzung in unserer Region erarbeitet. In dem vorliegenden Feinkonzept stellen wir dar, wie wir gemein-
sam mit den Akteuren unserer Region Uber die bisher praktizierten Demonstrations- und Pilotprojekte hinaus grofs-
skalige und wirtschaftlich tragfahige Mobilitatslosungen auf Wasserstoffbasis entwickeln kdnnen, um so eine sau-
bere Mobilitat zu realisieren, eine hthere Wertschopfung zu férdern und die Schaffung neuer Arbeitsplatze zu er-
moglichen. Der Wettbewerb und die damit verbundene finanzielle Férderung durch das Land Nordrhein-Westfalen
stellen hierbei einen bedeutenden Schritt in eine lebenswerte, umweltfreundliche und wirtschaftlich prosperie-
rende Zukunft dar. Das Feinkonzept soll dabei helfen, die richtigen Wege zu finden. So haben wir ein in der Region
verankertes fachkundiges Konsortium aus sieben hochkaréatigen Spezialisten mit der Ausarbeitung dieses Feinkon-
zepts beauftragt. Im Zuge der Ausarbeitung konnten wir zahlreiche Akteure fiir den gezielten Ausbau der Wasser-
stoffmobilitét in unserer Region hinzugewinnen. Damit schaffen wir die besten Voraussetzungen, die ,Modellregion
Wasserstoff-Mobilitat NRW* zu werden.

Unsere Ambitionen gehen allerdings entschiedend Uber den Wettbewerbssieg hinaus. Aus den Ausflihrungen die-
ses Kapitels wird deutlich, dass wir Wasserstoff als unverzichtbaren Schlissel zur Kopplung aller Energiesektoren
betrachten und damit einen erheblichen Beitrag zur Erreichung der Klimaschutzziele leisten kdnnen. Gleichzeitig
wollen wir von den positiven Effekten einer wachsenden Marktdurchdringung von Wasserstofftechnologien flr un-
sere Region profitieren, vor allem in Bezug auf die Reduzierung von NOy, Feinstaub und Larm und mit Blick auf die
positiven Arbeitsplatzeffekte, die aus der gesteigerten Wertschdpfung resultieren.

1.1. Unser Primarziel: Mit Wasserstoffmobilitat einen Beitrag zum Klima-
schutz leisten

Die Auswirkungen des Klimawandels zeigen sich in Form von Wetterextremen, Hungersnoten und steigendem Mee-
resspiegel immer deutlicher [1] [2]. Aus diesem Grund haben rund 175 Staaten das Pariser Klimaabkommen ratifi-
ziert. Das Ziel dabei lautet, den Anstieg der globalen Temperatur auf 1,5 °C im Vergleich zur Vorindustrialisierung zu
beschranken und bis zur zweiten Halfte dieses Jahrhunderts treibhausgasneutral zu sein [3]. Auch Europa hat das
Pariser Klimaabkommen ratifiziert und die entsprechenden Temperaturziele in CO,-eg-Ziele Ubertragen. Neben
dem nun beschlossenen ,Green Deal” will die Europdische Union (EU) die Emissionen bis zum Jahr 2030 um 40 %
gegenliber dem Jahr 1990 reduzieren [4] [5]. Fur die Erreichung dieser Zielsetzungen ist der Energietrager Wasser-
stoff ein unverzichtbares Element. Vor diesem Hintergrund hat die Présidentin der Europdischen Kommission die
LJAllianz fiir sauberen Wasserstoff angekiindigt [6]. Begleitend zu den européischen Zielen hat sich auch Deutsch-
land Emissionsminderungsziele von 80 bis 95 % gegentber 1990 bis zum Jahr 2050 gesetzt. Gleichwohl hat sich
Deutschland auf dem Klimagipfel der UN im September 2019 auch dem ambitionierten Ziel der vollstandigen
Treibhausgasneutralitat bis 2050 verpflichtet [7] [8]. Im Zuge dieses Vorhabens wird die Wasserstoffnachfrage umso
mehr steigen, je hoher die CO,-Minderungsziele sind. Wie eine aktuelle Studie des Forschungszentrums Julich zeigt,
liegen hierbei die Vorteile fuir eine erfolgreiche Umsetzung der Energiewende mafigeblich im Wasserstoff selbst.
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Unser Antrieb: Was wir erreichen wollen
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Abbildung 1-1  Energiebedingter Wasserstoffbedarf im Jahr 2050 je nach CO,-Minderungsziel [9]

Wasserstoff hat die hochste Energiedichte (bezogen auf die Masse mit 33,33 kWh/kg gegenliber Methan mit 13,9
kWh/kg oder Benzin mit 12 kWh/kg), eignet sich daher als saisonaler Speicher fiir die erneuerbaren Energien und
ermoglicht aulterdem im Verkehr schnelle Betankungen und hohe Reichweiten. Fir das Minderungsziel von 80 %
CO,-Reduzierung werden im Jahr 2050 in allen Sektoren in Deutschland mindestens 4 Millionen Tonnen und fir
das Minderungsziel von 95 % mindestens 12 Millionen Tonnen Wasserstoff benétigt (Abbildung 1-1) [9]. Insofern ist
absehbar, dass Wasserstoff auch in Deutschland ein zentraler Energietrdger werden wird. Deshalb hat die Bundes-
regierung im Juni 2020 eine Nationale Wasserstoffstrategie verabschiedet.

Unabhangig von den aktuellen Vorstélien der EU und der deutschen Bundesregierung hat sich Nordrhein-Westfa-
len bereits vor ldngerem an die Spitze der Wasserstoffbewegung gestellt. Im Mai 2019 wurde die vom Ministerium
flr Wirtschaft, Innovation, Digitalisierung und Energie (MWIDE) des Landes NRW beauftragte ,Wasserstoffstudie
Nordrhein-Westfalen“ vorgestellt. Sie belegt, dass Wasserstoff eine entscheidende Rolle im Transformationsprozess
Richtung Treibhausneutralitdt spielt und ein regeneratives Energiesystem mit hohen Wasserstoffanteilen in NRW
kostenmalige Vorteile gegeniiber alternativen Konzepten bietet [10]. In der Studie werden gerade durch den Aus-
bau der Wasserstoffinfrastruktur bis 2050 auch signifikante Arbeitsplatzeffekte fiir NRW gesehen. Aufgrund der posi-
tiven Perspektiven entwickelt das MWIDE daher bis Ende 2020 mit wissenschaftlicher Unterstiitzung und unter Be-
teiligung verschiedener Experten eine Wasserstoff-Roadmap NRW.

Einen wichtigen Beitrag im Transformationsprozess in Richtung Treibhausgasneutralitat liefert aus Sicht der Lan-
desregierung der Einsatz von Wasserstoff im Mobilitatssektor, der aktuell mit fast 20 % zu den Treibhausgasemissi-
onen in Deutschland beitragt [11]. Das Netzwerk Brennstofizelle und Wasserstoft, Elektromobilitdtder Energie-
Agentur.NRW gestaltet daher zusammen mit Partnern und Netzwerkmitgliedern aus Wirtschaft, Wissenschaft und
offentlicher Hand aktiv die Etablierung des Systems Elektromobilitét sowohl auf der Basis von Batterieelektrik als
auch auf der Basis von Brennstoffzellen. Mit dem Wettbewerbsaufruf ,Modellkommune/-region Wasserstoff-Mobili-
tat NRW“ will die Landesregierung einen entscheidenden Beitrag zu einem breiteren Markteintritt der Wasserstoff-
technologie im Mobilitatssektor leisten [12].

Die Notwendigkeit zur Dekarbonisierung des Verkehrssektors motiviert uns in besonderem Mafe, die Herausforde-
rungen dieses Wettbewerbsaufrufs anzunehmen. Gleichzeitig spornt uns an, dass wir bereits in der ersten
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Wettbewerbsphase mit unserem Grobkonzept iberzeugen konnten. Uns ist bewusst, dass kommunale Einzelinitia-
tiven eine viel zu geringe Wirkung fiir den Hochlauf der Wasserstofftechnologie entfalten wiirden. Daher haben wir
uns zusammengeschlossen, um, erstens durch Vernetzung der vielfaltigen Aktivitdten in den Stadten und Kreisen
mehr Durchschlagskraft zu erzielen, zweitens die dabei entstehenden Synergiepotenziale zu erschliefen und, drit-
tens ein umféngliches Know-how einzubinden und iber intensiven Austausch weiterzuentwickeln. Gemeinsam mit
dem von uns beauftragten Konsortium haben wir unter dem Titel H2R - Wasserstoff Rheinland einen Weg vorge-
zeichnet, wie die Akteure in unserer Region in den nachsten 15 Jahren die Wasserstofftechnologie insbesondere im
Mobilitatssektor, aber auch in den Bereichen Erzeugung, Verteilung und Speicherung systematisch und kontinuier-
lich in unserer Region ausbauen und in der Praxis nutzen kénnen. Dabei wollen wir alle Akteure in dem Bestreben
unterstiitzen, um zum einen den Einsatz von Wasserstoffantrieben bei Fahrzeugen auf Strafse, Schiene und Binnen-
gewassern voranzutreiben und zum anderen die erforderliche Infrastruktur aufzubauen und firr die Herstellung und
Bereitstellung des bendtigten Wasserstoffs Sorge zu tragen.

1.2. Anreize zur Marktmobilisierung der Wasserstofftechnologie in unse-
rer Region

Begleitend zu der Hauptzielsetzung - die CO,-Reduzierung im Verkehrssektor - verfolgen wir mit H2R - Wasserstoff
Rheinlandfolgende Absichten:

> Wirwollen einen entscheidenden Beitrag zur Steigerung von Lebensqualitédt und Umweltschutz liefern, indem
wir mit der Wasserstoffmobilitat die Stickoxid-, Feinstaub- und Larmbelastung signifikant reduzieren.

> Gleichzeitig wollen wir den Einsatz von Wasserstoff zur energetischen Kopplung der Sektoren Verkehr, Energie-
wirtschaft, Industrie sowie Heizung/Kihlung in unserer Region vorantreiben, um Effizienzpotenziale zu heben.

> Wirwerden attraktive Anreize fir neue Unternehmen und Wirtschaftszweige im Umfeld der Wasserstofftechno-
logie schaffen, um von den im vorliegenden Feinkonzept ermittelten positiven Arbeitsplatzeffekten profitieren
zu kdnnen und den Strukturwandel infolge der auslaufenden Braunkohlenverstromung im angrenzenden Rhei-
nischen Revier aktiv mitzugestalten.

> Wirwollen die Hersteller zur Entwicklung und Fertigung neuer Produkte motivieren, die einerseits fiir die Um-
stellung der kommunalen Fahrzeugflotten benotigt werden und andererseits die Bedarfe von Industrie- und
Logistikunternehmen sowie des Individualverkehrs decken.

> UnserVorgehen soll eine Blaupause flr andere Stadte, Kreise und Regionen werden, damit diese ihre eigenen
MalRnahmen auf der Basis unserer Erfahrungen moglichst effizient vorbereiten und praktisch umsetzen kon-
nen.

Nach unserer Uberzeugung ist Wasserstoff ein unverzichtbarer Schlissel zur Dekarbonisierung aller Energiesekto-
ren. Speziell in unserer Region existieren bereits umfassende Erfahrungen mit Wasserstoff, insbesondere im Indust-
rie- und Mobilitdtssektor, auf denen der weitere Ausbau gegriindet werden kann. Die Unternehmen von Chemie-
und Petrochemie, die den Grofsraum Koln zu einer der fihrenden Chemieregionen in Europa machen, sind seit
Jahrzehnten im Umgang mit Wasserstoff in ihren Produktionsprozessen vertraut. Dabei féllt Wasserstoff in be-
stimmten Produktionsprozessen auch als Nebenprodukt an, fiir den seit vielen Jahren sinnvolle energetische Nut-
zungsmaoglichkeiten in unserer Region entwickelt und realisiert werden. Schon im Jahr 2011 initiierten u. a. die
Stadte Brihl und Hirth gemeinsam mit dem Netzwerk HyCologne und der Regionalverkehr Kéln GmbH (RVK) die
Einfihrung von Brennstoffzellenbussen, inklusive der dazugehorigen Betankungsinfrastruktur mit Nebenprodukt-
wasserstoff aus der Chemie. Heute verkehren bereits 12 Brennstoffzellenbusse in der Region. Damit betreibt die
RVK die grolte Brennstoffzellenbusflotte Europas. Bis Ende 2021 werden insgesamt 52 Brennstoffzellenbusse im
Flottenbetrieb der RVK eingesetzt. Das ist aber nur der Anfang. Im Zuge der Feinkonzepterstellung haben weitere
OPNV-Anbieter ihr Interesse am Einsatz von Fahrzeugen mit Wasserstoffantrieb signalisiert.
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Unser Antrieb: Was wir erreichen wollen

Uns ist bewusst, dass die Energiewende nur durch Einsatz von griinem, d. h. regenerativ erzeugtem Wasserstoff ge-
lingen kann. Griiner Wasserstoff steht allerdings unter den aktuellen regulatorischen Rahmenbedingungen noch
nicht in ausreichenden Mengen flr eine wirtschaftliche Nutzung zur Verfligung. Unser Konzept sieht daher vor, dass
wir temporar den in unserer Region produzierten Nebenproduktwasserstoff nutzen, um den Markthochlauf der
Wasserstofftechnologie zu beschleunigen und die erforderliche Infrastruktur aufbauen zu kénnen. Sukzessive wol-
len wir den Nebenproduktwasserstoff in Relation zur zunehmenden Wirtschaftlichkeit und Verfligbarkeit durch gri-
nen Wasserstoff ersetzen. Dazu sollen die in unserer Region vorhandenen Méglichkeiten fir die Wasserstoffproduk-
tion mit erneuerbaren Energien geprift und gleichzeitig der Aufbau der Infrastruktur vorangetrieben werden, der
flr den Transport und die Verteilung von extern bezogenem CO,-armen und CO,-freiem Wasserstoff erforderlich ist.

Im vorliegenden Feinkonzept haben wir die zahlreichen bereits existierenden Projektideen und teilweise auch um-
setzungsreifen MalRnahmen regionaler Akteure zusammengefiihrt. Mit der daraus entwickelten Roadmap wollen
wir zeigen, wie eine Wasserstoffwirtschaft in unserer Region systematisch aufgebaut und der Markthochlauf von
Wasserstofftechnologien zeit- und kosteneffizient vollzogen werden kann. Angesichts des hohen Nutzens fiir un-
sere Region beabsichtigen wir, nach Beendigung des Wettbewerbs, die Akteure bei der Umsetzung dieser Roadmap
zu unterstlitzen und Projekte umzusetzen.

Ergebnisse und Handlungsempfehlungen

> Die Zielsetzung der deutschen Bundesregierung zur Reduzierung der CO2-Emissionen
erfordert eine umfassende Umgestaltung des Energiesystems. Wasserstoff ist in die-
sem Transformationsprozess ein unverzichtbarer Energietrager und der Schliissel zur
Kopplung aller Energiesektoren, d. h. von Verkehr, Strom- und Warmeversorgung so-
wie Industrie.

> Wir wollen den Markthochlauf der Wasserstofftechnologie in unserer Region voran-
treiben, um insbesondere im Mobilitatssektor einen wesentlichen Beitrag zur Erful-
lung der Klimaschutzziele zu leisten und die NOX-, Feinstaub und Larmbelastung sig-
nifikant zu reduzieren. Dabei werden wir auch die Potenziale zur Sektorenkopplung
nutzen und die erforderliche Infrastruktur fiir die Wasserstoffbereitstellung ausbauen.

> Speziell unsere Region ist im Umgang mit Wasserstoff in den Sektoren Industrie und
Verkehr bestens vertraut. Auf dieser Basis wollen wir den Markthochlauf der Wasser-
stofftechnologie in unserer Region vorantreiben.

> Unter dem Titel H2R - Wasserstoff Rheinland werden wir im vorliegenden Feinkon-
zept darlegen, wie Uber die bisher praktizierten Demonstrations- und Pilotprojekte
hinaus der Markthochlauf der Wasserstofftechnologie mit dem Ziel forciert werden
kann, eine sauberere Mobilitat und Industrie voranzubringen, die regionale Wert-
schopfung zu steigern und neue Arbeitsplatze zu schaffen.
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2. Die Ausgangslage: Potenziale im Rheinland

Unsere Region bietet die ideale Ausgangslage fir eine Weiterentwicklung zur Modellregion flir Wasserstoffmobilitat.
Die heterogenen geografischen Gegebenheiten und die verkehrstechnischen Strukturen erfordern vielféltige Mobi-
litatslosungen, die fur viele Anwendungen in anderen Regionen als Blaupausen genutzt werden kénnen. Die wirt-
schaftliche Attraktivitat zieht kompetente Akteure aus Wirtschaft und Forschung an. Die gleichgerichteten umwelt-
politischen Interessen der Stadte und Kreise beschleunigen die Aktivitaten zur Reduzierung von Treibhausgasen
und zur Verbesserung der Luftqualitdt in urbanen Radumen. Dies gilt speziell fir Losungen mit Wasserstofftechnolo-
gie, die gerade in unserer Region grolse Potenziale vorweisen kann. Dabei setzen wir nicht am Nullpunkt an, son-
dern kénnen auf bereits vorhandene Erfahrungen in der chemischen Industrie, im OPNV und Mobilitatsbereich in
dem bereits vorhandenen Netzwerk HyCologne - Wasserstoff Region Rheinland e.V. (HyCologne) zuriickgreifen.

2.1. Die Region ,,Wasserstoff Rheinland*

In diesem Kapitel wird der Blick auf die Standortgegebenheiten, die Wirtschaftsstruktur und die Verkehrsinfrastruk-
tur unserer Region gerichtet.1 Dartiber hinaus wird die umweltpolitische Situation der Region beschrieben, insbe-
sondere in Bezug auf die Wasserstofftechnologie. Die dargestellten Aspekte bestimmen die Rahmenbedingungen
flr die im Folgekapitel beschriebenen Potenziale und nehmen Einfluss auf die Auswahl eines geeigneten Technolo-
giekonzeptes sowie die weitere Ausgestaltung der Roadmap.

2.1.1. Unser Standort

Die Region der beteiligten Gebietskdrperschaften Brihl, Hirth, Koln und Wesseling sowie der Rheinisch-Bergische
Kreis und der Rhein-Sieg-Kreis (Abbildung 2-1) nimmt mit einer Fldche von ca. 2.140 km? ca. 7 % der Gesamtfldche
des Landes Nordrhein-Westfalen ein und stellt mit 2,1 Mio. Einwohnern einen Anteil von 12 % der Gesamtbevolke-
rungin NRW.

In der Region herrscht ein hoher Kontrast zwischen urbanen und léndlichen Lebensraumen. Der Rhein-Sieg-Kreis
und der Rheinisch-Bergische Kreis nehmen lber drei Viertel der beschriebenen Flache ein, haben allerdings die
niedrigste Einwohnerdichte (Abbildung 2-2). Dabei ist zu beriicksichtigen, dass es sich hierbei um Durchschnitts-
werte Uber die gesamte Kreisflache handelt. Hier existieren sowohl urbane Strukturen mit relativ hohen Einwohner-
dichten (z.B. Troisdorf, Sankt Augustin und Siegburg im Rhein-Sieg-Kreis sowie Bergisch Gladbach, Burscheid und
Leichlingen im Rheinisch-Bergischen Kreis) als auch grol$flachige Natur- und Landschaftsschutzgebiete (Flachen-
anteile 78% im Rheinisch-Bergischen Kreis und 85% im Rhein-Sieg Kreis). Die Stadt K&ln weist als viertgroRte Stadt
Deutschlands mit 1,1 Mio. Einwohnern die fiinffache Einwohnerdichte der Kreise auf.

Die Flache zwischen den linksrheinischen Teilen der Stadt Koln und des Rhein-Sieg-Kreises wird durch die Stadte

Brihl, Hirth und Wesseling geschlossen, die zum Rhein-Erft-Kreis gehdren. Insgesamt leben hier 145 Tsd. Einwoh-
ner. Wegen seines hohen Industrieaufkommens verfiigt Wesseling als kleinste der beteiligten Gebietskorperschaf-
ten Uber eine deutlich hohere Einwohnerdichte als Brithl und Hirth.

Mit ihren vielfaltigen geografischen Rahmenbedingungen bietet die Region eine ideale Ausgangslage fir die Imple-
mentierung der Elektromobilitat mit Wasserstoff, weil sowohl landliche als auch stadtische Bereiche in einem ganz-
heitlichen Konzept mitgeplant werden mussen.

1 Dje folgenden Darstellungen stammen im Wesentlichen aus projektinternen Erhebungen und Interviews sowie aus den Internetprasenzen der beteiligten Stadte
und Kreise (www.bruehl.de, www.huerth.de, www.stadt-koeln.de, www.wesseling.de, www.rhein-sieg-kreis.de, www.rbk-direkt.de).
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Die Ausgangslage: Potenziale im Rheinland

Rheinisch-Bergischer-Kreis
Flache: 473 km?
Einwohner: 283.000

Stadt Koln
Flache: 405 km? :rhein- ieg-kreis-n
Einwohner: 1.090.00

Stadt Hiirth
Flache: 51 km?
Einwohner: 60.000

Wesseling
Flache: 23 km2

Stadt Briihl Einwohner: 37.900

Flache: 36 km?
Einwohner: 47.500

Abbildung2-1  Ubersicht der Region H2R - Wasserstoff Rheinland

Anzahl der Einwohner Einwohnerdichte
Region gesamt: 2,1 Mio Einwohner pro km?
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Abbildung 22 Flachen- und Einwohnerverteilung in der Region
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2.1.2. Wirtschaftsstruktur und VerkehrserschlieBung

Die Region gehort zu den grofsten Chemiestandorten in Europa. In und um Koln sind grofRe Unternehmen ansdssig
wie LANXESS, INEOS oder Bayer. Hirth beherbergt auf dem Knapsacker Hiigel seit Giber 110 Jahren Produktions-
statten vieler global tatiger Unternehmen, z. B. Bayer, Clariant und Vinnolit. Wesseling ist Uiberregional bekannt we-
gen seiner grolben Chemie-, Raffinerie- und Petrochemiewerke, die u. a. von LyondellBasell, Shell Deutschland und
Evonik Industries betrieben werden.

Weitere Schwerpunkte der Region liegen in unternehmensnahen Dienstleistungen, im Maschinenbau und im Auto-
mobilbau bzw. im Automotive-Bereich. Ford ist grofster privater Arbeitgeber in Kéln. Die DEUTZ AG ist einer der
weltweit fihrenden Hersteller innovativer Antriebssysteme. Die Kernkompetenzen des Unternehmens liegen in der
Entwicklung, Produktion, dem Vertrieb und Service von Diesel-, Gas- und elektrifizierten Antrieben, unter anderem
flr Bau- und Landmaschinen, Material-Handling-Anwendungen, stationédren Anlagen sowie Nutz- und Schienen-
fahrzeugen [13]. Auch im Rheinisch-Bergischen Kreis liegt ein Schwerpunkt des produzierenden Gewerbes im Auto-
motive-Bereich. Dariiber hinaus haben die Hersteller Mazda, Nissan, PSA Peugeot Citroén, Renault, Toyota
Deutschland und Volvo ihre deutschen Vertriebszentralen in der Region.

Die Wirtschaftsgeschichte der Stadte Brithl und Hiirth ist gepragt durch den groRflachigen Abbau von Braunkohle,
der Ende des 19. Jahrhunderts begonnen wurde. Die Tagebaue sind mittlerweile zwar rekultiviert, gleichwohl ist die
Wirtschaft immer noch mit dem Rheinischen Revier verwoben. Auf dem Knapsacker Hiigel werden beispielsweise
noch heute Warme, Dampf und Brennstoffe aus Rheinischer Braunkohle produziert. Insofern bestehen hier enge
Verbindungen zum Strukturwandel im Rheinischen Revier.

Eine weitere nennenswerte Wirtschaftskraft zieht die Region aus Tourismus, Hotel- und Gastronomiegewerbe.
Grofde Publikumsmagneten sind insbesondere die Stadt Koln, die Koelnmesse, der Briihler Freizeitpark Phantasial-
and und die Erholungsgebiete der beiden Kreise.

Die Region H2R - Wasserstoff-Rheinlandverfligt zudem Uber zahlreiche namhafte Lehr-, Forschungs- und Entwick-
lungseinrichtungen. Mit iiber 20 Hochschulen, darunter die Universitat zu Koln, die Technische Hochschule Koln
(TH Koln), die Hochschule Bonn-Rhein-Sieg, die Rheinische Fachhochule Koln, die Fachhochschule der Wirtschaft
sowie Grofforschungseinrichtungen wie das Deutschen Zentrum fir Luft- und Raumfahrt und vier Max-Planck-In-
stituten ist die Region ein ausgewiesener Wissenschafts- und Forschungsstandort.

Eine funktionierende Infrastruktur fiir Personen- und Giiterverkehr ist von zentraler Bedeutung fir die Wirtschafts-
kraft der Region. Mit den Autobahnanbindungen A1, A3, A4 und A61 ist die Region in alle Richtungen national und
international an das FernstraRennetz angeschlossen. Der schienengebundene Personenfernverkehr erfolgt Gber
die ICE-Bahnhdfe Koln Hbf, KéIn Messe/Deutz und Kéln/Bonn Flughafen. Linksrheinisch liegt im Stiden von Kéln
das DUSS-Terminal Koln Eifeltor als einer der wichtigsten Groflumschlagsanlagen des kombinierten Verkehrs fiir
Schiene und Strafse in Europa. Ein grofser Teil der Rohstoffe und Produkte der Chemischen und Petrochemischen
Industrien wird Gber den Rhein transportiert und tiber werkseigene Hafenanlagen umgeschlagen. Dariiber hinaus
steht der offentliche Rheinhafen Koln-Niehlim Kdlner Norden als bedeutender Warenumschlagplatz zur Verfligung.
Der Flughafen Kéln/Bonn, an dem sich grol’e Logistikzentren angesiedelt haben, spielt eine wichtige Rolle fiir die
Luftfracht.

2.1.3. Klimaschutz und Luftreinhaltung in der Region
Mit der oben dargestellten Wirtschaftsstruktur ist der Kélner Raum die drittgrofte Industrieregion in Deutschland.
Zusammen mit dem hohen Verkehrsaufkommen fihrt dies zu enormen Herausforderungen fiir den Klimaschutz

und die Luftreinhaltung in der Region H2R - Wasserstoff Rheinland. Aktuell werden insgesamt 19,2 Mio. t CO; pro
Jahremittiert. Aufgrund seiner Grofée und des hohen Industrialisierungsgrades tragt Koln mit der Halfte zu dieser
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Die Ausgangslage: Potenziale im Rheinland

Bilanz bei (Abbildung 2-3). In der prozentualen Verteilung der CO,-Emissionen nach Sektoren spiegelt sich der Grad
der Industrialisierung wider, die in den Stadten Hurth und Wesseling den CO,-Ausstofs dominiert.

Alle im Biindnis H2R - Wasserstolf Rheinland kooperierenden Stadte und Kreise haben sich bereits vor Jahren den
Klimaschutzzielen von EU und Bundesregierung angeschlossen und entsprechende Zielsetzungen, Strategien und
MalRnahmenpléne in ihrer jeweiligen Kommunalpolitik verankert. Neben der freiwilligen Verpflichtung der meisten
Gebietskdrperschaften zur Einhaltung der CO,-Minderungsziele der Bundesregierung engagieren sich die Stadte
und Kreise mit ambitionierten Programmen zur Reduktion der CO,-Emissionen, z. B. die Stadt Kéln mit den Pro-
grammen ,SmartCity“ und ,KolnKlimaAktiv 2022, die Stadt Briihl mit dem Konzept ,Klimafreundliche Mobilitat*
und Hurth mit dem ,Integrierten Klimaschutz- und Klimaanpassungskonzept®, der Rhein-Sieg-Kreis mit dem ,Mas-
terplan Energiewende® und der Rheinisch-Bergische Kreis mit dem ,Integrierten Klimaschutzkonzept* und dem
,Integrierten Mobilitatskonzept®. Dartiber hinaus nehmen die Stadte und Kreise am internationalen Qualitadtsma-
nagement- und Zertifizierungsinstrument fir kommunalen Klimaschutz, dem European Energy Award (EEA), teil.
Der Rheinisch-Bergische Kreis hat flir 2019 den EEA in Gold erhalten.

CO,-Emissionen CO,-Emissionen
Prozentuale Anteile der Stadte und Kreise Prozentuale Anteile der Sektoren
52% | Kétn

24% | Rhein-Sieg

10%

.44%= 39%
|

12% | Rhein-Berg —
5% | Wesseling ~ === Andere
5% | Hiirth 7.' m Verkehr

Industi
2% | Briht mm [ndustie

Abbildung 2-3  CO2-Emissionen in der Region

Uber die gesamte Region tragt der Verkehrssektor mit 27 % zu den Emissionen bei, die im Wesentlichen durch stra-
Rengebundene Fahrzeuge verursacht werden. Insgesamt sind in der Region 1,2 Mio. Fahrzeuge zugelassen, davon
der Gberwiegende Anteil PKW (Abbildung 2-4). Fast 500 Tsd. Fahrzeuge sind allein in Koln gemeldet, allerdings ist
die PKW-Dichte pro Einwohner — wie fiir Grofstadte typisch — am niedrigsten. Bei allen anderen Gebietskorper-
schaften ist die PKW-Dichte deutlich hoher, insbesondere in den [&ndlich gepragten Kreisen.

Seite 20



Zugelassene Fahrzeuge PKW-Dichte
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Abbildung 2-4  StraRengebundene Fahrzeuge in der Region

Da bisher der Verkehrssektor weder bundesweit noch regional nennenswerte CO,-Reduktionen verzeichnet, sind
gerade im Mobilitdtsbereich zur Erreichung der Klimaschutzziele enorme Anstrengungen erforderlich. Hinzu
kommt, dass insbesondere in den Ballungsrdumen mit hoher Verkehrsdichte haufig die Grenzwerte fir die Luft-
schadstoffe Feinstaub und Stickstoffdioxid Uberschritten werden. Hirth begegnet dieser Situation mit dem ,Mas-
terplan zur Verbesserung der Luftreinheit (Green City Plan Hirth)“, der Ansatze fiir eine nachhaltige und emissions-
arme Mobilitat beinhaltet. Das Land Nordrhein-Westfalen, die Stadt Koln und die Deutsche Umwelthilfe (DUH) ha-
ben sich erst kiirzlich (Juni 2020) auf konkrete Malinahmen zur Einhaltung des Imissionsgrenzwertes fir Stickoxide
verstandigt, womit ein weiterer Rechtsstreit mit der DUH auRergerichtlich beigelegt und drohende Fahrverbote fiir
Dieselfahrzeuge vermieden werden konnten.2

Insgesamt besteht demnach ein grolker Handlungsdruck zur Emissionsreduzierung im Verkehrssektor. Deshalb
wollen wir, die an dem Zusammenschluss H2R - Wasserstolf Rheinlandteilnehmenden Stédte und Kreise, vorange-
hen und die in unserem Einflussbereich liegenden Fahrzeugflotten auf emissionsfreie oder zumindest emissions-
arme Antriebe umstellen. Uns bestarkt in diesem Zusammenhang auch, dass die Europdische Union die sog.
,Clean Vehicles Directive* (CVD) [14] beschlossen hat, die den Mitgliedstaaten Quoten fiir die Beschaffung emissi-
onsfreier OPNV-Busse und anderer Nutzfahrzeuge vorgibt. Mit der Unterzeichnung der “Declaration of intent on
promoting large-scale deployment of clean, alternatively fuelled buses in Europe” durch Oberblrgermeisterin Hen-
riette Reker in Anwesenheit von Maja Bakran, stellvertretende Generaldirektorin der Abteilung Mobilitat und Ver-
kehr der EU-Kommission, anlésslich der 2nd Zero Emission Bus Conference in der Kdlner Flora am 27.11.2018, hat
die Stadt Kéln thre Ambitionen, den OPNV weiter auf alternative Antriebe umzustellen, nochmals unterstrichen.

Abbildung 2-5 zeigt, dass in unserer Region ca. 1000 Busse von verschiedenen Verkehrsunternehmen betrieben
werden. Die Stadte Briihl und Hirth setzen bereits seit 2011 mit der Regionalverkehr K6ln GmbH (RVK) auf die Was-
serstofftechnologie. Weitere Stadte und Kreise der Region folgen diesem Ansatz und werden gemeinsam mit der
RVK bis Ende 2021 52 Busse mit Brennstoffzellenantrieb im Einsatz haben. Spatestens ab 2030 werden bei der RVK
nur noch emissionsfreie bzw. klimaneutrale Fahrzeuge in Betrieb genommen. Auch die anderen Verkehrsunterneh-
men werden ihre Flotten auf emissionsfreie oder emissionsreduzierte Antriebe umstellen. Wegen der jeweiligen
Rahmenbedingungen werden dabei auch andere Antriebstechnologien zum Einsatz kommen. So wird man bei den

2 \linisterium firr Umwelt, Landwirtschaft, Natur- und Verbraucherschutz des Landes Nordrhein-Westfalen, Pressemitteilung vom 17.06.2020.
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Die Ausgangslage: Potenziale im Rheinland

Kolner Verkehrs-Betrieben (KVB) beispielsweise bis Ende 2022 iber 100 Busse mit Batterieantrieb beschaffen. Mit
einer Machbarkeitsstudie priift die KVB flr den Betriebshof Hirth die Errichtung einer Wasserstofftankstel le sowie
den Ausbau der Busflotte mit brennstoffzellen-betriebenen Bussen und deren Einsatz auf dafiir wirtschaftlich ge-
eigneten Linien. In anderen Unternehmen werden auch LNG-, CNG- und Hybridantriebe eingesetzt werden.

Omnibusse des OPNV in der Region
Auteilung nach OPNV-Betreibern

262 | Andere

270 | KVB

118 | RSVG
70 | WUPSI \

Abbildung2-5  OPNV-Busse in der Region

300 | RVK

Parallel zu den Omnibussen betreiben die kommunalen Betriebe in unserer Region mehr als 1.800 weitere Fahr-
zeuge, z. B. in Stadtwerken und Bauhofen sowie flir Abfallentsorgung, Stralsenreinigung, Feuerwehr und Grinfla-
chenpflege. Davon sind ca. 450 Fahrzeuge PKW, die Ubrigen Fahrzeuge sind Transporter unter 3,5 Tonnen, LKW
Uber 3,5 Tonnen sowie Mill- und Sonderfahrzeuge. Auch fir diesen Fahrzeugpark planen wir im Zuge der regelma-
Rig anstehenden Neufahrzeugbeschaffungen einen sukzessiven Austausch gegen emissionsfreie bzw. zumindest
emissionsarme Antriebe. Dabei sehen wir dank unserer bereits vorliegenden Erfahrungen im OPNV groRe Potenzi-
ale flr den Einsatz von Brennstoffzellenfahrzeugen, u. a. wegen

> der hohen, mit konventionellen Fahrzeugen vergleichbaren Reichweiten
> der kurzen Betankungszeiten

> desflexiblen Einsatzes

> der effizienten Versorgung vieler Fahrzeuge mit einer Tankstelle

> desverhaltnismalig niedrigen Umstellungsaufwands und geringen Platzbedarfs in den Betriebshofen

Trotz dieser Vorteile erfolgt zurzeit der Umstieg in vielen Fallen erzwungenermafen auf batterieelektrische, Hybrid-
oder Erdgasantriebe (CNG), weil deren Marktreife und Marktverfligbarkeit aktuell am weitesten vorangeschritten
sind. Mit dem vorliegenden Feinkonzept wollen wir daher die Wasserstofftechnologie starker in den Vordergrund
ricken und deren Marktfahigkeit deutlich steigern.

2.1.4. Einstellung der Stadte und Kreise zur Wasserstofftechnologie

Das Interesse der im Rahmen von H2R - Wasserstolf Rheinland kooperierenden Stédte und Kreise an der Wasser-
stofftechnologie ist weitestgehend gleichgerichtet. Zu diesem Ergebnis kommt eine Befragung der beteiligten
Kommunen im Zuge der Erarbeitung des Feinkonzepts. Ziel der Befragung war, die jeweiligen Erwartungen der Ge-
bietskdrperschaften an die Wasserstofftechnologie und deren perspektivische Entwicklung zu ermitteln. Die wich-
tigsten aus den leitfadengestitzten Interviews resultierenden Aussagen sind im Anhang aufgefihrt. Im Ergebnis ist
festzuhalten, dass alle Stadte und Kreise aktiv dazu beitragen wollen, die Region zum Vorreiter der Wasserstoffwirt-
schaft zu entwickeln. Daher ist die Nutzung der Potenziale der Wasserstofftechnologie in allen politischen Agenden
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verankert, insbesondere in Bezug auf die Umstellung des OPNV. Alle Gebietskdrperschaften verbindet die Erwar-
tung, mit der Wasserstofftechnologie einen wesentlichen Beitrag zur Reduzierung der Treibhausgasemissionen zu
leisten und gleichzeitig die regionale Wertschdpfung zu steigern. Des Weiteren werden Verringerungen der Schad-
stoffbelastungen in den Ballungsrdumen sowie Larmreduzierungen in den l&ndlichen Gebieten erwartet. Vorbe-
halte gegentiber der Wasserstofftechnologie bestehen nicht. Mogliche Akzeptanzprobleme in der Offentlichkeit las-
sen sich aus Sicht der Stadte und Kreise mit vertretbarem Aufwand l&sen.

Ergebnisse und Handlungsempfehlungen

> H2R - Wasserstoff Rheinland bietet mit dem strukturellen Gegensatz zwischen Stadt
und Land, mit der Vielfalt an verkehrstechnischen Bediirfnissen und mit der Attraktivi-
tat fir die Wirtschaft ideale Voraussetzungen als Modellregion fiir Wasserstoffmobili-
tat.

> Der hohe Wasserstoffumsatz der chemischen Industrie, die schon heute grofite BZ-
Busflotte Europas, die umfangreiche wissenschaftliche Expertise und das breite Spekt-
rum der beteiligten Akteure bilden wichtige Pfeiler fiir die weitere Starkung unserer
Wasserstoffregion.

> Die Umweltpolitik und die gleichgerichteten Interessen der das Feinkonzept H2R -
Wasserstoff Rheinlandvorlegenen Kommunen in Bezug auf die Wasserstofftechnolo-
gie, verleihen dem Markthochlauf erheblichen Riickenwind.

2.2. Die Potenziale unserer Region

In diesem Kapitel wollen wir das Potenzial aufzeigen, das sich durch Erzeugung, Verteilung und Nutzung von Was-
serstoff in unserer Region er6ffnet und welche Bedeutung dem Bereich H,-Wissen bei der Unterstiitzung des Markt-
hochlaufs von Wasserstoff zukommen kann. Die Moglichkeiten reichen von der Erzeugung griinen Wasserstoffs aus
Photovoltaik- und Windstrom tber die Verteilung des Wasserstoffs iber eine Pipeline und Uber Trailer bis zur Nut-
zung von Wasserstoff in Brennstoffzellenfahrzeugen. Dazu vergleichen wir u. a. den Ausstof klimaschadlichen Koh-
lendioxids und die gesundheitsschadlichen Stickoxid- und Feinstaubemissionen von wasserstoffbetriebenen
Brennstoffzellenfahrzeugen mit den Emissionen der heute lblichen Fahrzeuge mit Verbrennungsmotor. Die Ergeb-
nisse bestatigen, dass Wasserstoff einen wesentlichen Beitrag dazu leisten kann, Lebensqualitdt und Attraktivitat
unserer Region als Wohn- und Arbeitsort, sowie als Wirtschaftsstandort nachhaltig zu steigern. Unsere Potenzial-
analyse startet mit einer Betrachtung der fir Wasserstofftechnologien geltenden technologischen und kommerziel-
len Rahmenbedingungen. Darauf aufbauend stellen wir jeweils die Nutzungs-, Erzeugungs- und Verteilungspotenzi-
alein der Region vor.

2.2.1. Technologische und kommerzielle Rahmenbedingungen

Wasserstofftechnologien kdnnen wie in Abbildung 2-6 dargestellt entlang der Prozesskette in Technologien zur Er-
zeugung, Verteilung und Nutzung von Wasserstoff unterschieden werden.
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Die Ausgangslage: Potenziale im Rheinland

Gangige Methoden der Wasserstofferzeugung sind die Dampfreformierung von Erdgas (z. B. in unseren Raffinerien),
die elektrochemische Spaltung von Wasser in Wasserstoff und Sauerstoff mittels elektrischen Stroms in der Wasser-
elektrolyse und die Erzeugung von Nebenproduktwasserstoff in der chemischen Industrie. Auch Biomasse bzw.
Biogas kann perspektivisch Uber verschiedene Verfahren zur Wasserstofferzeugung genutzt werden. Der Nebenpro-
duktwasserstoff der chemischen Industrie in unserer Region entsteht insbesondere in der Chloralkali-Elektrolyse
zur Herstellung von Chlor- und Natronlaugen sowie in der Ethylenproduktion. So befinden sich regionale Anlagen
zur Chloralkali-Elektrolyse im Chemiepark Knapsack in Hiirth, im Chemiepark Lilsdorf im Rhein-Sieg-Kreis und im
Chempark Dormagen im Kolner Norden. Ethylen wird in Anlagen des Chemieparks Wesseling und ebenfalls im
Chempark Dormagen erzeugt. Da der hierbei entstehende Wasserstoff prozessbedingt mit Verunreinigungen behaf-
tet ist, muss je nach Quelle eine unterschiedlich aufwandige Reinigung erfolgen. Diese Reinigung beinhaltet zum
einen die Trocknung des Wasserstoffs, indem Wasser abgeschieden wird, und zum anderen die Abtrennung von
Verunreinigungen, z. B. durch eine Druckwechseladsorption.

Wertschopfungsebenen

H2-Nutzung

Hl—VerteiIung

ErzeugUng

W

Abbildung2-6  Schematische Darstellung von Erzeugung, Verteilung und Nutzung von Wasserstoff in H2R - Wasserstoff Rheinland

Derin der Region erzeugte Wasserstoff kann mit LKW-Trailern und/oder leitungsgebunden per Pipeline von den
Erzeugungsstandorten an die H,-Tankstellen verteilt werden. Dort erfolgt die Betankung der Brennstoffzellenfahr-
zeuge. Der Betankungsdruck fiir Busse und andere schwere Fahrzeuge muss beim aktuellen Stand der Technik ty-
pischerweise bei 350 bar, der fiir PKW bei 700 bar liegen, um eine geeignete Energiedichte erreichen zu kénnen.
Dazu muss der Wasserstoff stark komprimiert werden.

Die Nutzungsmoglichkeiten von Wasserstoff gehen jedoch Uber Stralenfahrzeuge wie PKW, Busse oder Nutzfahr-
zeuge hinaus, denn auch Zige, Schiffe und diverse Sonderfahrzeuge (Gabelstapler, Millsammelfahrzeuge etc.)
konnen mit Wasserstoff betrieben werden. Aufgrund der vielfaltigen Herstellungsmethoden und seiner Transport-
und Speicherfahigkeit eignet sich Wasserstoff aufterdem fir die Sektorkopplung und kann so zur Reduzierung von
Kohlendioxidemissionen auch in anderen Sektoren wie etwa der Industrie beitragen [9]. Abbildung 2-7 gibt einen
Uberblick tiber die Technologiereifegrade (TRL - Technology Readiness Level) verschiedener
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Wasserstofftechnologien, basierend auf der Auswertung verschiedener Literaturquellen und dem Expertenwissen
der Ersteller dieses Feinkonzepts [15] [16] [17] [18] [19].

Technologiereifegrade (TRL)
verschiedener wasserstoffbasierter Technologien

Chloralkali-Elektrolyse
Gabelstapler
PKW
Busse
Trailer
Pipeline
Nutzfahrzeuge
Ziige

Tankstellen %

Miillsammelfahrzeuge
Biomassevergasung %
Kehrmaschinen
Motorrader

Schiffe

mm Erzeugun
e Vorfeldfahrzeuge

mm Verteilung
Nutzung Flugzeuge

\ \ \ \ \
\ \ \ \ \
\ \ \ \ \
\ \ \ \ |
| | | | |
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Technologiereifegrad (TRL)

Abbildung 2-7  Technologiereifegrade (TRL) verschiedener wasserstoffbasierter Technologien3

Der Infokasten in Abbildung 2-8 fasst die Bedeutung der relevanten TRL zusammen. Je hoher der Technologiereife-
grad, desto ausgereifter ist die zugehdrige Wasserstofftechnologie. Bei Reifegrad 9 handelt es sich um ein nachge-
wiesenermalen erfolgreich eingesetztes Produkt.

Technologiereifegrade (TRL)

> TRL5: Versuchsaufbau in Einsatzumgebung - wesentliche Technikelemente in relevanter
Umgebung erprobt

> TRL 6: Prototyp in Einsatzumgebung - technische Machbarkeit im Anwendungsbereich nachgewiesen
> TRL7: Prototyp im Einsatz - Demonstration beinahe mafstabsgetreu im betrieblichen Umfeld
> TRL 8: Qualifiziertes System mit Nachweis der Funktionstichtigkeit im Einsatzbereich — Produkt

> TRL9: Qualifiziertes System mit Nachweis des erfolgreichen Einsatzes — Produkt

Abbildung 2-8  Beschreibung der genutzten Technologiereifegrade

Die Produktreife gilt sowohl fir als Nebenprodukt der chemischen Industrie erzeugten Wasserstoff als auch fiir
Wasserstoff aus der Wasserelektrolyse. Gleiches gilt fiir den Transport des Wasserstoffs mittels Trailern und Pipeline
sowie fir die Abfullung in Fahrzeuge (iber Tankstellen. Im Bereich der Nutzungstechnologien sind Gabelstapler,
PKW und Brennstoffzellenbusse heute mit TRL 9 ausgereift. Die Funktionstichtigkeit der Verteilung des

3 Die Technologiereifegrade beziehen sich auf eine Bandbreite verschiedener Detailtechnologien, so dass diese in der Art und Weise eines Indikators zu verstehen
sind. So stellt es beispielsweise einen Unterschied dar, ob Ziige fiir den Schienenpersonennahverkehr oder den Glterverkehr betrachtet werden, die wir hier beide
unter der Technologie ,Ziige" zusammengefasst haben.
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Die Ausgangslage: Potenziale im Rheinland

Wasserstoffs Gber Tankstellen sowie der Nutzung von Wasserstoff in BZ-LKW, BZ-Zligen und BZ-Millsammelfahr-
zeugen ist mit TRL 8 nachgewiesen. Andere Maschinen der Stadtreinigung wie Kehrmaschinen kdnnen ebenso wie
Motorrader TRL 7, also der mafstabsgetreuen Prototypenphase zugeordnet werden. Gleiches gilt fiir die Erzeugung
von Wasserstoff mittels Vergasung fester Biomasse. Darauf folgen wasserstoffbetriebene Schiffe mit TRL 6 sowie
Vorfeldfahrzeuge auf Flughafen und Flugzeuge selbst mit TRL 5. Technologisch sind viele Wasserstofftechnologien
ausgereift oder nah an der Reife. Die aktuelle Herausforderung vieler Wasserstofftechnologien besteht jedoch hdu-
figin der an die Technologieentwicklung anschlieflenden Kommerzialisierung.

Als Indikator fiir die Kommerzialisierung der verschiedenen Wasserstofftechnologien zeigt Abbildung 2-9 qualitativ
die Zahl verfugbarer Technologieanbieter. Die Darstellung basiert auf einer Auswertung durch die Mitglieder des
Verbands Hydrogen Europe Industry sowie des Hydrogen Council, ergdnzt um die Expertise der Ersteller des vorlie-
genden Feinkonzepts. Stehen insbesondere fiir Systemkomponenten wie die Brennstoffzelle oder die Wasserelekt-
rolyseure vergleichsweise viele Anbieter zur Verfligung, geht die Zahl der Anbieter kompletter Fahrzeuge fiir den
Endverbraucher deutlich zuriick. Wasserstoffflugzeuge, die heute von keinem Hersteller kommerziell bezogen wer-
den kdnnen, bilden hier das Schlusslicht. Auch ist anzumerken, dass die Existenz von Anbietern keine schnelle Ver-
fligbarkeit der Technologie bzw. des Produkts garantiert. Da viele Technologien zurzeit noch in kleiner Stiickzahl
aulerhalb einer Serienproduktion erzeugt werden, sind teilweise Lieferengpésse und hohe Wartezeiten die Folge.

Unter Berlicksichtigung der technologischen und kommerziellen Rahmenbedingungen ist zu kldren, wie hoch das
Potenzial zur Nutzung von Wasserstoff fiir Mobilitdtsanwendungen in der Region ist, sowie ob und in welcher
Menge der benétigte Wasserstoff erzeugt und verteilt werden kann. Auf diese Fragen wollen wir in den ndchsten
drei Abschnitten Antworten geben.

Zahl der Anbieter
ausgewahlter wasserstoffbasierter Technologien
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Abbildung2-9  Zahlder Anbieter ausgewahlter wasserstoffbasierter Technologien

2.2.2. Nachfrage

Zur Abschatzung der potenziellen Entwicklung der regionalen Wasserstoffnachfrage werden drei Marktdurchdrin-
gungsszenarien einer Analyse zukinftiger Wasserstoffmarkte des Forschungszentrums Jilich herangezogen. Unter
Beriicksichtigung der technologischen und kommerziellen Rahmenbedingungen identifizieren sie eine geringe,
eine mittlere und eine hohe Marktdurchdringung fiir PKW, Busse, schwere Nutzfahrzeuge (SNF) und Zlge fur die
Stitzjahre 2023, 2030 und 2035 [20]. Die jeweilige Marktdurchdringung wird in Abbildung 2-10 vorgestellt.
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Marktdurchdringung
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Abbildung 2-10  Marktdurchdringung verschiedener Wasserstofffahrzeuge fiir eine geringe, mittlere und hohe Marktdurchdringung.
Ziige im Vergleich zu dieselbetriebenen Triebwagen.

Die Analysen weisen kurzfristig insbesondere Busse als potente Technologie mit signifikanten Marktanteilen aus,
wahrend PKW im Vergleich geringe Marktanteile erreichen. Je nach Szenario erreichen PKW bis 2035 eine Markt-
durchdringung von bis zu ca. 7 %, Busse konnen deutlich hohere Marktdurchdringungen von ca. 37 % erzielen,
schwere Nutzfahrzeuge liegen bei ca. 24 % und Zlge bei ca. 54 %. Wasserstoffziige bieten die Moglichkeit, nicht
elektrifizierte, also dieselgetriebene Triebwagen zu ersetzen. Die Auswertung zeigt, dass der Wasserstoff vor allem
dort genutzt wird, wo batterieelektrische Losungen wegen hoher Energiebedarfe technisch schwieriger umzuset-
zen sind.

Wir nutzen die jeweilige Marktdurchdringung, um das erzielbare Wasserstoffnachfragepotenzial in unserer Region
abzuschatzen. Die verwendete Methodik ist im Anhang beschrieben (vgl. Kapitel A.1.1). Kern ist die Nutzung eines
multivariaten linearen Regressionsmodells mit den folgenden Eingangsgrofen: Bevolkerungszahl, BIP, Beschaf-
tigte und deren Verglitung, Einkommen privater Haushalte, StraRenldnge und Stralsentyp sowie urbaner Flachen-
anteil. Die heutige Verkehrsleistung wird gemaf Bundesverkehrswegeplanung fir den Stralienverkehr und gemaf
Energiereferenzprognose fiir den Schienen- und Schiffsverkehr fortgeschrieben [21] [22]. So ergibt sich ein jahrli-
ches Wachstum der Personenverkehrsleistung fiir PKW von ca. 0,3 % und fir Busse von ca. 0,4 % sowie der Giter-
verkehrsleistung schwerer Nutzfahrzeuge von ca. 0,9 %. Die Wasserstoffverbrauche der verschiedenen Fahrzeuge
basieren im Wesentlichen auf Cerniauskas, S. et al. (2019) [20] und Herstellerdaten (Tabelle A-1). So ergibt sich das
in Abbildung 2-11 dargestellte Nachfragepotenzial fiir Wasserstoff in unserer Region. Fiir Motorrader, leichte Nutz-
fahrzeuge (LNF) und Schiffe wird entweder aufgrund ihrer Vergleichbarkeit oder wegen ihres geringen TRL die ge-
ringe Marktdiffusion von PKW angenommen.

Seite 27



Die Ausgangslage: Potenziale im Rheinland

H,-Nachfragepotenzial
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Abbildung 2-11  Wasserstoffnachfragepotenzial im Verkehrssektor der Region fir verschiedene MarktdurchdringungenintH, / a

Insbesondere schwere Nutzfahrzeuge treiben die absolute Wasserstoffnachfrage an. Sie erreichen zwar keine hohe
Marktdurchdringung, besitzen aber in Anbetracht der Marktgrofe, ihrer hohen jéhrlichen Fahrleistungen und ihrer
hohen spezifischen Energiebedarfe einen ausgepragten Hebel. Dies gilt es bei Auslegung einer Wasserstoffinfra-
struktur ebenso mitzubedenken, wie die ausgepragte Wachstumsphase der Wasserstoffnachfrage zwischen 2030
und 2035, fiir die in den zugrundeliegenden Betrachtungen nach 2035 eine weitere Beschleunigung erwartet wird
[20]. Im geringen Marktdurchdringungsszenario werden bis 2035 jéhrlich ca. 5.700 t/a (2030: 2.300 t/a), im mittleren
Szenario ca. 20.100 t/a (2030: 9.200 t/a) und im hohen Szenario ca. 38.600 t/a (2030: 17.30 t/a) nachgefragt. Die ca.
38.600 t/a H, des hohen Durchdringungsszenarios entsprechen einem Energiedquivalent von ca. 130 Mio. |/a Die-
selkraftstoff4 und kénnen sich durch Sonderfahrzeuge wie Flurforderfahrzeuge, Millsammelfahrzeuge oder Vorfeld-
fahrzeug weiter erhdhen, wie unsere Roadmap in Kapitel 4 darlegt.
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Abbildung 2-12  Einsparpotenzial klimaschadlichen Kohlendioxids fir die jeweilige Marktdurchdringung in kt CO, / a (Tank-to-Wheel)

Mit Wasserstoff kdnnen wir deutliche Einsparungen klimaschadlichen Kohlendioxids erreichen, wie Abbildung 2-12
zeigt.5 Die Stadt Koln kann im Jahr 2035 mit bis zu 182 kt CO,/a bei hoher Marktdurchdringung von Wasserstoff die
meisten Emissionen durch den Einsatz von Wasserstofffahrzeugen einsparen, gefolgt vom Rhein-Sieg-Kreis (RSK)
mit 159 kt CO,/a, dem Rheinisch-Bergischen Kreis (RBK) mit 65 kt CO,/a, Brihl und Hirth mit 13 kt CO,/a sowie
Wesseling mit 10 kt CO,/a. Mit einer jahrlichen Gesamteinsparung von ca. 442 kt CO,/a im Jahr 2035 kann

4 Annahme: 1 kg Wasserstoff enthélt ca. 33,33 kWh und ein Liter Diesel ca. 9,96 kWh Energie.

5 Grundlage der auf die Betriebsphase des Fahrzeugs bezogenen Tank-to-Wheel-Emissionsdaten des konventionellen Strafenfahrzeugbestandes ist HBEFA 4.1, wie
sie auch im Kontext der Stadtplanung genutzt wird [75]. Die Werte fiir den Schienen- und Schiffsverkehr stammen aus Breuer, J. et al. (2021) [70].
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Wasserstoff demnach einen Beitrag zur Erreichung unserer kommunalen und regionalen Klimaschutzziele leisten.
Im Vergleich zu den heute insgesamt in der Region jahrlich ausgestolenen 19,2 Mio. t CO, zeigt sich, wie konse-
quent die Transformation unseres regionalen Energiesystems in Richtung Klimaneutralitdt vorangetrieben werden
muss, um die Pariser Klimaziele einzuhalten.
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Abbildung 2-13  Einsparpotenzial fiir gesundheitsschédliches Stickoxid (NOx) zur Verbesserung der lokalen Luftqualitét in t NOx/a

Einsparpotenzial PM

mm Schiffe Gering Mittel Hoch 15
mm Schienenpersonen- =

nahverkehr I
mm Schwere S 10

Nutzfahrzeuge = 8

Schienengiiter- g [ | 6

verkehr a 3 3 l -
mm Busse 1 0,7 = 1 l

Leichte Nutzfahrzeuge 0 %2 | = - -_ | | - .
m—PKW " 2023 2030 2035 2023 2030 2035 2023 2030 2035
mm Motorrader

Abbildung 2-14  Einsparpotenzial fiir Feinstaub (PMio) zur Verbesserung der lokalen Luftqualitat in t PMio/a

Die positiven Wirkungen der Nutzung von Wasserstoff beschrénken sich nicht nur auf die Einsparung klimaschadli-
cher Kohlendioxidemissionen. Darlber hinaus kann die Nutzung von wasserstoffgetriebenen Fahrzeugen die Luft-
qualitat in stark belasteten Stadten verbessern, indem die Emissionen von Stickoxid (NO,) und Feinstaub (PM,) aus
Verbrennungsmotoren vermieden werden. Abbildung 2-13 und Abbildung 2-14 fassen die erzielbaren verbren-
nungsbezogenen Einsparungen dieser Emissionen flir unsere drei betrachteten Marktdurchdringungsszenarien
zusammen. Insgesamt kdnnen also im Jahr 2035 bei hoher Marktdurchdringung von Wasserstoff bis zu 817 t NO,/a
(2030: 365t NOy/a) und 15 t PM;p/a (2030: 6 t PMyo/a) eingespart werden. Die hochsten Beitrédge zur Reduzierung der
Stickoxidemissionen leisten wasserstoffgetriebene schwere Nutzfahrzeuge, Schiffe und PKW. Zur Reduzierung der
Feinstaubemissionen tragen insbesondere wasserstoffgetriebene Schiffe sowie schwere und leichte Nutzfahrzeuge
bei.
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2.2.3. Erzeugung

Nach Betrachtung der nachfrageseitigen Wasserstoffpotenziale und der damit verbundenen Einsparungen klima-
und gesundheitsschadlicher Abgase, wollen wir auf unsere regionalen Erzeugungspotenziale eingehen. Neben der
Erzeugung von Wasserstoff als Nebenprodukt der chemischen Industrie ist die Moglichkeit der Erzeugung von gri-
nem Wasserstoff von Bedeutung. Ergdnzend sehen beteiligte Unternehmen die Moglichkeit, an neuralgischen
Punkten im Stromnetz Wasserstoff zu erzeugen. Abbildung 2-15 zeigt flr die Jahre 2023, 2030 und 2035 das regjo-
nale Erzeugungspotenzial von grinem Wasserstoff, der aus Windenergie-, Freifldachen-PV- sowie Biomasseanlagen
(EEG-Anlagen) mit angeschlossener Elektrolyse erzeugt werden kann, im Vergleich zum Nebenproduktwasserstoff.
An dieser Stelle fliefken nur EEG-Anlagen ein, deren EEG-Verglitungsphase fiir die Einspeisung von grinem Strom in
den offentlichen Strommix nach 20-jahriger Betriebszeit ausgelaufen ist (Post-EEG-Anlagen). Im Vergleich zum Ne-
benproduktwasserstoff sind die kurzfristig auf diese Weise erzielbaren Potenziale zur Erzeugung von griinem Was-
serstoff mittels Post-EEG-Anlagen in der Region gering. Die Erzeugungspotenziale Uberschiissigen Nebenprodukt-
wasserstoffs in der chemischen Industrie werden auf der Basis eines Austauschs mit den beteiligten Unternehmen
fir die betrachteten Jahre auf min. 2.600 t H,/a geschatzt, was ungeféhr 7 t H, pro Tag entspricht. Dieser Wert
konnte nach Aussage regionaler Unternehmen auf ca. 15.000 t jahrlich erweitert werden. Das Potenzial zur Erzeu-
gung von Wasserstoff aus Post-EEG-Windenergieanlagen mit zu ergdnzender Wasserelektrolyse liegt bei geringen
87 t Hy/aim Jahr 2035. Diese Anlagen stehen jedoch bereits im Jahr 2030 zur Verfligung. Fiir Post-EEG-Freiflachen-
PV-Anlagen liegt das Potenzial bis 2035 bei bis zu ca. 500 t H,/a (2030: 460 t H,/a). Fir Photovoltaikanlagen auf
Dachflachen von Geb&duden wird angenommen, dass diese nach Wegfall der EEG-Forderung zur Deckung des Ge-
bdudeeigenbedarfs und somit nicht zur Wasserstofferzeugung eingesetzt werden. Fiir Post-EEG-Biomasseanlagen
[8sst sich letztlich bis 2035 ein Potenzial von 1.080 t H,/a ableiten, von denen im Jahr 2030 bereits 600 t H,/a zur
Verfigung stehen. Die Informationen der EEG-Anlagen, wie Leistung, Stromerzeugung und Jahr der Inbetrieb-
nahme, sind dem EEG-Anlagenregister der Bundesnetzagentur zu entnehmen [23]. Fir die Elektrolyse wird fir 2023
ein spezifischer Energiebedarf von 56,7 kWhel/kg H, angesetzt, der bis 2035 auf 52,8 kWhel/kg H, sinkt (Tabelle A-2).
Diese Werte beinhalten Energieaufwande flr die Trocknung und Reinigung des erzeugten Wasserstoffs.

H,-Erzeugungspotenzial

/

2023 2030
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4200tH,/a

2.700tH,/a

mm Nebenprodukt — msm Wind Solar ~ mmm Biomasse

Abbildung 2-15  Wasserstofferzeugungspotenzial der Region in t Ho/a ohne neue EE-Anlagen.
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Infobox Farben des Wasserstoffs

Das Element Wasserstoff ist farblos. Trotzdem existieren verschiedene Bezeichnungen wie griiner, grauer,
blauer und tirkiser Wasserstoff [76]. Sie beziehen sich auf die bei der Herstellung des Wasserstoffs entste-
henden direkten und indirekten CO,-Emissionen. Dies wird in Abbildung 2-16 dargestellt.

Wasserelekrtolyse mittels fossiler Energietrager

Reformierung von Erdgas

Blau Reformierung von Erdgas mit CCS

Tiirkis Methanpyrolyse

CO2-Emmisionen

Reformierung von Biogas

Vergasung und Vergarung von Biomasse

Wasserelektrolyse mittels regenerativer Energietrager

Abbildung 2-16  Farben des Wasserstoffs

Griiner Wasserstoff wird ausschliefSlich aus regenerativen Energietrdgern erzeugt, typischerweise per Was-
serelektrolyse. Weitere Moglichkeiten bestehen in der Vergasung und Vergdrung von Biomasse sowie in
der Reformierung von Biogas. Die genannten Verfahren gelten als CO,-neutral.

Grauer Wasserstoff wird mittels fossiler Energietrager erzeugt. Gangigstes Verfahren in Deutschland ist die
Dampfreformierung, bei der Erdgas unter Einfluss von Wasserdampf und Warme in Wasserstoff und CO,
umgewandelt wird. Auch die Elektrolyse mit dem aktuellen deutschen Strommix wird wegen hoher CO»-
Emissionen als grau bezeichnet. Erganzung: Je nach Definition wird mit Kohle erzeugter Wasserstoff auch
als brauner Wasserstoff beschrieben.

Blauer Wasserstoff ist in Bezug auf den Einsatz der Primarenergie mit der Herstellung von grauem Wasser-
stoff gleichzusetzen. Allerdings wird das frei gewordene CO, mithilfe der CCS-Technik (Carbon Capture
Storage) unterirdisch gespeichert oder in der Industrie weiterverarbeitet. Dadurch kann der Wasserstoff
bilanziell als CO-neutral betrachtet werden.

Turkiser Wasserstoff wird durch Methanpyrolyse hergestellt, bei der Methan in einem thermochemischen
Verfahren in festen Kohlenstoff und Wasserstoff zerlegt wird. Sofern die Warmeversorgung des Hochtem-
peraturreaktors aus regenerativen Energietragern bereitgestellt wird, handelt es sich bilanziell um ein CO,-
neutrales Verfahren.

Nebenprodukt-Wasserstoff fallt In der chemischen Industrie bei bestimmten Prozessen, z.B. bei der Chlo-
ralkali-Elektrolyse, neben den gewlinschten Zielprodukten an. Aktuell wird dieser Nebenprodukt-Wasser-
stoff je nach Definition entweder keiner Farbe oder der Farbe weils zugeordnet.
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Fur die Bewertung des regionalen CO,-FuRabdrucks der Wasserstofferzeugung ist es entscheidend, die spezifischen
CO,-Emissionen je kg Wasserstoff fiir die verschiedenen Wasserstoffquellen zu identifizieren. Fiir die Erzeugung von
Wasserstoff auf der Basis von Biomasse ist zu beachten, dass sie entweder der Stromerzeugung in einem Blockheiz-
kraftwerk (BHKW) durch Einsatz eines Elektrolyseurs nachgeschaltet ist oder direkt erfolgen kann, z. B. durch Verga-
sung von trockener oder Vergarung von nasser Biomasse. Letztere Technologien werden heute noch im Rahmen
von Forschung und Entwicklung verbessert, so dass hier noch Zeit bis zur Realisierbarkeit des vorhandenen Poten-
zials vergehen wird. Entsprechend den verschiedenen Mdglichkeiten, Wasserstoff zu erzeugen, unterscheidet sich
der CO,-Fultabdruck (vgl. Abbildung 2-17). Die Methodik zur Ermittlung des jeweiligen CO,-Fultabdrucks der weite-
ren Erzeugungspfade ist dem Anhang zu entnehmen (Kapitel A.1).

Spezifische CO_-Emissionen
fiir verschiedene Wasserstoffquellen

Elektrolyse mit Post-EEG-Windenergie

Elektrolyse mit Post-EEG-PV

Elektrolyse mit Windenergie-Neubau

Dampfreformierung von Biomethan aus Biogas

Vergasung holzart. Biomasse

Elektrolyse mit BHKW und holzart. Biomasse

Import (50 % blau & 50 % griin)

Elektrolyse mit PV-Neubau

Nebenprodukt
mm 2035 Dampfreformierung von Erdgas
mm 2030
2023 Elektrolyse mit dt. Strommix
|
0 5) 10 15 20 25
[kg CO2 / kg H2]

Abbildung 2-17  Spezifische CO,-Emissionen fiir verschiedene Wasserstoffquellen in kg CO, / kg H,

Die mit 25,0 kg CO,/kg H, hochsten Emissionen im Jahr 2023 besitzt Wasserstoff aus der Wasserelektrolyse, die mit
Strom aus dem offentlichen Mix betrieben wird.6 Dieser Wert reduziert sich durch einen zunehmenden Anteil von
Stromerzeugungsanlagen auf der Basis erneuerbarer Energien im deutschen Strommix bis 2030 auf 20,3

kg CO,/kg H, und bis 2035 auf 17,3 kg CO,/kg H,. Der in der Region vorhandene Nebenproduktwasserstoff aus der
chemischen Industrie stellt mit spezifischen Emissionen von 5,4 kg CO,/kg H, eine deutlich emissionsérmere Op-
tion dar. Diese Emissionen ergeben sich aus der erforderlichen Substitution des bisher thermisch verwerteten

6 Exkurs: Wir weisen hier in der Regel die CO,-Emissionen Uber den gesamten Lebenszyklus aus. Dieser besteht aus
den drei Phasen Bau, Betrieb und Riickbau. Fiir Nebenproduktwasserstoff und den blauen Teil des Importwasser-
stoffs kdnnen keine Emissionen fiir den Bau der Anlagen beriicksichtigt werden. Der ausgewiesene CO,-Fulbab-
druck beider Wasserstoffquellen kann sich deshalb in der Realitdt noch erhéhen. Zukiinftige Forschung kann diese
Liicke schliefen. Die CO,-Emissionen des blauen Wasserstoffs sind eng mit der CO,-Abscheiderate der realisierten
Anlagen verknipft und kdnnen hoher oder tiefer ausfallen. Auch die CO,-Emissionswerte der Wasserstofferzeugung
auf der Basis erneuerbarer Energien konnen sich zukinftig verbessern, weil ihnen zurzeit noch die Emissionen der
heutigen, fossil gepragten Energiebereitstellung fiir den Bau der Anlagen zugerechnet werden. Da die Emissionen
zur Anlagenproduktion im Rahmen einer Okobilanzierung von Windenergie- und PV-Anlagen typischerweise auf
eine Lebensdauer von 20 Jahren allokiert werden, kénnen sie fiir Post-EEG-Anlagen vernachlassigt werden.
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Wasserstoffs durch Erdgas. Der Import von aus gleichen Teilen griinem und blauem Wasserstoff verursacht ca. 2,4
kg CO,/kg H,, der Wasserstoff auf der Basis von Strom aus neugebauten PV-Anlagen ca. 2,7 kg CO,/kg H.. Besser

schneiden nur die Erzeugung von Wasserstoff auf der Basis von Biomasse und durch Windenergieanlagen ab. Die
geringsten Emissionen weisen mit 0,1 kg CO,/kg H, Post-EEG-Windenergieanlagen und Post-EEG-PV-Anlagen auf.

Bei der Betrachtung der in der Region erzielbaren Wasserstofferzeugungspotenziale auf der Basis von Post-EEG-
Windenergie, PV- und Biomasseanlagen zeichnet sich ein im Vergleich zur potenziellen Nachfrage geringes jahrli-
ches Potenzial von ca. 1.700 t H,/a im Jahr 2035 (2030: 1.100 t H,/a) ab. Um die GrofRenordnung der in der Region
erzielbaren Wasserstoffpotenziale auf der Basis erneuerbarer Energien unter Beachtung eines gezielten Ausbaus
abschétzen zu konnen, werden die Potenzialstudien des Landesamts fir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz
Nordrhein-Westfalen (LANUV NRW) fiir die Wind- und Solarenergie herangezogen [24] [25]. Diese Studien weisen
Stromerzeugungspotenziale fiir jeden Kreis und jede Gemeinde aus. Zur Abschatzung des Wasserstofferzeugungs-
potenzials aus Biomasse ist die entsprechende Potenzialstudie nur eingeschrankt aussagekraftig, da hier Stromer-
zeugungspotenziale aus Biomasse ausgewiesen werden. Wie bereits angemerkt, finden sich direkte, effizientere
Pfade von Biomasse bzw. Biogas zu Wasserstoff in der Entwicklung.

Da die Potenzialstudie dariiber hinaus auch keine Gemeindewerte, wie flir Hirth, Brihl und Wesseling erforderlich,
ausweist, greifen wir zur Abschatzung der Biomassepotenziale auf Welder et al. (2018) [26] zuriick. Mit den nachfol-
gend aufgefiihrten Anlagen kénnen die in Abbildung 2-18 dargestellten Wasserstoffmengen produziert werden: Aus
Windenergieanlagen lassen sich dieserart im Jahr 2035 bis zu ca. 44.300 t H,/a, mit Freiflachen-PV bis zu ca.

47.200 t Hy/a, mit Biogas aus Landwirtschaft und Siedlungsabfallen bis zu ca. 7.900 t H,/a und mit holzartiger Bio-
masse aus der Holzwirtschaft bis zu ca. 5.400 t H,/a erzeugen. Das Gesamtpotenzial von 104.800 t H,/a ist folglich
im Vergleich zum identifizierten Nachfragepotenzial von bis zu 38.600 t H,/a gemalt dem hohen Szenario fir das
Jahr2035 als ausreichend zu betrachten. An dieser Stelle sei jedoch darauf hingewiesen, dass in vielen Fallen in
Anbetracht der htheren Wirtschaftlichkeit eine direkte Einspeisung des Stroms aus diesen erneuerbaren Energie-
anlagen in das Stromnetz zu erwarten ist und nicht dessen Nutzung flir die Erzeugung von griinem Wasserstoff.

Spezifische CO_-Emissionen
flir verschiedene Wasserstoffquellen

Vergasung holzartiger Biomasse
Dampfreformierung von Biomethan aus Biogas |G—m—n

= 2035 Elektrolyse mit Freiflachen-PV-Neubau

2030 it Wi i *‘
2023 Elektrolyse mit Windenergie-Neubau

0 10.000 20.000 30.000 40.000 50.000

[tH2/a]

Abbildung 2-18  Zusatzliches Potenzial fir griine Wasserstofferzeugung in der Region
2.2.4. Verteilung

Mit Blick auf das Verteilungspotenzial besitzt die Region den strategischen Vorteil der Nahe zur bestehenden Rhein-
Ruhr-Pipeline, die das nordliche Stadtgebiet Kélns mit der Stadt Marl im Ruhrgebiet verbindet. Eine Pipeline in un-
sere Region hinein besteht jedoch heute nicht, so dass kurzfristig nur ein Wasserstoffimport und -transport per Trai-
ler erfolgen kann. Die Betankung von Fahrzeugen mit Wasserstoff kann an privaten Tankstellen (z. B. Busdepots der
RVK) oder auch an offentlichen Tankstellen (z. B. Flughafen Kdln/Bonn) erfolgen. Soll mittelfristig ein grof¥flachiger
Roll-out erfolgen, so kann die Betankung von Fahrzeugen mit Wasserstoff in die bestehende Tankstellenlandschaft
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der Region integriert werden. Die Region verfiigt Giber einen Bestand von mindestens 257 Fahrzeugtankstellen, 4
Zugtankstellen und 7 Schiffstankstellen [27] [28] [29].

Ergebnisse und Handlungsempfehlungen

»  Viele Wasserstofftechnologien sind technisch ausgereift, stehen jedoch vor der Heraus-
forderung der Kommerzialisierung. Die 6ffentliche Hand kann hier eine initiale Nach-
frage schaffen. Die offentliche Hand sollte die Kommerzialisierung durch Schaffung ei-
ner initialen Nachfrage nach Wasserstofftechnologien anschieben (z. B. Fuhrparkum-
ristungen).

> Schwerlastanwendungen tragen liberproportional zur Wasserstoffnachfrage von bis zu
38.600 t/a im Jahr 2035 bei. Daher ist insbesondere der Ausbau von Tankstellen, die
einen Betankungsdruck von 350 bar bereitstellen konnen, zu forcieren.

> Wasserstoff spart im Jahr 2035 jahrlich bis zu 442 kt Kohlendioxid ein. Seine Nutzung
leistet einen wesentlichen Beitrag zur Erreichung unserer kommunalen Klimaziele. Der
Einsatz von Brennstoffzellenfahrzeugen reduziert im Jahr 2035 die jahrlichen Stickoxi-
demissionen um bis zu 817 t und die jahrlichen Feinstaubemissionen um bis zu 15 t.

> Unsstehen taglich min. 7 t Nebenproduktwasserstoff aus Chloralkali-Elektrolyseanla-
gen zur Verfliigung, welcher zu geringen Anteilen bereits zur Betankung von Brennstoff-
zellenbussen genutzt wird. Dieses Potenzial kdnnen wir kurzfristig bereitstellen. Der
Nebenproduktwasserstoff soll kurzfristig fiir weitere Anwendungen abfiillbar gemacht
werden.

> Das Potenzial fiir grlinen Wasserstoff aus Post-EEG-Wind- und -Solarenergieanlagen,
die nach 20 Jahren aus der EEG-Forderung fallen, ist in unserer Region begrenzt.

> Griiner Wasserstoff sollte entweder importiert und zertifiziert (Stichwort: CertifHy) o-
der durch gezielten Neubau erneuerbarer Energien in der Region selbst erzeugt wer-
den. Zusatzlich konnten Elektrolyseure an netzneuralgischen Problemstellen einge-
setzt werden.

> Im Kolner Norden endet die bestehende Rhein-Ruhr-Wasserstoffpipeline. Unsere Re-
gion kann hier an eine bestehende, liberregionale Wasserstoffinfrastruktur ange-
schlossen werden.

> Zur Erreichung der Klimaziele sollte Wasserstoff dort genutzt werden, wo er schnell zur
Reduktion der Treibhausgasemissionen beitragt (z. B. Schwerlastanwendungen).

> Die Marktdurchdringung von Brennstoffzellenfahrzeugen sollte zur Verbesserung der
Luftqualitat zligig gesteigert werden (z. B. Anreize schaffen).
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3. Unser Konzept: Losungen fur den Aufbau
einer Wasserstoffregion

Mit unserem Konzept fiir eine Wasserstoffregion im Rheinland wollen wir die zentralen Herausforderungen der
Wasserstoffwirtschaft und im Besonderen der Wasserstoffmobilitdt angehen:

> Bereitstellung von griinem oder CO,-armen Wasserstoff (regionale Erzeugung und Import)
> Aufbau eines grundlegenden Tankstellennetzes (PKW und Nutzfahrzeuge)

> Gewahrleistung der Versorgungssicherheit durch Redundanzen und Besicherung

> Schaffung eines Marktplatzes fiir Wasserstoff

> Gesteigerte Wasserstoffnachfrage durch Skalierung der Nutzer tiber Kooperationen

> Vernetzung der Akteure und Wissenstransfer

> Technologieentwicklung und -erprobung

> Kopplung der Energiesektoren Strom, Warme, Industrie und Verkehr

Fur die Umsetzung der genannten Punkte haben wir ein Technologiekonzept entwickelt, das die Schritte der Um-
setzung im Einzelnen beschreibt.

3.1. Die Akteure im Rheinland sind bereit

Dieses Kapitel widmet sich der Akteurslandschaft, mit der wir unser Feinkonzept erfolgreich umsetzen wollen. Er-
ganzend zu den uns bereits seit ldngerem bekannten Akteuren unserer Region haben wir gemeinsam mit dem Kon-
sortium viele weitere Akteure gewinnen kdnnen, die sich am systematischen Aufbau der Wasserstoffmobilitat in
unserer Region aktiv beteiligen wollen. Mit dem aktuellen Akteursportfolio haben wir eine ideale Ausgangsposition
fUr die zligige Etablierung der Wasserstoffmobilitat vor Ort gemaf unserer Roadmap und unserem Technologie-
konzept.

Bereits seit 2007 vernetzen sich Akteure aus Politik, Industrie und Forschung tiber das in der Region ansadssige Netz-
werk HyCologne - Wasserstoff Region Rheinland, um Projekte in den Bereichen Wasserstoff und Brennstoffzelle
umzusetzen. Unter anderem wurden dadurch der Einsatz von Nebenproduktwasserstoff aus der chemischen In-
dustrie im OPNV und die friihe Erprobung von Bussen mit Brennstoffzellantrieb ermoglicht. Dieser Weg wurde kon-
sequent weiterverfolgt, so dass wir mit dem kommunalen Verkehrsunternehmen RVK mit 52 Brennstoffzellenbus-
sen im Jahr 2021 eine Spitzenstellung in Europa bei der Umstellung auf Wasserstoffantrieb im OPNV einnehmen
werden. Nicht zuletzt hat uns diese gute Ausgangsposition dazu bewogen, am Wettbewerb ,Modellregion Wasser-
stoff-Mobilitat NRW* teilzunehmen und im Hebst 2018 gemeinsam mit zahlreichen Partnern aus Wissenschaft und
Wirtschaft ein Gberzeugendes Grobkonzept einzureichen.

In der Fortsetzung dieses Vorhabens haben unsere urspriinglichen Partner des Grobkonzeptes CAM und HyCologne
gemeinsam mit den Akteuren Energy Transition Consulting (ETC), EMCEL, Forschungszentrum Jilich, Frank Sreball
Managementberatung sowie Karpenstein Longo Niibel Rechtsanwalte ein mit breiter Wasserstoff-Expertise ausge-
stattetes Konsortium gebildet, das wir mit der Erarbeitung des Feinkonzeptes beauftragt haben. Im Zuge dieser
Zusammenarbeit konnten viele weitere Unternehmen und Forschungseinrichtungen hinzugewonnen werden, so
dass heute 80 Partner per Letter of Intent (LOI) ihre Bereitschaft zur aktiven Beteiligung an dem Zusammenschluss
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H2R - Wasserstolf Rheinlandbekundet haben und in vielen Féllen auch konkrete eigene Ansatze, Projekte und
MalRnahmen in die Roadmap einbringen.

Abbildung 3-1 zeigt eine Ubersicht aller Partner, die bislang im H2R-Zusammenschluss aktiv sind. Die Segmentie-
rung folgt dem Gedanken, dass zur Etablierung eines funktionierenden Marktes rund um die Themen Wasserstoff-
mobilitdt und -infrastruktur Anbieter und Nachfrager gehéren (Segmente 1 und 2). Die Akteure aus Segment 3 sor-
gen fur die Erfillung der erforderlichen politischen, genehmigungsrechtlichen und finanziellen Voraussetzungen.
Die Akteure des Segments 4 stellen den Akteuren Wissen bereit, bilden sinnvolle Netzwerke und unterstiitzen mit
Verbandsarbeit. Bei der Grafik ist zu berticksichtigen, dass einige Akteure jeweils nur einem Segment zugeordnet
wurden, in einigen Fallen Akteure aber auch mehrere Segmente abdecken kénnen.

Ergdnzend zu Abbildung 3-1 zeigt Abbildung 3-2 die wesentlichen Geschaftsaktivitdten der H2R-Akteure. Einige Be-
teiligte, insbesondere grofere Unternehmen, decken neben den ausgewiesenen Geschaftsaktivitaten auch weitere
Felder im Bereich Wasserstofftechnologie ab.

Abbildung 3-1 macht deutlich, dass wir uns mit dem breiten Spektrum der Unterstiitzer und deren Bedeutung eine
sehr gute Ausgangsposition verschaffen. Im Folgenden wollen wir auf die Zusammensetzung des Akteursportfolios
anhand der Segmentierung in Abbildung 3-1 detaillierter eingehen:

Shell
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Akteure, die H2- AirProducts ’i\igg'wi:jses
2 Technologie H2Mobility Forschungszentrum
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Abbildung3-1  Ubersicht der aktuellen Akteure
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Geschéftsschwerpunkte der aktuellen Akteure

Anlagen-
/Komponente
nhersteller

Betrieb
kommunale
Infrastruktur

Energie-
wirtschaft

Fahrzeug-
hersteller

Forschung,
Beratung,
Engineering,
Verbéande

Abbildung 3-2

AREVA H,Gen GmbH

DEUTZ AG

Framatome GmbH

Fronius Deutschland GmbH
Fujikura Technology Europe GmbH
NEUMAN & ESSER GmbH & Co. KG

Abfallwirtschaftsbetriebe Bergisch-Gladbach
Abfallwirtschaftsbetriebe Kéln GmbH
Bergischer Abfallwirtschaftsverband
Flughafen K6In/Bonn GmbH
Griinflachenamt Koln

Koelnmesse GmbH

Kreis Diiren

Oberbergischer Kreis

RSAG A6R

Stadt Fulda

Stadtentwasserungsbetriebe Kéln AGR
Stadtwerke Briihl GmbH

Stadtwerke Hiirth AGR

Wupperverband

ABO Wind AG

Blue Energy Europe GmbH

Innogy SE

RheinEnergie AG

€.GO REXGmbH

Ford Motor Company

Microcab Industries

Toyota Group

Center of Automotive Management (CAM)
Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrte.V.

DVGW Deutscher Verein des Gas- und Wasserfachs e.V.

EMCEL GmbH

ETC Energy Transition Consulting GmbH
Forschungszentrum Jilich GmbH - IEK 3
FRANK SREBALL Ingenieurbiiro (KVP24)
Handwerkskammer zu Kéln (HWK K6ln)
HEE Technologies GmbH

Hochschule Bonn-Rhein-Sieg (HBRS)
Hochschule RheinMain (HRM)

HyCologne Wasserstoff Region Rheinland e.V.

Geschaftsschwerpunkte der aktuellen Akteure

Forschung,
Beratung,
Engineering,
Verbande

Gas
Gewinnung &
Verteilung

Logistik

Mobilitats-
Dienstleister

Sonstiges

Industrie- und Handelskammer zu Kdln
Ingenieurbiiro Manderla

Karpenstein Longo Niibel Rechtsanwalte Partnerschaft
mbB

KoélnBusiness Wirtschaftsforderung GmbH
Region Kéln/Bonn e.V.

Rheinische Fachhochschule Kln gGmbH (RFH Kdln)
THKGIN

AirProducts GmbH

Evonik Industries AG, Liilsdorf
Hydrogenious LOHC Technologies GmbH
INEOS Manufacturing Deutschland GmbH
GVG Rhein Erft GmbH

H2 Mobility GmbH & Co. KG

Linde AG

Nippon Gases Deutschland GmbH
Rheingas Propan GmbH & Co. KG
Rheinische NETZgesellschaft mbH

Shell Deutschland Oil GmbH

Thyssengas GmbH

Westnetz GmbH

All Road International GmbH

Breuer Spedition K6ln GmbH

Dietrich Gass oHG

Hafen und Giiterverkehr Kéln HGK

inkl. neska Schiffahrts-und Speditionskontor GmbH
und RheinCargo GmbH & Co. KG (HGK)
REWE Digital GmbH

Spedition Kellershohn GmbH & Co. KG
WTL Spedition und Transport GmbH

GHT Mobility GmbH (CleverShuttle)
Kélner Verkehrs-Betriebe AG (KVB)
Regionalverkehr Kéln GmbH (RVK)
Rheinfdhre Koln-Langel Hitdorf GmbH
b.fab GmbH

H2 Energy AG

Kreissparkasse Koln

MAIER BROS GmbH
Nicolaus-August-Otto-Berufskolleg
NEXUS Farms

Voss Fluid GmbH

Akteure, die Wasserstofftechnologie und Wasserstoff anbieten (Segment 1, Abbildung 3-1)

In diesem Segment sind gleich mehrere namhafte Lieferanten technischer Gase vertreten, die bei der Bereitstellung
von Wasserstoff eine tragende Rolle spielen, u. a. Air Products, Linde und Nippon Gases. Eine Monopolsituation
wird durch die Beteiligung veschiedener Anbieter auf diesem Gebiet vermieden, und die Perspektive der Region,
mit ausreichenden Mengen Wasserstoff versorgt zu werden, wird gestérkt. Darliber hinaus nehmen die groften
Chemie- und Petrochemieunternehmen in unserer Region einen ausschlaggebenden Part beim Ausbau der Was-
serstofftechnologie ein. Diese Unternehmen produzieren in grolem Malistab Wasserstoff, teilweise auch als Ne-
benprodukt, der heute bereits fir Mobilitdtszwecke eingesetzt wird. So priift z.B. INEOS, welche Moglichkeiten be-
stehen, Nebenproduktwasserstoff zum Export bereitzustellen. Es ist abzusehen, dass im Zuge der Dekarbonisie-
rung der Industrieprozesse der bisher (iberwiegend graue Wasserstoff, ebenso der Nebenproduktwasserstoff, suk-
zessive durch griinen Wasserstoff ersetzt wird, der auch fir Mobilitdtsanwendungen genutzt werden kann. Die Nati-
onale Wasserstoffstrategie der Bundesregierung verschafft dieser Entwicklung weiteren Riickenwind. Shell
Deutschland, zu deren aktuellen GrolRprojekten die Realisierug und Inbetriebnahme eines 10-MW-Elektrolyseurs
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zahlt, hat in diesem Zusammenhang bereits ihre Unterstitzung der H2R-Initiative bekundet und die Realisierung
bedeutender Manahmen angekiindigt. Wir sind sicher, dass weitere Chemie- und Petrochemieunternehmen die-
sem Ansatz folgen werden.

Dem Projekt HyPipCovon HyCologne ist es zu verdanken, dass renommierte Betreiber von Erdgas-Transport- und
Verteilnetzen, Erzeuger technischer Gase sowie Chemie- und Petrochemieunternehmen gemeinsam mit wissen-
schaftlichen Institutionen den Bau einer Pipeline fiir Wasserstoff im Grofsraum Koln priifen (Air Liquide, Evonik,
Gasversorgungsgesellschaft (GVG) Rhein Erft, Innogy, Linde, Neuman & Esser, Nippon Gases, Propan Rheingas,
RheinEnergie, Rheinische NETZgesellschaft, Stadtwerke Briihl, Stadtwerke Hirth, Thyssengas, Westnetz, For-
schungszentrum Jilich, Hochschule Bonn-Rhein-Sieg). Dabei spielt die Erfahrung der Gasnetzbetreiber sowie die
eventuelle Nutzung bzw. Umwidmung vorhandener Pipelineinfrastrukturen eine besondere Rolle.

Auch die in der Region ansassigen Fahrzeughersteller werden einen wichtigen Beitrag leisten. Die Toyota-Gruppe
nimmt eine Pionierstellung bei der Herstellung von Serienfahrzeugen mit Brennstoffzellenantrieb ein. Darlber hin-
aus tragt der Konzern auch mit anderen Geschéftsfeldern im Bereich der Wasserstofftechnologie zur Roadmap von
Region H2R - Wasserstolf Rheinland bei, u. a. mit Betankungssystemen, Intralogistik, Spezialfahrzeugen, Mobilitats-
konzepten und Finanzierungsmodellen. Ford ist ein global tatiger Fahrzeughersteller, der regelmaliig den Einsatz
von Brennstoffzellentechnologie fiir die eigene Modellpalette prift und hierzu Forschung und Entwicklung betreibt.
Das Unternehmen e.GO REX entwickelt Konzepte fiir die VergroRerung der Reichweite batterieelektrischer PKW und
Nutzfahrzeuge mittels Brennstoffzellen. Darliber hinaus ist Microcab Industries aus GroRbritannien, ein Spin-out
der Coventry University, in Zusammenhang mit der Entwicklung einer Transporterplattform im 3,5 t-Segment sehr
an einem Austausch und Kooperation mit den Partnern von H2R - Wasserstoff Rheinland interessiert.

Wie bereits dargestellt, sehen wir im Wasserstoff einen idealen Energietrédger zur Schaffung innovativer Energiesys-
teme. Hierzu leisten Projektentwickler fir alternative Energiekonzepte, wie ABO Wind, Blue Energy Europe, HEE
Technologies, der Wupperverband und EMCEL einen wichtigen Beitrag. Als Errichter von Elektrolyseanlagen haben
AREVA H2Gen sowie Linde mit ITM Power ihre Unterstltzung gegeniiber H2R - Wasserstoff Rheinlandbekundet. Die
DEUTZ AG priift, inwieweit die Entwicklung ihres H,-Verbrennungsmotors fir den Offroad-Bereich, z.B. bei Bauma-
schinen vorangetrieben werden kann. Des Weiteren bringen die Firmen Framatome, Fronius Deutschland sowie
Neuman & Esser ihre Kompetenzen in das Projekt ein.

Nutzer der Wasserstofftechnologie (Segment 2, Abbildung 3-1)

Unter den potenziellen Nutzern der Wasserstofftechnologie stehen angesichts des Mobilitdtsschwerpunktes im
Forder-Wettbewerb die Mobilitatsdienstleister besonders im Fokus. Wie bereits beschrieben, haben wir gemeinsam
mit dem OPNV-Dienstleister RVK einen groRen Vorsprung bei der Wasserstoffmobilitat erarbeitet. Schon heute be-
treibt die RVK mit 12 Bussen die grofte BZ-Busflotte Europas. Bis Ende 2021 werden durch die RVK bis zu 52 Fahr-
zeuge im Einsatz sein. Auch die KVB (Kdlner Verkehrs-Betriebe AG) priift Optionen zur Nutzung der Wasserstofftech-
nologie bei einem ihrer OPNV-Subunternehmen. AuRerdem untersucht die Stadt Koln in Zusammenhang mit ei-
nem innerstaftischen Shuttle-Service, u.a. den Einsatz von Brennstoffzellenbussen. Neben dem klassischen OPNV
Uberlegt der Ride-Sharing-Anbieter CleverShuttle, inwieweit Fahrzeuge mit Wasserstoffantrieb marktreif und fur
sein Geschaftsmodell zukinftig in Koln einsetzbar sind.

Darliber hinaus haben relevante Betreiber kommunaler Infrastruktur ihr Interesse an der Zusammenarbeit mit 2R
- Wasserstoff Rheinland bekundet, u. a. die Abfallwirtschaftsbetriebe der Stédte Hirth, Bergisch-Gladbach und
Koln, das Grinflachenamt Kéln, der Flughafen Koln/Bonn, die Koelnmesse sowie die Stadtentwasserungsbetriebe
Koln (StEB). Bei diesen Akteuren liegt der Schwerpunkt auf der Umstellung ihrer zum Teil recht umfangreichen
Fahrzeugflotten. Hier sind hdufig Spezialfahrzeuge im Einsatz, z. B. Abfallsammelfahrzeuge, Flurférderzeuge,
Schlepper, Saugwagen und Spezialtransporter, fir die angesichts der hohen Energieintensitat, der erforderlichen
Reichweite, der Einsatzkontinuitat oder wegen nicht realisierbarer Ladeinfrastruktur besondere Vorteile in der

Seite 38



Wasserstofftechnologie gesehen werden. Einige Akteure, etwa der Flughafen Kéln/Bonn, die Koelnmesse, die StEB
sowie die RVK untersuchen in Kombination mit der Wasserstoffmobilitét innovative Infrastruktur- und Energiekon-
zepte, in denen die Erzeugung und Nutzung von Wasserstoff als Kopplungsprodukt zwischen verschiedenen Ener-
gieformen zum Tragen kommt. Im Bereich nachhaltige Energieversorgung mochten beispielsweise die Maier Bros.
die Nutzungsmaoglichkeiten von Wasserstoff zur nachhaltigen Energieversorgung in Filmproduktionen untersuchen.

Im Bereich Logistik haben die verbundenen Unternehmen Hafen- und Glterverkehr Koln (HGK), neska Schifffahrts-
und Speditionskontor sowie RheinCargo Ideen und Ansatze fiir die Nutzung der Wasserstofftechnologie entwickelt.
Die MaRnahmen beziehen sich auf den Fahrbetrieb Uber den Rhein, auf den schienengebundenen Gilterverkehr
und auf Nutzungsmoglichkeiten im Hafen und in den Betriebswerken. Auch REWE Digital denkt Giber den Einsatz
von wasserstoffbetriebenen Fahrzeugen fir die Verteil- und Auslieferlogistik nach. Uberdies werden sich weitere
Logistik- und Speditionsunternehmen mit der Option einer Umstellung auf Wasserstoffantriebe befassen, u. a. All
Road International, Breuer Spedition Koln, Digass Dietrich Gass, Kellershohn und WTL Spedition und Logistik. Das
Schweizer Unternehmen H2 Energy AG unterstitzt unser Projekt hinsichtlich der Logistik mit seinen Erfahrungen
aus der aktuell laufenden Einfiihrung von 1.600 Brennstoffzellenschwerlastern in der Schweiz. Die Firma VOSS Fluid
ist insbesondere am Thema der wasserstoffbasierten Intralogistik interessiert, ein H,-Einsatzbereich, der mit der
Umstellung von Flurférderzeugen auf Brennstoffzellenantrieb auch im Fokus der Startaktivitdten bei der Koeln-
messe steht.

Akteure, die die politischen, genehmigungsrechtlichen und finanziellen Voraussetzungen schaffen
(Segment 3, Abbildung 3-1)

Viele der in den H2R-Zusammenschluss eingebrachten MalRnahmen und Ansétze lassen sich nur weiterverfolgen
und realisieren, wenn bestimmte politische und genehmigungsrechtliche Voraussetzungen erfillt sind. Als Stadte
und Kreise flhlen wir uns mit Blick auf unser Feinkonzept im Rahmen des Férderwettbewerbs besonders verpflich-
tet, die Akteure bei der Gestaltung ihrer Aktivitaten bestmoglich zu unterstitzen, indem wir unseren Einfluss bei
landes- und bundespolitischen Fragestellungen im Sinne der Gesamtzielsetzung des Zusammenschlusses H2R -
Wasserstoff Rheinland geltend machen. Auch werden wir bei der Beantragung von Férdermdglichkeiten auf Lan-
des-, Bundes- und EU-Ebene unterstltzend zur Verfiigung stehen. Weiterhin werden wir eine Vernetzung der
Akeure anstreben, um Beschaffungsallianzen (beispielsweise von Fahrzeugen) zu ermdglichen. Bezliglich der Fi-
nanzierung von Projekten bietet die Kreissparkasse Koln an, geeignete Finanzierungsinstrumente zu entwickeln.
Mit Blick auf die jingst verabschiedete Nationale Wasserstoffstrategie erwarten wir politische, rechtliche und finan-
zielle Unterstlitzung seitens der Bundesregierung. Aulserdem ist zu priifen, inwieweit fir bestimmte Aktivitdten For-
dermittel der Europaischen Union beantragt werden kénnen.

Akteure, die Spitzenforschung betreiben, Wissen vermitteln, Netzwerke bilden
(Segment 4, Abbildung 3-1)

Alle bisher genannten und im spateren Projektverlauf hinzukommenden Akteure profitieren von der Zusammenar-
beit mit fihrenden Forschungs- und Entwicklungseinrichtungen. Das Forschungszentrum Jilich, die TH Koln, die
Rheinische Fachhochschule Koln, die Hochschule Bonn-Rhein-Sieg sowie die Hochschule RheinMain verfligen tiber
international anerkannte Expertise im Bereich Wasserstofftechnologie und haben ihre Beteiligung teils mit Eigen-
aktivitaten, teils mit dem Angebot zur Bereitstellung von Know-how bekundet. Das Deutsche Zentrum fir Luft- und
Raumfahrt e.V. (DLR) mit Hauptsitz in Koln erganzt die exzellente Wasserstoffexpertise von H2R - Wasserstotf Rhein-
land. Rechtliche Fragestellungen, insbesondere im Energierecht, konnen mit Unterstlitzung der Kanzlei Karpens-
tein Longo Nibel Rechtsanwalte (KLN) geklart werden. Weitere Beratungen rund um das Thema Transformations-
und Umsetzungsanalysen im Hinblick auf die Energiewende insbesondere mithilfe von Wasserstoff konnen von der
Energy-Transition-Consulting (ETC) bereitgestellt werden. Fir die Entwicklung von Mobilitatslésungen steht das
Center of Automotive Management (CAM) mit seinem fundierten Branchen-Know-how zur Verfligung. Das Netzwerk
HyCologne - Wasserstolf Region Rheinland unterstitzt bereits heute eine grofse Zahl der genannten H2R-Akteure
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Unser Konzept: Losungen fir den Aufbau einer Wasserstoffregion

bei der Umsetzung von MalRnahmen im Bereich Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologie und will den Akteu-
ren auch in Zukunft mit seinen nationalen und internationalen Kontakten zur Verfligung stehen. Der H2R-Zusam-

menschluss wird von dem Deutschen Verein des Gas- und Wasserfaches (DVGW), von der Industrie- und Handels-

kammer zu Koln (IHK) sowie von der Handwerkskammer zu Koln (HWK) unterstitzt.

Als konkrete Bausteine fir die Entwicklung unserer Roadmap wurden dem H2R-Zusammenschluss von vielen Akt-
euren zahlreiche Mallnahmen gemeldet, die in der Priifung, der Planung oder bereits der Umsetzung sind. Weitere
Akteure stehen mit ihren Kompetenzen fiir die Maknahmenumsetzung zur Verfigung.

Abbildung 3-3 legt dar, in welchen Wertschépfungsstufen die Akteure Maltnahmen gemeldet haben. Die in derech-
ten Sdule aufgefihrten Akteure wirken an Malinahmen anderer Akteure mit oder bieten H2R - Wasserstotf Rhein-
landihre Unterstitzung an. Die Wertschopfungsstufe Erzeugung steht zwar anzahlmalig zuriick, enthélt aber be-
deutende Malinahmen, auf die wir unser Konzept stiitzen. Insgesamt ist aus der Abbildung 3-3 das Fazit zu ziehen,
dass in der aktuellen Phase in allen Wertschopfungsstufen gentigend Akteure mit Masnahmen als Grundstock fir
die erfolgreiche Fortfihrung des Vorhabens H2R - Wasserstoff Rheinland bereitstehen. Gleichwohl streben wir an,
die Akteure zur Initiierung weiterer Malinahmen zu motivieren. Dabei ist auch eine Vielzahl kleinerer erwiinscht, mit
denen auch leicht zu hebende Potenziale erschliel’en lassen. Selbst die Generierung ,unreifer® Manahmen, die
sich z.B. aufgrund regulatorischer Vorgaben (noch) nicht realisieren lassen, ist willkommen. Sie bilden Ersatzpoten-
zial fur evtl. entfallende Malinahmen und steigern die thematische Durchdringung bei allen Beteiligten und in der
Offentlichkeit.
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Anzahl der von den Akteuren eingebrachten MaBnahmen

H,-Erzeugung H,-Verteilung H,-Nutzung Mitwirkung und Support

» BAV > AirProducts >AWB » Briihl > Blue Energy Eur.
> DLR > EMCEL Berg.-Gladb. » CAM »e.GO REX
> Flughafen K/Bn > Flughafen K/Bn > AWB Koln > DLR > Evonik
» FZ Jiilich > FZ Jiilich > CleverShuttle » Deutz > Framatome
> GVG Rhein Erft > H2Mobility > Deutz » EMCEL > KLN
> HKG, Neska, >HBRS > Flughafen K/Bn > HBRS > KVP24
RheinCargo > HKG, Neska, > Ford > Hirt > Neumann+Esser
» HyCologne RheinCargo > Griinflachen- » HWK Kadln > Rhein. Netzges.
> INEOS > HyCologne amt K. » HyCologne > RheinEnergie
> Innogy > KVB > HEE Technol. » Koln > Rheingas
> Koelnmesse > Linde > HGK, Neska, > KOIn Business > Stadtw. Briihl
» RSAG > Nippon Gases RheinCargo » Kreisspark. K. > Thyssengas
> Shell > RVK > Hiirth » RFH Kodln > Westnetz
Deutschland > Shell > HyCologne » Rhein- > b.fab
» StEB Koln Deutschland > Innogy Sieg-Kreis > Maier Bros.
> Wupperverband > Stadtw. Hiirth > KVB » Rhein.- > Kellershohn
> Toyota > Koelnmesse Berg.-Kreis > Fulda
> Koln » TH Koln > All Road
> Nexus Farms » Wesseling »D. Gass
> REWE Digital > Hochsch. RheinMain
> RSAG > WTL Spedition
> RVK > Breuer Spedition
> StEB Koln > DVGW
> Voss Fluid > Fronius
> H2 Energy
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Abbildung 3-3
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Nutzung

Anzahl der von den Akteuren eingebrachten Mafinahmen

>Manderla
> IHK Koln

Mitwirkung und Support

Wissen

Fir die Umsetzung der Roadmap von H2R - Wasserstoff Rheinland'ist es von aufserordentlicher Bedeutung, die Ak-

teure in geeigneter Weise kontinuierlich einzubinden, um die Zwischenetappen mit ihnen gemeinsam zielgerichtet

anzusteuern. Zwecks addquater Beteiligung der Akteure am Projektgeschehen wurde im Rahmen des Feinkonzepts
ein Instrument entwickelt, das aus dem Stakeholder-Management des klassischen Projektmanagements abgeleitet
und fir die vorliegende Zielstellung angepasst wurde (siehe Kapitel A.3). Dieses Instrument werden wir auch bei der
weiteren Umsetzung als Richtschnur flr die zielgerichtete Einbindung der Akteure nutzen.

Das bisher identifizierte Akteursportfolio bildet eine solide Basis fiir die Realisierung der in Kapitel 4 beschriebenen
Roadmap. Zur Ermittlung einer geeigneten Strategie zur Weiterentwicklung des Portfolios wurde eine sog. SWOT-
Analyse der aktuellen Akteurslandschaft durchgefiihrt. Hierzu wurden zunachst die Stérken (Strengths) und Nach-
holbedarfe (Weaknesses) fiir das aktuelle Portfolio ermittelt, ferner die Chancen (Opportunities) und Risiken
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Unser Konzept: Losungen fir den Aufbau einer Wasserstoffregion

(Threats), die das Umfeld des Markthochlaufs der Wasserstoffmobilitat beeinflussen, aufgezeigt. Auf dieser Basis
wurden strategische Stofrichtungen zur Umsetzung einer erfolgreichen Wasserstoffmobilitat in unserer Region ab-

geleitet. Details gehen aus Kapitel A.3im Anhang hervor. Aus der Analyse lassen sich zusammenfassend folgende

Schlussfolgerungen ziehen:

>

Die starke Beteiligung von Akteuren aus den Bereichen H,-Erzeugung und Gasnetzbetrieb bietet ideale Voraus-
setzungen fir den Aufbau einer Infrastruktur zur flachendeckenden und zielgerichteten Wasserstoffbereitstel-
lung, insbesondere durch den Bau einer Pipeline.

Die renommierten Institutionen in Forschung, Entwicklung und Lehre wie auch die bestehende Vernetzung
vieler Akteure, insbesondere iber HyCologne, bilden einen guten N&hrboden flir den Markthochlauf der Was-
serstoffmobilitdt in unserer Region.

Grofe OPNV-Unternehmen sowie bedeutende Unternehmen der 6ffentlichen Hand - u. a. der Flughafen
Koln/Bonn, die Koelnmesse, Abfallwirtschaftsbetriebe, Stadtentwadsserungsbetriebe, Betreiber von Hafen und
Grollumschlagsanlagen fiir Schiene und Stralse - bringen zahlreiche Ansétze und Projekte mit Fokus auf Mobi-
litdtsanwendungen ein, teilweise auch eingebettet in fortschrittliche Gesamtenergiekonzepte. Die Realisierung
der Malinahmen erfordert allerdings einen grofien Bedarf an Bussen, Sonderfahrzeugen, Flurférderzeugen so-
wie leichten und schweren Nutzfahrzeugen, der zurzeit noch nicht durch den Anbietermarkt abgedeckt wird.

Auch im privatwirtschaftlichen Bereich besteht groRes Interesse an Mobilitétsldsungen mit Wasserstofftechno-
logien. Aufgrund des oben beschriebenen Defizits an marktgéangigen Fahrzeugen, der derzeit noch hohen Kos-
ten sowie der noch nicht ausreichend ausgebauten Wasserstoffinfrastruktur besteht allerdings noch Zurtick-
haltung hinsichtlich der kurzfristigen Realisierung von Anwendungsfallen.

Vor diesem Hintergrund verfolgen wir mit dem aktuellen und noch zu erweiternden Akteursportfolio folgende Stra-
tegien zur Erflllung der Zielsetzung von H2R - Wasserstoff Rheinland

>

Gemeinsam mit den Akteuren aus den Bereichen Chemie/Petrochemie, H,-Erzeugung und Gasnetzbetrieb ver-
folgen wir das Ziel, den Ausbau der Infrastruktur zur Erzeugung und Verteilung von ausreichenden Mengen
Wasserstoff voranzutreiben, insbesondere durch den Bau einer Pipeline. Dabei setzen wir auf den Rickenwind
und die FérdermalRnahmen der Nationalen Wasserstoffstrategie.

Die in unserer Region operierenden Unternehmen der 6ffentlichen Hand werden wir mit dem Ziel unterstitzen,
eine fiir den Anbietermarkt interessante Nachfragesituation zu schaffen und damit den Markthochlauf anzu-
treiben. Das gilt vor allem fir die Entwicklung von Sonderfahrzeugen, leichten und schweren Nutzfahrzeugen,
Schiffen und schienengebundenen Fahrzeugen.

Die beiden vorgenannten Strategieansatze sollen dazu flhren, dass potenzielle Nutzer auRerhalb der 6ffentli-
chen Hand, im Besonderen Logistik- und Speditionsunternehmen sowie Mobilitatsdienstleister, deutlich bes-
sere Voraussetzungen zur Realisierung ihrer eigenen Mobilitdtslosungen vorfinden, speziell in Bezug auf die
Wasserstoffverteilung und das Marktangebot geeigneter Fahrzeuge.
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Ergebnisse und Handlungsempfehlungen

> Uber 80 Akteure haben bis Redaktionsschluss per Letter of Intent ihre Bereitschaft be-
kundet, die Umsetzung von H2R - Wasserstoff Rheinland mit uns gemeinsam voranzu-
treiben. Auch nach Abgabe des Feinkonzepts sollen weitere Akteure und MaRnahmen
flir H2R - Wasserstoff Rheinland gewonnen werden.

> Die Akteure haben ca. 100 Ansatze, Projekte und MaRnahmen auf allen Wertschopfungs-
stufen eingebracht, die die Grundlage fiir den beschleunigten Markthochlauf der Was-
serstofftechnologie in unserer Region bilden, insbesondere im Mobilitatssektor.

> Alle Akteure kdnnen auf etablierte Netzwerke in unserer Region sowie auf die Wissens-
bereitstellung und Unterstiitzung namhafter Lehr- und Forschungseinrichtungen und
spezialisierter Beratungsunternehmen zuriickgreifen.

> Beivielen OPNV-Unternehmen, Mobilititsdienstleistern, Betreibern kommunaler Infra-
struktur sowie Logistikunternehmen und Spediteuren sind vielfaltige Anwendungsfalle
auf Wasserstoffbasis in Planung oder Uberlegung. Im Falle einer Umsetzung fiihren sie
zu einer groften Nachfrage an Wasserstoff, Fahrzeugen, Anlagen und sonstigen Produk-
ten fuhren und damit den Ausbau der Wasserstofftechnologie in der Region befordern.
Zurzeit kdnnen allerdings einige Mallnahmen mangels marktgangiger und wirtschaftli-
cher Losungen nicht realisiert werden.

> Diein H2R identifizierten Unternehmen auf der Anbieterseite haben nach unserer Ein-
schatzung mehr als geniigend Potenzial, um die Versorgung der Region mit Wasserstoff
sicherzustellen und die Entwicklung geeigneter Fahrzeuge, Produkte und Anlagen so
voranzutreiben, dass damit auch die zukiinftigen Bedarfe der Nutzer gedeckt waren.

> Um dieses Potenzial zu aktivieren, wollen wir die in unserer Region operierenden Unter-
nehmen der 6ffentlichen Hand dabei unterstiitzen, ihre Bedarfe zu biindeln und damit
eine attraktivere Nachfragesituation fiir die Anbieter von wasserstoffangetriebenen
Sonderfahrzeugen, leichten und schweren Nutzfahrzeugen, Schiffen und schienenge-
bundenen Fahrzeugen zu schaffen. Mit der Verbesserung des Marktangebotes wollen
wir zudem die Voraussetzungen fiir privatwirtschaftliche Unternehmen, z. B. Logistik-
und Speditionsunternehmen sowie Mobilitatsdienstleister, verbessern.

> Esist zu erwarten, dass die in unserer Region ansdssigen Chemie- und Petrochemie-Un-
ternehmen infolge der Dekarbonisierung ihrer Produktionsprozesse den Einsatz von
griinem Wasserstoff in unserer Region massiv steigern werden. Diese Situation wollen
wir nutzen, um den Markthochlauf der Wasserstofftechnologie im Mobilitatssektor zu
befliigeln, z. B. durch Unterstiitzung der Akteure beim Bau einer Pipeline zwischen den
Chemiestandorten oder durch die Nutzung von Nebenproduktwasserstoff zur wirt-
schaftlicheren Gestaltung von Mobilitdtsanwendungen.
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Unser Konzept: Losungen fir den Aufbau einer Wasserstoffregion

3.2. Wir gehen die Herausforderungen der Wasserstoffmobilitat an

In Gesprachen mit den Akteuren und auf der Basis existierender Vorhaben im Bereich Wasserstoff (landes- und
bundesweit) haben wir die nachfolgenden relevanten Herausforderungen fir den Aufbau einer Wasserstoffregion
im Rheinland identifiziert.

3.2.1. Wasserstoffbereitstellung

Fur eine klimafreundliche Mobilitat muss griner oder CO>-armer Wasserstoff eingesetzt werden. Dies wird auch von
einigen Nutzern gefordert. Die benétigten Mengen an grinem oder CO>-armem Wasserstoff miissen produziert und
bereitgestellt werden kénnen. Hier sind innovative und wirtschaftlich nachhaltige Losungen gefragt. Wie ein ,Was-
serstoffmix® im Detail aussehen kann und welche CO,-Aquivalente den verschiedenen Arten von Wasserstoff zuge-
rechnet werden, wird in Kapitel 5.2 naher beschrieben.

Eine weitere Herausforderung fiir viele Akteure ist die Beschaffung von Wasserstoff bzw. der Zugang zum Wasser-
stoffmarkt. Da es keinen zentralen Marktplatz (vergleichbar der Strombaorse) und bisher nur wenige entsprechende
Infrastrukturen gibt, ist es insbesondere fir kleine Unternehmen schwierig, Wasserstoff zu verkaufen oder zu bezie-
hen. Zudem existiert aufgrund dieser Bedingungen derzeit kein einheitlicher und transparenter Wasserstoffpreis.
Dies erschwert die Kalkulation von Geschaftsmodellen.

Um einer groReren Anzahl von Akteuren die Moglichkeit zu geben, Wasserstoff zu handeln, sollen Voraussetzungen
flr einen diskriminierungsfreien Zugang zum Wasserstoffmarkt geschaffen werden. Dies beinhaltet neben einer
Handelsplattform auch physische Infrastrukturen fiir die Anlieferung und den Bezug von Wasserstoff.

3.2.2. Betankungs- und Verteilinfrastruktur

Grundlegendes Problem der Wasserstoffmobilitat ist das viel zitierte ,Henne-Ei-Problem*: Ist kein hinreichend gu-
tes Netz an Wasserstofftankstellen und dementsprechend auch keine sichere Versorgung mit Wasserstoff vorhan-
den, werden keine Fahrzeuge gekauft. Solange es aber keine oder nur wenige Fahrzeuge gibt, ist die Motivation,
Wasserstoff zu erzeugen oder Uber Tankstellen bereitzustellen, gering. Daher ist eine Vernetzung von Erzeugung
und Verbrauch, die Planungssicherheit auf allen Seiten schafft, unabdingbar. Diese Vernetzung darf sich nicht auf
die reinen Wasserstoffmengen konzentrieren, sondern muss insbesondere die Verteilungs- und Besicherungsfrage
klaren.

Im Bereich der Brennstoffzellen-PKW wird das ,Henne-Ei-Problem® bereits angegangen. Hier arbeiten Unterneh-
men der freien Wirtschaft, gefordert vom BMVI, unter dem Namen A2 Mobility zusammen, um eine fldchende-
ckende Tankstelleninfrastruktur zu etablieren. Die bereitgestellten Tankstellen sind jedoch wegen der unterschied-
lichen Druckstufen bei der Betankung sowie mit Blick auf die grofe benétigte Wasserstoffmenge von Brennstoffzel-
lennutzfahrzeugen nicht zwangslaufig fir alle Anwendungsfalle geeignet. Auf der einen Seite entscheiden sich Un-
ternehmen zum Teil deshalb gegen die Anschaffung von Brennstoffzellennutzfahrzeugen, weil keine Betankungs-
infrastruktur vorhanden ist. Der Einsatz eines Brennstoffzellenbusses, mit dem erste Erfahrungen mit der Technolo-
gie gesammelt werden konnten, ist in vielen Fallen nicht moglich. Auf der anderen Seite werden keine Wasserstoff-
tankstellen flr die Betankung der Brennstoffzellennutzfahrzeuge errichtet, solange kein hinreichender Absatzmarkt
vorhanden ist. Dabei bieten Brennstoffzellenantriebe insbesondere fir Nutzfahrzeuge (v. a. LKW und Busse) eine
ideale Losung fur die Dekarbonisierung des Glterverkehrs. Die Bereitstellung einer robusten Betankungsinfrastruk-
tur fir Nutzfahrzeuge ist fir den Aufbau einer Wasserstoffregion also zwingend erforderlich.

Das ,StandortTOOL fiir Infrastrukturen alternativer Kraftstoffe* der NOW GmbH [30] sieht bis 2030 hohe Ausbaupo-
tentiale fir Wasserstofftankstellen in der Region. Insbesondere im Rhein-Erft-Kreis und im Rheinisch-Bergischen-
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Kreis sind die Potentiale hoch (siehe Abbildung 3-4). Dies gilt sowohl fiir das regressive? Szenario fiir Pkw (Abbil-
dung 3-4, links) als auch fiir das progressive Szenario8 fiir Lkw (Abbildung 3-4, rechts). Die weiteren Stadte und
Kreise der Region weisen ein mittleres Ausbaupotenzial auf.

mm hoch (2 km) mittel (5km) mm hoch (2 km) mittel (5km)

Abbildung 3-4  Ausbaubedarf fiir H,-Tankstellen bis 2030 nach dem ,StandortTOOL® der NOW GmbH.
Links: Pkw - regressives Szenario. Rechts: Lkw - progressives Szenario

Die heutige Wasserstoffverteilung Uber Trailerbelieferung ist dezentral organisiert und bietet begrenzte Transport-
kapazitdten. Neben der unvorteilhaften CO,-Bilanz beim Einsatz von Dieselzugmaschinen erfordert das System bei
groRerer Wasserstoffnachfrage einen unverhaltnismafig hohen zuséatzlichen Verkehrsaufwand. Dieses zusatzliche
Verkehrsaufkommen kann der Akzeptanz von Wasserstoff schaden. Bei einem hohen Wasserstoffdurchsatz ist der
Transport Uber Pipelines vorteilhafter. Diese bieten sehr hohe Transportkapazitaten bei einer hohen Akzeptanz
(entsprechend den Erdgaspipelines). Zudem erméglichen Pipelines den Import und Export von Wasserstoff. Aktuell
existieren in der Region H2R - Wasserstoff Rheinland keine aktiv genutzten Wasserstoffpipelines. Allerdings schliefst
direkt im Kolner Norden die Rhein-Ruhr-Pipeline an, die sich tber 240 km [31] durch das nordliche Rheinland und
das Ruhrgebiet erstreckt. Der Standort zwischen dem Ruhrgebiet, der Region Aachen und den Benelux-Staaten und
die Position als Tor Richtung Stiden (Rhein-Main-Gebiet) pradestiniert die Region H2R - Wasserstoff Rheinland fur
eine Integration in ein nationales und europaisches Pipelinenetz.

3.2.3. Fahrzeugkosten und Verfiigbarkeiten

Auch wenn heute schon Brennstoffzellenbusse im OPNV auf den Strafen unserer Region unterwegs sind, ist die
bundesweite Nachfrage nach Wasserstoff im Mobilitdtsbereich noch sehr gering. Dies gilt auch fir die fir Wasser-
stoffmobilitdt besonders geeignete Segmente wie Nutzfahrzeuge. Die Investitionskosten fiir wasserstoffbetriebene
Fahrzeuge liegen deshalb heute noch deutlich Giber denen von vergleichbaren Referenzfahrzeugen mit Verbren-
nungsmotoren, die in grofben Stiickzahlen produziert werden. Dies liegt neben den erforderlichen technologischen
Umstellungen vor allem an fehlenden Skaleneffekten und den wenig automatisierten Produktionsprozessen. Fir
hohere Stlickzahlen werden deutlich geringere Preise erwartet. Die mogliche Preisentwicklung (,Lernkurve®) von
Wasserstofffahrzeugen wird am Beispiel von BZ-Bussen in Abbildung 3-5 dargestellt. Dort sind die Preise in den
letzten 20 Jahren um ca. 65 % gefallen. Durch Skaleneffekte werden in den ndchsten Jahren weitere Kostensenkun-
gen erwartet [32].

T verhaltene Erwartungen an die Verbreitung der H,-Technologie*

8 ambitionierte Erwartungen an die Verbreitung der H,-Technologie
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Unser Konzept: Losungen fir den Aufbau einer Wasserstoffregion

Preise fiir BZ-Solobusse
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Abbildung3-5 ,Lernkurve® fir die Entwicklung der Kosten fiir Brennstoffzellenbusse (12m Solobus)

In einigen Bereichen der Wasserstoffmobilitét (z. B. bei Millsammelfahrzeugen, Vorfeldfahrzeugen) sind momentan
noch wenige bis keine Wasserstofflosungen am Markt verfligbar. Fahrzeughersteller scheuen die Entwicklung und
das Angebot passender Produkte in Anbetracht hoher Entwicklungskosten und einer noch geringen Nachfrage.
Durch die Kooperation mehrerer Akteure und die Kumulierung der Fahrzeuganzahl konnen allerdings attraktive
Nachfragemengen entstehen. In anderen Projekten zeigt sich, dass die von mehreren Akteuren gestiitzte gemein-
same Anfrage bei den Herstellern auf positive Resonanz stofst. So fiihrt in der Schweiz ein Joint Venture von H2
Energy und Hyundai zur Beschaffung von 1.600 BZ-LKW [33].

Weitere Herausforderungen flir Erzeuger, Verteiler und Nutzer von Wasserstoff sind als ,Lessons Learned“ aus be-
stehenden Wasserstoffprojekten im Anhang (Abbildung A-10) angefiigt.
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Ergebnisse und Herausforderungen

»  Viele Wasserstofftechnologien sind technisch ausgereift, stehen jedoch vor der Heraus-
forderung der Kommerzialisierung. Die 6ffentliche Hand kann hier eine initiale Nach-
frage schaffen.

> Die Akteure sehen sich Herausforderungen gegeniiber, die wir mit unserem Technolo-
giekonzept angehen wollen.

> Die gesicherte Bereitstellung von Wasserstoff ist Grundvoraussetzung, damit Akteure
Geschaftsmodelle fiir Wasserstoffanwendungen entwickeln kénnen.

> Fir eine klimafreundliche Nutzung muss der Anteil an griinem oder CO2-armem Was-
serstoff stetig steigen. Der klimafreundliche Wasserstoff muss dabei bezahlbar bleiben.

> Ein Hochlauf von BZ-Fahrzeugen erfordert ein flachendeckendes Tankstellennetzwerk.
Im Rhein-Erft-Kreis und im Rheinisch-Bergischen Kreis sind die Potenziale fiir die Er-
richtung von PKW- und LKW-Tankstellen hoch.

»  Steigende Transportmengen erfordern, u. a. aus Akzeptanzgriinden, eine Substitution
bzw. Erganzung des Trailertransports durch eine Pipeline.

> Die Kumulierung von Fahrzeugbeschaffungen kann sowohl zu vermehrten Fahrzeug-
angeboten als auch zu geringeren Preisen flihren.
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Unser Konzept: Losungen fir den Aufbau einer Wasserstoffregion

3.3. Unser Technologiekonzept baut auf den Starken der Region auf

Zur Losung der Herausforderungen in den Bereichen Klima- und Larmschutz und Luftreinhaltung schlagen wir das
im folgenden vorgestellte Technologiekonzept vor, das auf den in Kapitel 2.2 ermittelten Potenzialen basiert. Die
wesentlichen Bestandteile des Konzepts stellt Abbildung 3-6 Gbersichtlich dar.
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Abbildung 3-6  Bestandteile unseres Technologiekonzepts

Die Erzeugung des Wasserstoffs erfolgt im Jahr 2023 insbesondere durch Nebenproduktwasserstoff der chemi-
schen Industrie, vornehmlich aus Chloralkali-Elektrolyseanlagen. Auf diese Weise kdnnen wir kurzfristig in der Re-
gion verfligbaren Wasserstoff zur Deckung der anfanglichen Wasserstoffnachfrage nutzen. Da der Nebenprodukt-
wasserstoff jedoch einen vergleichsweise hohen CO,-FuRabdruck aufweist, wird er bis zum Jahr 2035 zunehmend
durch griinen Wasserstoff aus Anlagen der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien substituiert, die nach 20
Jahren aus der Forderung gemalt dem Erneuerbaren-Energien-Gesetz (EEG) herausfallen. Das kdnnen Windener-
gieanlagen, Freiflachen-PV-Anlagen und mit Biomasse gefeuerte KWK-Anlagen oder Blockheizkraftwerke sein, de-
ren produzierter Strom mittels Wasserelektrolyse zur Erzeugung von Wasserstoff genutzt wird. Dabei gehen wir da-
von aus, dass nach Ablauf der EEG-Forderphase 50 % dieser Anlagen ersetzt oder rlickgebaut werden und daher
nicht fir die Erzeugung von Wasserstoff zur Verfligung stehen [34]. Die anderen 50 % der Anlagen stehen uns je-
doch zur Verfiigung und konnen zur Reduzierung des CO,-FuRabdrucks des in unserer Region genutzten Wasser-
stoffs beitragen. Wird mehr Wasserstoff in der Region benétigt, muss dieser importiert werden. Der Wasserstoff wird
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aufgrund der auf Bundes- und Landesebene noch offenen politischen Zielsetzungen als Gemisch aus zu gleichen

Teilen griinem und blauem Wasserstoff angesehen.

Tabelle 3-1

Kategorie

Erzeugung

Verteilung

Anwendung

Gesamt

KenngroBle
Nebenprodukt
Post-EEG-Windenergie
Post-EEG-Freiflachen-PV
Post-EEG-Biomasse
Biomassevergasung
Import

CO,-Fulkabdruck des erzeugten H,

Mittl. Fahrleistung Trailer
(Hin-und Rickweg)

Dieselverbrauch Trailer
Wasserstoffverbrauch Trailer
Stromverbr. Verdichtung
CO,-Emissionen Verd. Graustrom

CO,-Emissionen Verd. Griinstrom

Wasserstoffnachfrage
350 bar

Wasserstoffnachfrage
700 bar

Vermiedenes Kohlendioxid
Vermiedene Stickoxide
Vermiedener Feinstaub

CO,-FuBabdruck des H,

Einheit
[tH,/a]
[tH,/a]
[tH,/a]
[tH,/a]
[tH,/a]
[tH,/a]

[tCO, /tH,]
[Fzkm / t H,]
[l/a]
[tH,/a]

[Mwh /a]

[tCO, /]

[tCO, /]

[tH,/a]

[tH,/al]

[kt CO,/ a]

[tNOx/a]

[t PM10/ a]

[tCO,/tH,]

Tabellarische Ubersicht zentraler Kenngrofen unseres Technologiekonzepts

2023

2.600

39

10

600

4,7

42

38.900

6.700

2.900

2.900

297

35

78

5,7

2030

1.100

42

230

300

370

15.600

2,6

32

42

36.800

5.700

193

14.700

2.600

188

365

2,9

2035

43

250

540

760

37.700

2,4

32

90

84.900

446

29.900

8.600

442

817

15

2,4

Die Verteilung des Wasserstoffs in der Region erfolgt durch eine die Stadt Kéln umringende Pipeline, in die spates-
tens ab dem Jahr 2030 Wasserstoff ein- und ausgespeist werden kann. Die Pipeline kdnnte an die Rhein-Ruhr-Pipe-
line im Kélner Norden sowie an das H,-Pipelinenetz in den Niederlanden angeschlossen und folglich auch zur Ver-
teilung des importierten Wasserstoffs genutzt werden, etwa des griinen (Offshore-)Wasserstoffs von der Nordsee.
Weiterhin wiirde die Pipeline den stidlichen Kélner Chemieglirtel mit der Rhein-Ruhr-Pipeline verbinden. An die
Pipeline sind zentrale Hubs angeschlossen, an denen eine Ein- und Ausspeisung des Wasserstoffs erfolgt (vgl.
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Unser Konzept: Losungen fir den Aufbau einer Wasserstoffregion

Kapitel 4.1.2). Trailer bringen den Wasserstoff von den H,-Hubs zu den Wasserstofftankstellen der Region. Die je
Trailertour zuriickzulegende durchschnittliche Strecke sinkt von 2023 bis 2035 infolge des Wegfalls des am westli-
chen Rand der betrachteten Region hergestellten Nebenproduktwasserstoffs und der gebauten Pipeline von 42 km
auf 32 km. Im Jahr 2023 sind die Trailer noch dieselbetrieben, in den Jahren 2030 und 2035 wird zu deren Antrieb
jedoch Wasserstoff genutzt. Bei Einspeisung in die Pipeline sowie beim Betankungsvorgang von Wasserstofffahr-
zeugen ist eine Kompression des Wasserstoffs erforderlich. Der Zieldruck fiir die Pipeline liegt bei ca. 100 bar und
flr die Fahrzeuge je nach Klasse bei 350 oder 700 bar. Die flr die Kompression benotigte elektrische Energie wird
im Jahr 2023 zwar noch aus dem deutschen Strommix bezogen, bis zum Jahr 2035 streben wir jedoch die aus-
schlielliche Nutzung erneuerbar erzeugten griinen Stroms an.

Um die Ambition unserer Region zu unterstreichen, wahlen wir das - gemessen an den in Kapitel 2.2 betrachteten
Potenzialen - hohe Marktdurchdringungsszenario, dem zufolge wir bis zum Jahr 2035 eine Wasserstoffnachfrage
von Fahrzeugen in Hohe von 38.600 t H,/a erwarten, von denen 29.900 t H,/a zur Betankung von Fahrzeugen mit
einem Betankungsdruck von 350 bar und 8.600 t H./a zur Betankung von Fahrzeugen mit einem Betankungsdruck
von 700 bar bendtigt werden. Bei einer Tank-to-Wheel-Betrachtung konnen dergestalt Kohlendioxidemissionen
von 442 kt CO,/a, Stickoxidemissionen von 817 t NO,/a und Feinstaubemissionen von 15t PMyo/a im Jahr 2035 ver-
mieden werden. Der genutzte Wasserstoff besitzt im Jahr 2023 einen CO,-Fufabdruck von 5,7 kg CO./kg H,, der bis
zum Jahr 2035 auf 2,4 kg CO,/kg H, sinkt. Tabelle 3-1 fasst unser Technologiekonzept noch einmal zusammen. Fir
weitere Erkenntnisse haben wir zwei alternative Technologiekonzepte ,Markt* und ,Umwelt" entwickelt, die den
Schwerpunkt auf heute verfligbare Technologien oder eine griine, regionale Wasserstofferzeugung legen (vgl.Kapi-
tel A.5).

Abschliefend mochten wir einige Schlussfolgerungen festhalten, die sich aus der Entwicklung des Technologiekon-
zepts ergeben und eine Rolle fir die Entwicklung unserer Roadmap spielen. Hierzu schlieRen wir auch Erkenntnisse
aus der Potenzialbetrachtung in Kapitel 2.2 ein.

Ergebnisse und Handlungsempfehlungen

> Durch die sofortige Bereitstellung von abfiillbarem Nebenproduktwasserstoff ist eine
Steigerung der Wasserstoffnutzung maéglich. Dessen Ablosung durch griinen Wasser-
stoff kann bis 2035 zu 100 % erreicht werden.

> Die Verteilung des Wasserstoffs soll durch den Bau einer Pipeline umweltfreundlich,
wirtschaftlicher und international werden. Bis zur Fertigstellung der Betankungs- und
Verteilinfrastruktur werden Trailerfahrten mit Dieselfahrzeugen reduziert und sukzes-
sive von Dieselbetrieb auf griinen Wasserstoffbetrieb umgestellt.

> Die Wasserstoffnachfrage wird anhand dreier Szenarien ermittelt. Im glinstigsten Fall
kann der CO2-FuRabdruck durch eine hohe Nachfrage bis 2035 um mehr als die Halfte
verkleinert werden.
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4. Unsere Roadmap: MaRnhahmen umsetzen und
Ideen verwirklichen

In diesem Kapitel werden die vorhandenen ca. 100 Malsnahmen der Akteure vorgestellt. Es wird veranschaulicht,
welche Malnahmen in den néchsten Jahren umgesetzt werden und welche weiteren Projektideen bestehen. Da-
rauf aufbauend wird eine Roadmap bzw. ein Fahrplan entwickelt. Die Roadmap legt dar, inwiefern die regionalen
Wasserstoffaktivitdten zur Umsetzung des Technologiekonzepts und zur Hebung der aufgezeigten Potenziale (vgl.
Kapitel 2.2 und Kapitel 3.3) beizutragen vermdgen. Anhand von Meilensteinen werden die Mallnahmen gekenn-
zeichnet, die den Markthochlauf der Wasserstofftechnologie in unserer Region beschleunigen kénnen. Darauf auf-
bauend wird in Kapitel 0 eine detaillierte Kosten-Nutzen-Analyse durchgefihrt.
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Abbildung4-1  Ubersichtskarte iiber die Maknahmen in der Region H2R - Wasserstoff Rheinland
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Unsere Roadmap: Malknahmen umsetzen und Ideen verwirklichen

4.1. Unsere MaBnahmen decken alle Aspekte einer Wasserstoffregion ab

Die regionalen MaRnahmen und Projektideen werden nachfolgend hinsichtlich ihrer Wertschépfungsstufen geglie-
dert und geclustert beschrieben. Nach jedem Abschnitt werden die Mallnahmen in tabellarischer Form aufgefiihrt.
Ergénzend sind weitere Informationen in den Projektsteckbriefen in Anhang B und in den Absichtserklarungen in
Anhang C dargestellt.

4.1.1. Wasserstofferzeugung

Im Folgenden werden die MalRnahmen zur Wasserstofferzeugung in die Themen Nebenproduktwasserstoff, Was-
serelektrolyse mit Netzstrom, Wasserelektrolyse mit erneuerbaren Energien, Wasserstoff aus Biomasse geclustert.

Nebenproduktwasserstoff

Um eine sofortige, grofldskalige und CO,-arme Wasserstoffversorgung zu gewdhrleisten, soll zunachst auf den in der
regionalen chemischen Industrie als Nebenprodukt anfallenden Wasserstoff zuriickgegriffen werden. Durch Nut-
zung des kostenglinstigen Nebenproduktwasserstoffs, z. B. aus dem Chemiepark Knapsack, dem Chempark Dor-
magen, von Evonik Lilsdorf und der Raffinerie Wesseling lassen sich bei vorteilhafter Emissionsbilanz (vgl. Kapitel
5.1) die Gesamtkosten von Wasserstoffanwendungen deutlich reduzieren. Damit erhéhen sich die Erfolgschancen
eines breiteren Markteintritts wesentlich, weil einer Steigerung des Anteils an erneuerbarem Wasserstoff der Weg
bereitet wird. Die sukzessive Dekarbonisierung der chemischen Produktionsprozesse sorgt darlber hinaus fiir eine
kontinuierliche Verbesserung der Energiebilanz.

Hierzu gibt es folgende Malinahmen:

> Derim Chemiepark Knapsack in Hirth-Knapsack anfallende Wasserstoff aus der Chloralkali-Elektrolyse wird
schon seit zehn Jahren genutzt, um Brennstoffzellenbusse der RVK zu betanken. Diese Potenziale sollen weiter
erschlossen werden, damit weitere Anwender mit Wasserstoff versorgt werden kénnen.

> Im Chemiepark Dormagen werden weitere Kapazitdten erschlossen. Auch hier fallt Wasserstoff als Nebenpro-
dukt einer Chloralkali-Elektrolyse an. Um diesen nutzbar zu machen, errichtet Linde eine Trailerabfilleinrich-
tung. Durch diese sollen bis zu 5 Tonnen Wasserstoff pro Tag in die rheinische Region geliefert werden kdnnen.
Im Anhang B.38 wird beispielhaft ein 300-bar-Trailer der Firma Linde gezeigt. Ferner ist geplant, den Wasser-
stoff griin zu zertifizieren und die Elektrolyse auf diesem Weg mit griinem Strom zu betreiben. Die geplante In-
betriebnahme der Abfilleinrichtung ist Mitte 2021.

> BeiderHerstellung von Ethylen und Propylen bei INEOS in Kéln-Worringen fallen grofte Mengen Rohwasser-
stoff (Zusammensetzung: ca. 33 % Wasserstoff, ca. 66 % Methan) an. Hieraus kdnnten sich jahrlich bis zu ca.
13.000 Tonnen reinen Wasserstoffs erzeugen lassen. Die Export- und regionalen Absatzmaoglichkeiten des Was-
serstoffs werden von INEOS derzeit analysiert.

Fazit zum Nebenproduktwasserstoff

Insgesamt asst sich festhalten, dass die Region H2R - Wasserstoff Rheinland (iber grofse Potenziale zur Erzeugung
von Nebenproduktwasserstoff verfligt und diese in den kommenden Jahren ausbauen und nutzen wird. CO,-armer
oder grin zertifizierter Nebenproduktwasserstoff ist sofort verfligbar. Das jahrliche Gesamtpotenzial der vorhande-
nen Mafinahmen und Projektideen wird auf ca. 15 kt Wasserstoff geschétzt. Wie in 2.2.3 bereits erwdhnt, sind zur
ErschlieRung des gesamten Potenzials gezielte Investitionen notwendig. Eine Ubersicht der MaRnahmen ist Tabelle
4-1 zu entnehmen. Ergdnzend sind eingereichte Projektsteckbriefe der Akteure in Anhang B und eingereichte Ab-
sichtserklarungen in Anhang C aufgefiihrt.
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Tabelle 4-1 MaRnahmen fiir Nebenproduktwasserstoff

Nebenproduktwasserstoff
Nr. Malinahme Akteur Kurzbeschreibung Steckbrief

Nebenproduktwasserstoff aus Chlor-Alkali-

. B.1
Elektrolyse von Linde.

1 Nebenproduktwasserstoff Chemiepark Dormagen

Im Industriepark Knapsack fallen bei der Chlor-
Alkali Elektrolyse grofte Mengen Wasserstoff

2 Nebenproduktwasserstoff HyCologne als Nebenprodukt an. Der Wasserstoff wird be-  B.2
reits heute fiir die Betankung von BZ-Bussen
genutzt.

Im Krackprozess, mit den wesentlichen Haupt-
produkten Ethylen und Propylen, fallen gr6-
fSere Mengen an Wasserstoff als Nebenprodukt
an. Diese Mengen werden heute schon am
Standort bspw. zur Ammoniakherstellung und
zur Hydrierung sowie als CO»-freier Brennstoff
eingesetzt. Dariiber hinaus ware ein Export
denkbar.

3 Nebenproduktwasserstoff INEOS B3

Wasserelektrolyse mit Netzstrom

Sowohl Shell als auch Innogy wollen zukiinftig Wasserstoff per Netzstrom erzeugen. Auf dem Geldnde der Rhein-
land Raffinerie in Wesseling errichtet Shell mit Unterstiitzung der Europdischen Union unter dem Projektnamen
,REFHYNE® den Bau einer 10-MW-PEM-Wasserelektrolyseanlage. Die Produktionskapazitat der Anlage liegt bei etwa
vier Tonnen Wasserstoff pro Tag. Durch den Einsatz von erneuerbarem Strom soll eine CO,-neutrale Wasserstoffer-
zeugung erreicht werden. Der hochreine Wasserstoff kann fiir Anwendungen im Verkehrssektor und in der Industrie
zur Verfligung gestellt werden. In Abbildung 4-2 ist ein Modell des 10-MW-Elektrolyseurs dargestellt. Innogy plant
derzeit die Errichtung von Elektrolyseuren zur Entlastung des elektrischen Verteilnetzes. Der Elektrolyseur soll an
einem oder mehreren noch zu bestimmenden neuralgischen Punkten aufgebaut werden. Es wird derzeit mit Elekt-
rolysekapazitaten zwischen 5 und 50 MW geplant. Die Inbetriebnahme ist voraussichtlich 2021.

Abbildung4-2  Modell des 10 MW Elektrolyseurs in der Shell Rheinland Raffinerie (Quelle: Shell)
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Unsere Roadmap: Malknahmen umsetzen und Ideen verwirklichen

Fazit zur Wasserelektrolyse mit Netzstrom

Die Nutzung von Netzstrom zur Wasserstofferzeugung wird heute bereits grofiskalig umgesetzt und geplant. Der
Wasserstoff kann durch die Nutzung von griin zertifiziertem Strom CO,-neutral erzeugt werden. Darliber hinaus bie-
ten sich Potenziale flr Elektrolyseanlagen zur Unterstiitzung regionaler Stromnetze an neuralgischen Punkten. Ins-
gesamt kénnen durch die vorhandenen Malinahmen in den néchsten Jahren Elektrolyseanlagen mit einer Gesamt-
leistung von bis zu 60 MW errichtet werden. Eine Ubersicht der MaRnahmen ist Tabelle 4-2 zu entnehmen. Ergén-
zend sind eingereichte Projektsteckbriefe der Akteure in Anhang B und eingereichte Absichtserklarungen in Anhang
C aufgeflhrt.

Tabelle 4-2 MaRnahmen zur Elektrolyse mit Netzstrom

Elektrolyse mit Netzstrom
Nr. Malnahme Akteur Kurzbeschreibung Steckbrief

Innogy plant die Lokalisierung geeigneter Orte

) zum dauerhaften Betrieb einer oder mehrerer
1 Eleliolse u Nezamen e netzdienlicher Elektrolyseure mit insgesamt bis B4

zu 50 MW Leistung.

Shell plant den Betrieb eines PEM Elektrolyseurs
mit 10 MW elektrischer Leistung in der Shell

2 Elektrolyse mit Netzstrom Shell Rheinland Raffinerie in Wesseling. Der Spaten- B.5
stich fir das von der EU geforderte Projekt
"REFHYNE" erfolgte 2019.

Wasserelektrolyse aus Erneuerbaren Energien

Es gibt insgesamt neun MalRnahmen und Projektideen zur Erzeugung von Wasserstoff mit Elektrolyse aus erneuer-
baren Energiequellen. Zwei davon werden nachfolgend exemplarisch vorgestellt:

> Wasserstoff aus Photovoltaikstrom:
Der Flughafen Kéln/Bonn prift die Errichtung einer Photovoltaikanlage mit einer Leistung von bis zu 5 MW. Der
erzeugte Strom soll zur Gewinnung von Wasserstoff genutzt werden, der direkt vor Ort zur Betankung von Vor-
feldfahrzeugen eingesetzt werden kann.

> Wasserstoff aus Wasserkraft:
Ein weiteres hervorzuhebendes Projekt wird derzeit vom Wupperverband geprift. Es wird untersucht, ob eine
Elektrolyseanlage furr 1 bis 1,5 MW am Laufwasserkraftwerk der Wuppertalsperre errichtet werden kann.

Weitere Elektrolyseanlagen konnten beispielsweise bei den Stadtentwésserungsbetrieben Koln (StEB), der Koeln-
messe und bei dem Verbund von HGK, RheinCargo und neska errichtet werden. AulRerdem werden derzeit Gespra-
che mit regionalen Windparkbetreibern gefiihrt, die grundsatzliches Interesse an der Erzeugung von Wasserstoff
gedulert haben. Darliber hinaus planen der Bergische Abfallwirtschaftsverband (BAV), das Entsorgungsunterneh-
men AVEA sowie die TH Koln die Erzeugung von Wasserstoff per Elektrolyse aus der Deponiegasverstromung und
der Photovoltaikstromgewinnung. Unterstitzt wird das Projekt zusatzlich vom Oberbergischen Kreis. Der Elektroly-
seur mit 500 kW Leistung soll am Standort des BAV und des Projekts :metabolon auf dem Entsorgungszentrum
Leppe errichtet werden. Durch die zusatzliche Errichtung einer Tankstelle werden dort zukiinftig bis zu zehn Mill-
sammelfahrzeuge und Busse taglich betankt werden.

Eine Sonderrolle nimmt die Erzeugung von Wasserstoff aus konzentrierter Solarstrahlung ein. Durch konzentrierte

Solarstrahlung kénnen hohe Temperaturen erzeugt werden, die die Produktion von grinem Wasserstoff sowohl
durch Hochtemperaturelektrolyse als auch durch thermochemische Prozesse effizienter machen. Das Deutsche
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Luft- und Raumfahrtzentrum (DLR) entwickelt zusammen mit Partnern aus der Region Koln Materialien, Kompo-
nenten und Anlagen fur diese Prozesse.

Fazit zur Wasserelektrolyse aus Erneuerbaren Energien

Insgesamt ldsst sich festhalten, dass sich die Ergebnisse der Potenzialanalyse in den Malinahmen regionaler Ak-
teure widerspiegeln. Aufgrund des geringen Potenzials fir die Erzeugung von Wasserstoff mit Post-EEG-Anlagen,
prifen und planen die regionalen Akteure bisher primar den Neubau oder die Erweiterung von Bestandsanlagen
zur Erzeugung von grinem Wasserstoff auf der Basis von Sonnenenergie, Wasserkraft und Windkraft. Es wird ge-
schatzt, dass durch die aktuellen Maltnahmen und Projektideen in den néchsten Jahren Elektrolysekapazitdten
von bis zu 6,5 MW entstehen kdnnten, die bis zu 1 t Wasserstoff pro Tag erzeugen. Eine Ubersicht zu den MaRnah-
men ist Tabelle 4-3 zu entnehmen. Ergdnzend sind eingereichte Projektsteckbriefe der Akteure in Anhang B und

eingereichte Absichtserklarungen in Anhang C aufgefihrt.

Tabelle 4-3

MaRnahmen zur Elektrolyse aus Erneuerbaren Energien

Elektrolyse aus Erneuerbaren Energien

Nr.

MaRnahme

Elektrolyse mit BHKW & PV

Elektrolyse mit PV

Elektrolyse mit PV

Elektrolyse mit PV

Elektrolyse mit PV und BHKW

Elektrolyse mit PV und BHKW

Elektrolyse mit Wasserkraft

Akteur

Bergischer Abfallwirtschafts-
verband, AVEA, :metabolon
Institut, TH Koln

HGK

HGK

Koelnmesse

Flughafen Koln/Bonn

Stadtentwasserungsbetriebe
Koln, AGR

Wupperverband

Kurzbeschreibung

Mit Strom aus der Deponiegasverstromung soll
griiner Wasserstoff per Elektrolyse erzeugt wer-
den. Weitere Mengen kénnen durch For-
schungsaktivitaten der Bergischen Ressour-
censchmiede aus der Biogasnutzung generiert
werden. Die Errichtung einer Wasserstofftank-
stelle ermdoglicht die Bereitstellung.

In Briihl wird die Erzeugung von griinem Was-
serstoff in Verbindung mit einer Photovoltaik-
anlage gepriift.

In KoIn-Niehl wird die Erzeugung von griilnem
Wasserstoff in Verbindung mit einer Photovol-
taikanlage geprift.

Die Koelnmesse plant in Kooperation mit ex-
ternen Ingenieurbiiros und der Beteiligung der
RheinEnergie eine nachhaltige Energieversor-
gung ihres Standortes. Hierbei wird auch der
Einsatz von Photovoltaik-Anlagen mit einer ge-
koppelten Wasserstoffelektrolyse geprift.

Am Flughafen Kéln/Bonn wird die Erzeugung
von griinem Wasserstoff mittels erneuerbarer
Energien (PV) gepriift. Der Wasserstoff soll u. a.
fur die Versorgung der Vorfeldfahrzeuge einge-
setzt werden.

Auf den Klaranlagen der Stadtentwasserungs-
betriebe Koln, AOR (StEB Koln) wird die Mach-
barkeit der dezentralen Erzeugung von griilnem
Wasserstoff durch Wasserstoffelektrolyse aus
PV und BHKW-Uberschuss-Strom mit Nutzung
des Sauerstoffs im Abwasserreinigungsprozess
geprift.

Der Wupperverband betreibt am Standort der
Wupper-Talsperre eine Talsperre zum Hoch-
wasserschutz und zur Niedrigwasseraufho-
hung. Zur Regulierung der Abgabemengen
setzt der Wupperverband eine

Steckbrief

B.6

B.7

B.8

B.9
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Wasserkraftanlage ein. Ein Elektrolyseur kann
die Herstellung von griinem Wasserstoff er-
moglichen.

Es sollen Windparks und PV-Anlagen gebaut
werden zur Erzeugung von griinem Strom fir
Industrie und Mobilitat.

Erzeugung von grinem Hz mit

Wind und PV ALl

B.13

AREVA H2Gen liefert von PEM-Elektrolysesyste-
men zur Produktion von Wasserstoff per Was-
serelektrolyse mit der Option einer zusatzli-
chen Abwarmenutzung im Warmesektor.

Regionaler Elektrolyseurher-

AREVA H2Gen
steller

B.14

Durch konzentrierte Solarstrahlung kdnnen
hohe Temperaturen erzeugt werden, welche
die Produktion von griinem Wasserstoff so-
wohl durch Hochtemperaturelektrolyse als
auch durch thermochemische Prozesse effizi-
enter machen.

Elektrolyseur mit konzentrier-

1
0 ter Sonnenstrahlung

DLR B.15

Wasserstoff aus Biomasse

An mehreren Standorten in der Region werden Moglichkeiten analysiert, Biomasse durch Vergasung als Ausgangs-
stoff flir die Wasserstofferzeugung zu verwerten. Als Partner engagieren sich die regionalen Entsorgungsgesellschaf-
ten und Abfallwirtschaftsverbdnde, beispielsweise die StEB und die Rhein-Sieg-Abfallwirtschaftsgesellschaft mbH
(RSAG). Ergdnzend hat auch der Oberbergische Kreis groRes Interesse an der Erzeugung von Wasserstoff aus Bio-
masse gedulbert. Als Ausgangsstoffe kdnnten z. B. Holz, Griinschnitt, Klarschlamm oder auch Mill genutzt werden.
Die Umsetzbarkeit dieser Vorhaben soll im Rahmen von Machbarkeitsstudien geprift werden.

Fazit zu Wasserstoff aus Biomasse

Die Erzeugungsmaoglichkeiten und Potenziale von Wasserstoff aus Biomasse werden in den ndchsten Jahren gezielt
analysiert. Wie in Abschnitt 2.2.3 erldutert, liegt alleine das jahrliche Potenzial fiir Post-EEG-Biomasseanlagen bis
2035 bei ca 1 kt Wasserstoff. Eine Ubersicht zu den MaRnahmen ist Tabelle 4-4 zu entnehmen. Ergédnzend sind ein-
gereichte Projektsteckbriefe der Akteure in Anhang B und eingereichte Absichtserklarungen in Anhang C aufgefiihrt.

Tabelle 4-4

Wasserstoff aus Biomasse

Nr.

Seite 56

MaRnahme

Biomassevergasung aus Holz
und Griinschnitt

Wasserstoff aus Kléranlage

Thermochemische Vergasung
zur Ha-Erzeugung aus Bio-
masse

Akteur

RSAG

Stadtentwasserungsbetriebe
Koln, AGR

Blue Energy Europe GmbH

Malnahmen zur Erzeugung von Wasserstoff aus Biomasse

Kurzbeschreibung

Die RSAG mochte die Moglichkeiten zur Was-
serstofferzeugung durch Biomassevergasung
aus Grinschnitt/Holz im Rhein-Sieg-Kreis un-
tersuchen.

Auf den Klaranlagen der Stadtentwdasserungs-
betriebe Koln, AGR (StEB Koln), wird die Mach-
barkeit der dezentralen Erzeugung von griilnem
Wasserstoff durch Biogasreformierung auf der
Basis von Faulgas und durch Vergasung von
Klarschlamm (Biomasse) gepriift.

Die BEE entwickelt, baut und betreibt thermo-
chemische Vergasungsanlagen mit dem Ziel
aus energiehaltigen Stoffen (Biomasse, Wald-
restholz, Klarschlamm usw.) Wasserstoff herzu-
stellen.

Steckbrief

B.16

B.17

B.18



4.1.2. Wasserstoffverteilung

Zur Etablierung der Wasserstoffregion sind insgesamt 24 Mafinahmen fiir den Aufbau der Wasserstoffinfrastruktur
und entsprechend fiir die Verteilung und den Transport von Wasserstoff geplant. Sie werden nachfolgend gebiin-
delt dargelegt.

H,-Tankstellen

Zur Betankung der Wasserstofffahrzeuge werden in der gesamten Region mehrere Wasserstofftankstellen betrie-
ben und errichtet. Grundsatzlich kdnnen an H,-Tankstellen verschiedene Fahrzeuge betankt werden. Zum Zweck
der Optimierung flir das jeweilige Einsatzgebiet wird jedoch unterschieden in

> private Tankstellen (z. B. auf dem Busdepot)
> Offentliche Tankstellen (z. B. H2 Mobility)
> PKW-Tankstellen mit 700-bar-Betankung
> NFZ-Tankstellen mit 350-bar-Betankung

> Betankungvon Zigen und Schiffen

In der Region gibt es aktuell ca. acht H,-Tankstellen in Betrieb oder kurz vor Inbetriebnahme. Davon sind etwa fiinf
offentlich und drei privat. In Abbildung 4-3 ist beispielhaft die bereits in Betrieb befindliche Tankstelle am Flugha-
fen Koln/Bonn abgebildet.

Fur Ausbau und Betrieb des offentlichen Tankstellennetzes ist eine enge Zusammenarbeit mit der Betreibergesell-
schaft H2 Mobility, die auch Unterstiitzer des H2R-Zusammenschlusses ist, angestrebt. Die H2 Mobility baut und

betreibt bereits Tankstellen in der Region und plant beispielsweise die Errichtung einer Tankstelle in Kéln-Ehren-
feld.

Abbildung4-3  Offentliche Wasserstofftankstelle am Flughafen Koln/Bonn (Quelle: RVK)
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Zudem planen oder realisieren zahlreiche Partner Tankstellen fiir ihre Flotten:

>

Die Stadtwerke Hurth planen konkret neben der bereits bestehenden Tankstelle am Chemiepark Knapsack
eine weitere Grolstankstelle in Hirth, um die gesamte stadtische Flotte (Busse, Millsammelfahrzeuge, Dienst-
fahrzeuge) auf Wasserstoff umstellen zu kénnen.

Die RVK hat zur Versorgung ihrer BZ-Busse auf den Betriebshofen in Wermelskirchen und in Meckenheim zwei
Wasserstofftankstellen errichten lassen, die bei Abgabe des Feinkonzepts unmittelbar vor der Betriebsauf-
nahme stehen oder bereits in Betrieb sind. Darliber hinaus wird aktuell die Errichtung einer weiteren Tankstelle
im Projekt ,Griiner Mobilhof GL* geplant. Mit dem Projekt hat sich die RVK das Ziel gesetzt, ausschlieRlich emis-
sionsfreie Fahrzeuge auf einem Betriebshof einzusetzen. Die hierflr zu errichtende Wasserstoffinfrastruktur soll
auch fur die Betankung von Drittfahrzeugen anderer regionaler Unternehmen, beispielsweise Millsammelfahr-
zeuge der AWB Bergisch-Gladbach, moglich sein. Zudem soll die Tankstelle potenziell auch zur Betankung wei-
terer Nutzfahrzeuge offenstehen und etwa der Nutzung durch externe schwere Nutzfahrzeuge zuganglich ge-
macht werden (siehe C.2.1). Hier ist in den ndchsten Jahren in der Region H2R - Wasserstolf Rheinland mit ei-
nem erhohten Bedarf zu rechnen. Zur Versorgung der Fahrzeuge wird die Nutzung von regional erzeugtem grii-
nem Wasserstoff angestrebt. Hierflr ist die RVK in Gesprachen mit verschiedenen Akteuren wie beispielsweise
:metabolon, dem BAV und dem Wupperverband. Dank der engen Kooperation der RVK mit regionalen Akteuren
soll die Errichtung einer nachhaltigen Wasserstoffwertschopfung im Rheinisch-Bergischen und im Oberbergi-
schen Kreis ermdglicht werden.

Weitere Akteure, die die Errichtung einer Tankstelle priifen sind der Flughafen Kéln/Bonn, :metabolon, der Ver-
bund aus HGK, Rheincargo und neska, die Kélner Verkehrsbetriebe KVB sowie die Hochschule Bonn-Rhein-
Sieg. Die Mafllnahmen sind in Tabelle 4-5 aufgefirt. Detaillierte Informationen zu den MalRnahmen kénnen den
Steckbriefen entnommen werden in der letzten Spalte der Tabelle entnommen werden.

Fazit zu H,-Tankstellen

Die Region verfligt bereits Uber ca. acht Wasserstofftankstellen. Fir den weiteren Aufbau der Tankstelleninfrastruk-

tur planen regionale Akteure den Bau von ca. 8 weiteren Tankstellen. Eine Ubersicht zu den Mafnahmen ist Tabelle

4-5 zu entnehmen. Ergdnzend sind eingereichte Projektsteckbriefe der Akteure in Anhang B und eingereichte Ab-
sichtserklérungen in Anhang C aufgefiihrt.

Tabelle 4-5 MalRnahmen fir H-Tankstellen

H,-Tankstellen

Nr.

MaRnahme Akteur Kurzbeschreibung Steckbrief

Zum Betrieb von Vorfeldfahrzeugen mit Brenn-

stoffzelle ist eine Betankungsmoglichkeiten
Vorfeld-Tankstelle Flughafen Koln/Bonn von Wasserstoff in Vorfeldnédhe erforderlich. B.19

Die Kapazitat muss mit der Anzahl der in Be-

trieb genommenen Gerdte mitwachsen.

Die H2 Mobility koordiniert den fléchende-

Fléchendeckender Aufbau von H2 Mobilit ckenden Aufbau einer Wasserstoff-Infrastruk- B.20
Ha-Tankstellen fir PKW y tur zur Versorgung von BZ-PKW in Deutsch-
land.

Die Errichtung einer Ho-Tankstelle zur PKW-Be-

paies Sl Wl tankung in Koln Ehrenfeld wird gepriift.

Die H2 Mobility koordiniert den fléchende-
Ha-Tankstelle fiir PKW H2 Mobility, Air Liquide ckenden Aufbau einer Wasserstoffinfrastruktur  B.22
zur Versorgung von BZ-PKW in Deutschland.
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10

11

12

13

14

Ho-Tankstelle flir PKW

Ho-Tankstelle flir PKW

Ho-Tankstelle flir PKW

Ho-Tankstelle flir PKW

Hx-Tankstelle an der H-RBS

Ho-Tankstelle flir NFZ

Ho-Tankstelle flir NFZ

Ho-Tankstelle fir Busse

Ho-Tankstelle fir Busse

Ho-Tankstelle fir Busse

H2 Mobility, Shell

H2 Mobility, Shell

H2 Mobility, Shell

H2 Mobility, Total

H-BRS

HGK

HGK

KVB

Rhein-Sieg-Kreis, Rheinisch-
Bergischer Kreis, RVK

Rhein-Sieg-Kreis, Rheinisch-
Bergischer Kreis, RVK

An der Air Liquide Tankstelle in Frechen kon-
nen PKW in 3 Minuten betankt werden.

Die H2 Mobility koordiniert den flachende-
ckenden Aufbau einer Wasserstoffinfrastruktur
zur Versorgung von BZ-PKW in Deutschland.
An der Shell Tankstelle in Leverkusen kénnen
Pkw in 3 Minuten betankt werden.

Die H2 Mobility koordiniert den fléchende-
ckenden Aufbau einer Wasserstoffinfrastruktur
zur Versorgung von BZ-PKW in Deutschland.
An der Shell Tankstelle in Wesseling kdnnen in
Zukunft PKW in 3 Minuten betankt werden.

Die H2 Mobility koordiniert den flachende-
ckenden Aufbau einer Wasserstoffinfrastruktur
zur Versorgung von BZ-PKW in Deutschland.
An der Shell Tankstelle in Bonn konnen in Zu-
kunft PKW in 3 Minuten betankt werden.

Die H2 Mobility koordiniert den flachende-
ckenden Aufbau einer Wasserstoffinfrastruktur
zur Versorgung von BZ-PKW in Deutschland.
An der TOTAL Tankstelle am Flughafen
Koln/Bonn kénnen PKW, Busse und LKW be-
tankt werden.

Auf dem Geldnde der H-BRS in Sankt Augustin
wird eine Wasserstofftankstelle errichtet.

Die bestehende LNG-Tankstelle im Hafen kann
um Wasserstoff erweitert werden.

Der Bau einer Tankstelle fir Hy-Lokomotiven
soll gepriift werden. Evtl. kann die Anlieferung
des erforderlichen Wasserstoffs auf einer exis-
tierenden Bahnlinie erfolgen.

Die KVB priift in einer Machbarkeitsstudie zur
Wasserstoffinfrastruktur auf dem Betriebshof
Hirth insbesondere die Machbarkeit der Er-
richtung einer Wasserstofftankstelle (hinsicht-
lich Infrastruktur und Wirtschaftlichkeit).

Die Regionalverkehr Koln GmbH errichtet auf
ihrem Betriebshof in Meckenheim eine Was-
serstofftankstelle zur Betankung von Brenn-
stoffzellenbussen mit 350 bar. Die Tankstelle
wird Ende August/Anfang September im Be-
trieb sein.

Die Regionalverkehr Koln GmbH errichtet auf
ihrem Betriebshof in Wermelskirchen eine
Wasserstofftankstelle zur Betankung von
Brennstoffzellenbussen mit 350 bar. Die Tank-
stelle wird Ende August/Anfang Septemberim
Betrieb sein.

B.23

B.25

B.26

B.30

B.31

B.32
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Die RVK plant die Errichtung eines griinen Be-
triebshofes im Bereich Bensberg. Dort sollen
; ausschlieflich emissionsfreie Fahrzeuge ein-

15 :T:—ZTankstelle i EUEES e RVK gesetzt und klimaneutrale Mobilitatskonzepte B.33
fur die Region etabliert werden. Das Energie-
konzept fiir den Betriebshof ist ebenfalls weit-
gehend regenerativ.

Die Errichtung einer weiteren Wasserstofftank-
stelle in Hirth stellt die Versorgungssicherheit
der RVK-Busflotte sicher und bietet Optionen
fir eine LKW- & PKW-Betankung.

16 Ho-Tankstelle flir NFZ Stadtwerke Hirth

Die Tankstelle in Hirth wurde 2008 von HyCo-
logne konzipiert, um den Nebenproduktwas-
serstoff aus der Chlor-Alkali-Elektrolyse kos-
tenglinstig der Mobilitdt und insbesondere
dem OPNV zur Verfligung zu stellen. ermog-
licht die Betankungvon Bussen und LKW. Auch
PKW mit einem passenden Tankstutzen kdn-
nen hier betankt werden.

Stadtwerke Huirth, Air Pro-
17 Ha-Tankstelle Knapsack ducts, InfraServ Knapsack,
Nippon Gases, HyCologne

Toyota und Wystrach planen den Bau einer

) mobilen Tankstelle. Durch die mobile Tank-
18 Mobile Hz-Tankstelle Toyota Tsusho & Wystrach stelle kann Wasserstoff raumlich flexibel und B.36

zeitlich befristet bereitgestellt werden.

H,-Trailer

Die Verteilung und der Import des Wasserstoffs finden kurz- bis mittelfristig per Trailer statt. Aus diesem Grund wer-
den insbesondere an groléen Produktionsstatten Abfiillanlagen geplant und errichtet sowie Versorgungsketten zu
Kunden aufgebaut, wie z. B. durch Linde (siehe Abschnitt 4.1.1 unter ,Nebenproduktwasserstoff‘) und Air Products.
In Abbildung 4-4 ist beispielhaft ein 300-bar-Trailer der Firma Linde abgebildet.

Abbildung4-4  Wasserstofftrailer von Linde (Quelle: Linde)

Eine Ubersicht zu den MaRnahmen sind Tabelle 4-6 zu entnehmen. Erganzend sind eingereichte Projektsteckbriefe
der Akteure in Anhang B und eingereichte Absichtserkldarungen in Anhang C aufgefihrt.
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Tabelle 4-6 Malnahmen Ho-Trailer

Weitere MaRnahmen
Nr. Malinahme Akteur Kurzbeschreibung Steckbrief

Wasserstofftransport per Trai- Air Products Air Products plant die Erweiterung der Wasser-

ler stoff-Hochdrucktrailer-Flotte. B.31

Linde plant den Bau einer 300 bar Wasserstoff-
Trailer-Abfllung. Perspektivisch kann aus die-
ser Quelle auch grlner (zertifizierter) Wasser-

2 Ha Trailerabfiillung Linde stoff angeboten werden. Bestandeteil der Inves-  B.38
tition ist auch die Anschaffung von 300 bar Trai-
lern bei einem Investitionsvolumen im 2-stelli-
gen Millionenbereich.

H,-Pipeline

Zur effizienten Verteilung von groRen Mengen an Wasserstoff und zur Einbindung von GroRabnehmern wird von
HyCologne die bisher einmalige Realisierung einer Wasserstoffpipeline rund um die Millionenmetropole Kéln mit
dem Projekt HyPipCo geplant. Mit dieser Pipeline sollen groRe H,-Erzeuger, -Verteiler und -Nutzer in der Region H2R
- Wasserstoff Rheinland miteinander verbunden werden. Darliber hinaus soll die Anbindung an bestehende Pipe-
lines auRerhalb der Region ermdglicht werden, u. a. die Rhein-Ruhr-Pipeline und die geplante H,-Pipeline in den
Niederlanden. Die kooperative MalRnahme ist aus vielerlei Hinsicht relevant fiir den Auf- und Ausbau von Wasser-
stoff:

> Effizienter Transport von groften Mengen an Wasserstoff durch Deckung des steigenden Bedarfs
> Erhohung der Versorgungssicherheit durch die Kopplung vieler Erzeuger
> Perspektivische Anbindung an das bestehende Rhein-Ruhr-Netzwerk und dessen Erzeuger und Verbraucher

> Moglichkeit zum Import von griinem Wasserstoff von der norddeutschen Kiste (z. B. Giber die Initiative GetH2
im Emsland)

> Perspektivische Anbindung an weitere geplante Wasserstoffnetze, insbesondere an das u. a. von Belgien und
den Niederlanden betriebene Green-Octopus-Vorhaben, mit Zugang zum H,-Offshore-Knotenpunkt in Gronin-
gen.

> AnknUpfungspunkt zur Anbindung weiterer Regionen mit Wasserstoffvorhaben (z.B. Kreis Diren, Rhein-Main-
Gebiet, Stiddeutschland)

Fur die Realisierung der Pipeline wurden von HyCologne mehrere Workshops organisiert, um die relevanten Ak-
teure zusammenzubringen. Das Vorhaben stof3t auf grofses Interesse bei Energieversorgungsunternehmen, Gasver-
sorgungsunternehmen, Gasnetzbetreibern (Fernleitungs- und Verteilnetze) und Forschungseinrichtungen (z. B. GVG
Rhein-Erft, RheinEnergie, Stadtwerke Briihl, ETC, Forschungszentrum Jilich, Innogy, Linde, Air Liquide, Nippon Ga-
ses, Neuman & Esser, Propan Rheingas, Rheinische Netzgesellschaft, StEB, Thyssengas, Westnetz) und weiteren
Partnern. Zudem wurde der DVGW als Branchenverband der deutschen Gas- und Wasserwirtschaft hinzugezogen.

Mit Fujikura Technolgy Europe GmbH befindet sich ein maglicher Partner zur Uberwachnung von Ha-Infrastruktur-
Systemen im Akteursnetzwerk von H2R - Wasserstoff Rheinland.

In einer ersten Analyse wurde gepriift, wie ein moglicher Pipelineverlauf in der Region H2R - Wasserstoff Rheinland

aussehen konnte. Vorbehaltlich der noch ausstehenden Machbarkeitspriifung wird ein moglicher (rein fiktiver) Ver-
lauf der Pipeline auf Abbildung 4-5 dargestellt.
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Der Entwurf fir den Pipelineverlauf orientiert sich an folgenden Punkten:
> Vorhandene Rohrleitungen, die gegebenenfalls auf Wasserstoff umstellbar sind

> Konkrete Malnahmen und Projektideen, die im Rahmen der Feinkonzepterstellung erarbeitet wurden und fir
die der Anschluss an eine Pipeline aufgrund des hohen Wasserstoffumsatzes sinnvoll sein kann

> Integration von Tankstellen mit sehr hohem Wasserstoffumsatz (350 und 700 bar) zur Betankung insbesondere
von schweren Nutzfahrzeugen

> Integration von H,-Hubs (in Kombination mit grolRen Tankstellen), an denen diskriminierungsfrei Wasserstoff in
das Gasnetz eingespeist werden kann

> Integration der Industrieparks angesichts des hohen Wasserstoffbedarfs oder der Méglichkeit zur Produktion
von Nebenproduktwasserstoff

Wasserstoff-Pipeline Rhein-Ruhr

Wasserstoff-Pipeline Rheinland
(Neubau und Umwidmung)

@® H2-Quellen

@ H2-Hubs

[ beteiligte Kommunen
und Kreise

—

Abbildung4-5  Fiktiver Verlauf einer moglichen Pipeline entlang bestehender und geplanter Wasserstoffaktivitaten in der Region

Nach einer ersten Schatzung hat die zu errichtende Pipeline eine Gesamtlange von ca. 100 km. Weitere Informatio-
nen zu der MalRnahme sind in Tabelle 4-7 dargestellt. Ergdnzend sind eingereichte Projektsteckbriefe der Akteure in
Anhang B und eingereichte Absichtserklarungen in Anhang C aufgefihrt.

Seite 62



Tabelle 4-7 Malnahme flr H,-Pipeline

H,-Pipeline
Nr. Malnahme Akteur Kurzbeschreibung Steckbrief

HyCologne, GVG Rhein-Erft,
RheinEnergie, Stadtwerke
Briihl, ETC, Forschungszent-
rum Jilich, Innogy, Linde, Air

1 HyPipCo Liquide, Nippon Gases,
Neuman & Esser, Propan
Rheingas, Rheinische Netzge-
sellschaft, StEB, Thyssengas,
Westnetz

HyCologne schafft eine Plattform zur Umwidmung, zur
Vernetzung und zum Aufbau eines Wasserstoff-Pipe-
line-Netzwerkes um die Millionenmetropole Koln.
Diese konnte in einem zweiten Schritt in die Region
wachsen und sich zudem an weitere Pipelines auler-
halb der Region anschliefsen.

B.39

H,-Hubs

Ergdnzend zu der Errichtung der Pipeline werden auch Moglichkeiten zur Schaffung von zentralen Umschlagspunk-
ten (H>-Hubs) untersucht. Diese kdnnen zum einen die Transportwege fiir Trailer reduzieren, da sie Verbindungs-
punkte zur Pipeline darstellen. Zum anderen sollen sie eine Dezentralisierung von Schnittstellen fir H,-Produzen-
ten und -Verbraucher ermoglichen. Sie fungieren dabei als zentrale Umschlagspunkte, an denen jeder Akteur dis-
kriminierungsfrei die Moglichkeit hat, Wasserstoff in das Gasnetz einzuspeisen (zu verkaufen) oder Wasserstoff zu
beziehen. Der diskriminierungsfreie Handel an den H,-Hubs sorgt fiir eine hohe Versorgungssicherheit sowie fiir
einen flexiblen und transparenten H-Preis. Dadurch soll langfristig das ,Henne-Ei-Problem” der Wasserstoffwirt-
schaft in der Region behoben werden. Jeder mdgliche Wasserstofferzeuger kann durch die Nutzung der H,-Hubs
Wasserstoff verkaufen und somit langfristig planen. Umgekehrt kdnnen an den Hubs auch groRe Mengen an Was-
serstoff bezogen werden (z. B. iber integrierte Tankstellen), wodurch auch die Brennstoffzellennutzung langfristig
moglich und planbar wird. Der diskriminierungsfreie Handel an den H,-Hubs soll eine hohe Versorgungssicherheit
sowie einen flexiblen und transparenten H,-Preis ermdglichen. Bereits die Dissertation von Robinius [35] zeigt regi-
onalisiert die moglichen Standorte solcher Hubs in ganz Deutschland. Durch einen systematischen Ausbau der
Hubs entlang der Pipeline soll ihre Anzahl aquivalent zu der steigenden Anzahl von Erzeugern und Verbrauchern in
der Region H2R - Wasserstoff Rheinlandwachsen.

Ergdnzende Informationen zu der Malinahme sind in Tabelle 4-8 dargestellt. Ergédnzend sind eingereichte Projekt-
steckbriefe der Akteure in Anhang B und eingereichte Absichtserklarungen in Anhang C aufgefihrt.

Tabelle 4-8 MalRnahmen fir H,-Hubs

H2-Hubs
Nr. Malnahme Akteur Kurzbeschreibung Steckbrief

Im Rahmen der Untersuchungen zum Aufbau
und Betrieb einer Wasserstoffpipeline in der
rheinischen Region soll die technische Umsetz-
barkeit von sogenannten Ha-Hubs (dezentralen
H-BRS Verteilzentren der Wasserstoffwirtschaft) ge- B.40
prift werden. In einer Machbarkeitsstudie wer-
den technische und physikalische Auswirkun-
gen von Hz-Hubs in einem Wasserstoffleitungs-
netz untersucht.

Hz-Hubs und Pipelinesimula-
tion
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Wasserstoffspeicherung mit LOHC

Die Entwicklungsfirma Hydrogenious plant am Chempark Dormagen die Einspeicherung von Wasserstoff durch die
Nutzung von flissigen organischen Wasserstofftragern (LOHC). Insgesamt sollen bis zu 5 Tonnen griiner Wasser-
stoff pro Tag gespeichert und zum Transport zur Verfligung gestellt werden. In einer weiteren Mafinahme auf euro-
pdischer Ebene plant Hydrogenious die Verteilung von Wasserstoff per Binnenschifffahrt iber den Rhein. Hier erge-
ben sich langfristig M&glichkeiten fir den Import von griinem Wasserstoff. Fiir weitere Informationen siehe Tabelle
4-9. Erganzend sind eingereichte Projektsteckbriefe der Akteure in Anhang B und eingereichte Absichtserklarungen
in Anhang C aufgefihrt.

Tabelle 4-9 Malnahme fir Ho-speicherung

H,-Speicherung mit LOHC
Nr. Malinahme Akteur Kurzbeschreibung Steckbrief

Im Rahmen des europdischen Forderregimes

IPCEI ist die groRskalige Erzeugung von gri-

nem Wasserstoff und der Transport mittels der

LOHC Technologie geplant. Dabei wird der
Transport auch tiber die Binnenschifffahrt ent- B.41
lang des Rheins erfolgen. In diesem Rahmen
ergibt sich die Moglichkeit griinen Wasserstoff

tiber eine bestehende Infrastruktur entlang des
Rheins zu beziehen.

Hydrogenious LOHC Techno-

1 Grolvolumiger Hax-Transport s Gl

Zusammen mit einem grofsen Chemiekonzern
werden wirim Chemiepark Dormagen die erste
Einspeicheranlage (StoragePLANT) im Rahmen
eines Pilotprojektes errichten. Die Anlagen sind
so konzipiert, dass zusatzliche Kapazitaten vor-
handen sind und dadurch ab 2022 weitere Ab-
nehmer in der Region mit griinem Wasserstoff
beliefert werden kdnnen.

Hydrogenious LOHC Techno-
2 Ha StoragePLANT Dormagen logies GmbH, Chemiepark
Dormagen

B.42

Wasserstoffqualititsiiberwachung

Insbesondere fiir Anwendungen bei Brennstoffzellenfahrzeugen gelten hdchste Anforderungen an die Wasserstoff-
reinheit. Die Grenzwerte flr Verunreinigungen werden durch Normen und Richtlinien wie die ISO 14687-2 oder die
DIN EN 17124 vorgegeben. Um eine ausreichende Wasserstoffqualitdt gewdhrleisten zu kénnen, entwickelt die
EMCEL GmbH ein Messgerat zur kontinuierlichen Messung der Wasserstoffqualitat. Das Messgerat kann stationar
und mobil in Fahrzeugen eingesetzt werden. Fir detaillierte Informationen zu der MaRnahme siehe Tabelle 4-10.
Ergdnzend sind eingereichte Projektsteckbriefe der Akteure in Anhang B und eingereichte Absichtserkldrungen in
Anhang C aufgefihrt.

Tabelle 4-10 Mafnahme flr Ho-Qualitatsiiberwachung

H,-Qualitatsiiberwachung
Nr. Malinahme Akteur Kurzbeschreibung Steckbrief

Das Ingenieurbiiro EMCEL GmbH plant den

Aufbau eines weiteren Messgerats zur kontinu-
EMCEL jerlichen Messung der Reinheit des Wasser- B.43

stoffs. Das Messgerat wird auch fir den mobi-

len Einsatz ausgelegt.

Ha-Messgerat zur Messung der
Wasserstoffreinheit
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4.1.3. Wasserstoffnutzung

Es gibt insgesamt 27 Mallnahmen zur Wasserstoffnutzung. Neben den Anwendungen im Bereich der Mobilitat bie-
tet Wasserstoff die Moglichkeit, in weiteren Sektoren Emissionen zu reduzieren. Durch die Ergdnzung von Wasser-
stofffahrzeugen durch stationdre Anwendungen zur Erzeugung von Strom und Warme kann der Wasserstoffbedarf
gesteigert und die Verteilung optimiert werden. Zudem werden Maflinahmen zur Sektorenkopplung aufgezeigt. Die
existierenden Malinahmen und Projektideen der regionalen Akteure werden nachfolgend dargelegt.

BZ-PKW

Seit Jahren werden in unserer Region vereinzelt Brennstoffzellen-PKW (BZ-PKW) betrieben. Beispielsweise hat die
RVK seit einigen Jahren einen Hyundai X35 im Fahrzeugpool und erweitert die BZ-Pkw-Flotte um weitere vier
Hyundai Nexo bis Oktober 2020. Um den Einsatz von BZ-PKW zu fordern, hat die in Kéln ansdssige Toyota Kredit-
bank ein sehr glinstiges Leasingmodell fir das in mittlerer Serie gefertigte Brennstoffzellenfahrzeug Toyota Mirai
aufgelegt. Insgesamt stehen in dem Leasingmodell 15 Fahrzeuge zur Verfligung. Das Angebot wurde bereits von
einigen Partnern des Zusammenschlusses H2R - Wasserstoff Rheinlandwahrgenommen, z. B. von HyCologne,
AREVA-H2Gen und EMCEL.

Aulberdem prift CleverShuttle einen groléskaligen Roll-out der Technologie mit 50 bis 100 BZ-PKW, die im RidePoo-
ling-Fahrservice (automatisch generierte Fahrgemeinschaften) eingesetzt werden sollen. Die Realisierung soll zwi-
schen 2021 und 2025 erfolgen. Eine kurze Beschreibung der Malinahme ist Tabelle 4-11 zu entnehmen. Ergdnzend
sind eingereichte Projektsteckbriefe der Akteure in Anhang B und eingereichte Absichtserklérungen in Anhang C
aufgeflhrt.

Tabelle 4-11 Malnahmen fir BZ-PKW

BZ-PKW

Nr. Malinahme Akteur Kurzbeschreibung Steckbrief
. . . CleverShuttle prift die Voraussetzungen, um

1 Ride-Pooling mit BZ-Fahrzeu- CleverShuttle im Rheinland ein Ride-Pooling mit Brennstoff- B.44

gen zellen-Fahrzeugen zu betreiben.
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BZ-Busse

Bereits seit 2011 werden in den Stadten Brihl und Hirth Gber das kommunale Verkehrsunternehmen RVK Brenn-
stoffzellenbusse im OPNV eingesetzt. In Abbildung 4-6 ist exemplarisch ein Brennstoffzellenbus der RVK dargestellt.

Abbildung4-6  Brennstoffzellenbus der RVK im Linienbetrieb (Quelle: RVK)

Schon heute betreibt die RVK mit 12 BZ-Bussen die grolste BZ-Busflotte Europas. Noch in diesem Jahr (2020) wird
die RVK gemeinsam mit kommunalen Partnern in der H2R-Region 37 BZ-Busse betreiben, bis Ende 2021 insgesamt
52 BZ-Busse. Bis 2030 plant die RVK, bis zu 250 Busse von Dieselbetrieb auf Brennstoffzellenbetrieb umzustellen.
Darliber hinaus hat sich die RVK dem Ziel verpflichtet, ab spatestens 2030 nur noch Fahrzeuge mit emissionsfreien
und umweltfreundlichen Antrieben zu beschaffen.

Neben der RVK streben weitere regionale Verkehrsbetriebe aktiv die Anschaffung von Brennstoffzellenbussen an
oder prifen die Machbarkeit:

> Kdlner Verkehrs-Betriebe AG (KVB)

> Oberbergische Verkehrsgesellschaft mbH (OVAG)
> Rhein-Sieg-Verkehrsgesellschaft mbH (RSVG)

> Rhein-Erft-Verkehrsgesellschaft (REVG)

Des Weiteren plant das Amt flr Verkehrsmanagement der Stadt Koln, fir den Touristenverkehr einen emissions-
freien Shuttle vom Busterminal in Niehl in die Kélner Innenstadt einzurichten. Hierfiir soll in einer Machbarkeitsstu-
die untersucht werden, ob sich der Einsatz von Brennstoffzellenbussen als vorteilhaft erweisen kann.

Fazit zu BZ-Busse
Fir den Aufbau der Wasserstoffregion und die Errichtung von Tankstelleninfrastrukturen hat der OPNV eine beson-
ders wichtige Rolle. Das Interesse der regionalen Akteure zur Beschaffung von Brennstoffzellenbussen ist groR. Al-

leine die RVK nimmt bis Ende 2021 ca. 52 Busse in Betrieb und plant bis 2030 die Nutzung von bis zu 250 Bussen.
Darlber hinaus streben weitere Verkehrsbetriebe die Einfihrung von Bussen im Linienbetrieb an. Eine Ubersicht zu
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den MaRnahmen ist Tabelle 4-12 zu entnehmen. Ergdnzend sind eingereichte Projektsteckriefe der Akteure in An-
hang B und eingereichte Absichtserklarungen in Anhang C aufgefihrt.

Tabelle 4-12 Malnahmen fir BZ-Busse

BZ-Busse

Nr. MaRnahme Akteur

1 g\r/innstoffzellen—Busse e Kommunen und Kreise, RVK

2 Flughafenbus der RVK RVK

Prifung der Nutzung von

3 Brennstoffzellenantrieben fir ~ KVB
Teilflotten
4 Bus-Shuttle Stadt Koln
BZ-LKW:

Kurzbeschreibung

Die Regionalverkehr Kéln GmbH plant den
Busbetrieb ab 2030 komplett emissionsfrei
durchzufiihren. Daflir werden seit 2011 Brenn-
stoffzellenbusse beschafft.

Zur Verbindung der 6stlichen Stadte Bergisch-
Gladbach, Bensberg und Refrath mit dem Flug-
hafen fahrt ein BZ-Flughafenbus seit der zwei-
ten Jahreshalfte im Jahr 2020.

Die KVB priift in einer Machbarkeitsstudie zur
Wasserstoffinfrastruktur auf dem Betriebshof
Hirth insbesondere die Machbarkeit der Er-
richtung einer Wasserstofftankstelle (hinsicht-
lich Infrastruktur und Wirtschaftlichkeit). Wei-
terhin wird der Ausbau der Busflotte mit brenn-
stoffzellen-betriebenen Bussen und ein Betrieb
auf daflr wirtschaftlich geeigneten Linien ge-
prift.

Eine Studie soll fiir den Shuttle-Betrieb von ei-
nem Reisebusterminal am Kuhweg in die In-
nenstadt einen Systemvergleich zwischen dem
Einsatz von batterie-elektrisch angetriebenen
und auf Wasserstoffbasis angetriebenen Shut-
tle-Bussen durchfiihren.

Steckbrief

B.45

B.48

Wie bereits in der Potenzialanalyse verdeutlicht, gibt es in der Region H2R - Wasserstoff Rheinland ein groles Po-
tenzial fUr die Nutzung von leichten und schweren BZ-Nutzfahrzeugen. Dies spiegelt auch das Interesse an der Be-
schaffung von BZ-LKW wider. Der Verbund aus HGK, RheinCargo und neska sowie REWE Digital haben Interesse an

BZ-LKW gedufert und priifen die Machbarkeit der Beschaffung. Insgesamt kdnnten durch die Malinahmen bis 2030
ca. 100 BZ-Lkw beschafft werden. Fir weitere Informationen zu den Maflinahmen siehe Tabelle 4-13. Ergdnzend
sind eingereichte Projektsteckbriefe der Akteure in Anhang B und eingereichte Absichtserklarungen in Anhang C

aufgeflhrt.

Tabelle 4-13 MalRnahmen fir BZ-LKW

BZ-LKW

Nr. MaRnahme Akteur

1 Emsaﬁz von BZ-LKW und BZ- HGK
Terminalfahrzeugen

2 BZ-Fahrzeuge fiir REWE Digital REWE Digital

Kurzbeschreibung

Am Standort Niehl ist eine Machbarkeitsstudie
zur Umstellung von Fahrzeugen geplant. Im
ersten Schritt soll ein Terminalfahrzeug und 5
Brennstoffzellen-LKW eingesetzt werden. Die
Anzahl der Fahrzeuge soll auf 5 Terminalfahr-
zeuge und 80 Brennstoffzellen-LKW ausgebaut
werden.

REWE Digital priift die Wasserstoff-Antriebs-
technologie fiir den Einsatz in Auslieferfahrzeu-
gen im Online-Lebensmittelhandel.

Steckbrief

B.49

Seite 67



Unsere Roadmap: Mallnahmen umsetzen und Ideen verwirklichen

Ergdnzung: Besonders sinnvoll erscheint die kooperative Anschaffung von BZ-LKW. Dank hoher Stiickzahlen und
eines entsprechend hohen Wasserstoffbedarfs kann der Aufbau der Tankstelleninfrastruktur fir Nutzfahrzeuge be-
schleunigt werden. Diesbezlglich wurden im Rahmen der Feinkonzepterstellung das Interesse regionaler Trans-
port- und Logistikunternehmen angefragt und erste Gesprache mit Unternehmen gefiihrt. Interesse hinsichtlich der
Beschaffung von Brennstoffzellen-LKW und -Lieferwagen haben folgende Akteure bekundet: H2 Energy, Hoch-
schule RheinMain, Spedition Kellershohn, All Road International GmbH, Dietrich Gas Internationale Spedition,
Breuer Spedition, WTL Spedition und Transport GmbH (vgl. Kapitel C.4. im Anhang).

Die Gesprache mit den genannten und weiteren Unternehmen werden nach Abgabe des Feinkonzepts fortgefiihrt.
Das Ubergeordnete Ziel ist, eine rasche und grofskalige Einfiihrung von mindestens 500 bis 1000 BZ-LKW und -Lie-
ferwagen zu ermoglichen. Vergleichbare Malknahmen gibt es im Rahmen des HyExpert-Vorhabens ,HyWheels* so-
wie des Joint Ventures zwischen der H2 Energy und Hyundai in der Schweiz. Mit diesem Gemeinschaftsprojekt wer-
den in der Schweiz bis 2025 ca. 1.600 Brennstoffzellen-LKW eingeflhrt [33]. Die grofiskalige Anschaffung ermoglicht
es Hyundai auf der einen Seite, eine Serienfertigung aufzubauen. Auf der anderen Seite sorgen die angeschafften
Fahrzeuge flr eine grolRe Nachfrage nach Wasserstofftankstellen in der Schweiz, so dass die Tankstellen sich 6ko-
nomisch betreiben lassen. In Abbildung 4-7 ist der BZ-LKW ,Xcient Fuel Cell* von Hyundai abgebildet. Dass ein sol-
ches Vorhaben auch im Rheinland méglich ist, wurde in Gesprachen mit der H2 Energy deutlich: ,Durch die aktuelle
Mautbefreiung von Elektro-LKW ist die Umsetzung eines solchen GroRRprojektes auch in Deutschland besonders
sinnvoll. Allerdings braucht es flr eine wirtschaftliche Umsetzung gezielte Kompensationsmodelle, die tiber klassi-
sche Férdervorhaben hinausgehen und die externen Kosten bzw. deren Reduzierung in Betracht ziehen.” (Zitat aus
LOI der H2 Energy, siehe Anhang C.4.4) Im Zuge derartiger Uberlegungen findet aktuell ein Austausch mit der Ener-
gieagentur und dem Wirtschaftsministerium des Landes NRW statt, bei dem die Moglichkeiten einer gemeinsamen
Beschaffungsinitiative fir Brennstoffzellen-LKW erarbeitet werden sollen. Des Weiteren werden Synergien und Ko-
operationsmoglichkeiten im Zusammenhang mit dem Projekt ,HyWheels“ der Stadt Fulda erortert. Die Stadt Fulda
entwickelt bis Mitte 2021 im Rahmen des Forderprogramms ,HyLand - Wasserstoffregionen in Deutschland® ein
umsetzungsreifes Feinkonzept zur Anschaffung von mindestens 1.000 Brennstoffzellenfahrzeugen.

Abbildung4-7  Brennstoffzellen-LKW von Hyundai (Quelle: H2 Energy)
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BZ-Miillsammelfahrzeuge

Die Beschaffung kommunaler Millsammelfahrzeuge wird von verschiedenen regionalen Akteuren angestrebt:

)

Die Stadtwerke HUrth AR planen den Einsatz von Fahrzeugen ab 2021. Insgesamt sollen 11 Millsammelfahr-
zeuge auf Brennstoffzellenantrieb umgestellt werden.

Die Abfallwirtschaftsbetriebe Bergisch Gladbach wollen ein Millsammelfahrzeug als Testfahrzeug anschaffen.
Bei erfolgreicher Integration des Fahrzeugs in den Linienbetrieb des Fuhrparks, ist die Anschaffung weiterer
Fahrzeuge denkbar, beispielsweise GroRkehrmaschinen und PKW.

Weitere Abfallwirtschaftsunternehmen haben ebenfalls ihr Interesse an der Technologie bekundet und prifen
die Moglichkeiten der Anschaffung von Fahrzeugen, etwa die RSAG AOR und die AWB Kéln. Der Bergische Ab-
fallwirtschaftsverband (BAV) und die AVEA GmbH priifen neben der Anschaffung von Fahrzeugen auch die Mog-
lichkeiten der Erzeugung von Wasserstoff und des Baus einer Wasserstofftankstelle.

Aus den Gesprachen mit den Akteuren im Zuge der Feinkonzepterstellung ergab sich neben der Bereitschaft, indivi-

duell Fahrzeuge zu beschaffen, auch der Wunsch, Kooperationsmdoglichkeiten anzustoféen. Die Frage kam auf, ob

nicht ein einzelner Akteur erste Fahrzeuge anschaffen und vermieten kdnne. Auf diese Weise kdnnten alle Interes-

senten die Fahrzeuge im Betrieb testen und zugleich das wirtschaftliche Risiko minimieren. Daher priifen die inte-

ressierten Partner die Moglichkeit einer zentralen Beschaffung und Wartung fiir eine Gruppe von Millsammelfahr-
zeugen mit BZ-Antrieb samt risikofreier Vermietung an eine Anwendergruppe.

Entsprechend der aktuellen Malsnahmen kdnnten bis 2030 etwa 13 Millsammelfahrzeuge angeschafft werden. Fir
weitere Informationen zu den MaRnahmen siehe Tabelle 4-14. Ergdnzend sind eingereichte Projektsteckbriefe der

Akteure in Anhang B und eingereichte Absichtserklarungen in Anhang C aufgefihrt.

Tabelle 4-14

BZ-Miillsammelfahrzeuge

Nr.

MaRnahme

Ho-Tankstelle fir Busse und
NFZ

Prifung des Einsatzes von BZ-
Millsammelfahrzeugen

Umstellung des kommunaler
Fuhrparks Hirth

BZ-Miillsammelfahrzeuge
(RSAG)

Malnahmen fiir BZ-Millsammelfahrzeuge

Akteur

AWB Bergisch Gladbach

AWB Koln

Stadtwerke Hiirth

Rhein-Sieg-Abfallwirtschafts-
gesellschaft mbH (RSAG)

Kurzbeschreibung

Die AWB ist an der Anschaffung eines Abfall-
sammelfahrzeuges als Einstieg in die Wasser-
stofftechnologie interessiert. Langfristig ist die
Anschaffung weiterer Hz-Abfallsammelfahr-
zeug angedacht. Das Fahrzeug kann idealer-
weise durch eine Kooperation mit der RVK am
Griinen Mobilhof betankt werden.

Die AWB Koln GmbH prift den Einsatz von al-
ternativ angetriebenen Kommunalfahrzeugen
mit Hz-Antrieb.

Die Fuhrparks der Stadtwerke Hiirth sollen teil-
weise auf Brennstoffzellenantrieb umgestellt
werden (NFZ zur Millentsorgung, Grin-
schnittentsorgung, etc.). Anfang 2020 wurde
bereits ein Fahrzeug im Probebetrieb getestet.

Der Einsatz von Millsammelfahrzeugen im
linksrheinischen Rhein-Sieg-Kreis wird im Rah-
men des Feinkonzepts untersucht.

Steckbrief

B.53

B.54
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BZ-Flurforderfahrzeuge

Die Koelnmesse und die Voss Fluid GmbH planen den Einsatz wasserstoffbetriebener Flurférderfahrzeuge zum Ein-
satz in der Intralogistik. Aulberdem mdochte die Koelnmesse gemeinsam mit ihrem Logistikpartner DB sukzessive
120 Flurforderfahrzeuge auf Ho-Betrieb umstellen. Weitere Details sind Tabelle 4-15 zu entnehmen. Ergénzend sind
eingereichte Projektsteckbriefe der Akteure in Anhang B und eingereichte Absichtserklarungen in Anhang C aufge-
fuhrt.

Tabelle 4-15 Malnahmen fir BZ-Flurférderfahrzeuge

BZ-Flurforderfahrzeuge
Nr. Malinahme Akteur Kurzbeschreibung Steckbrief

Die Koelnmesse plant in Kooperation mit ih-
) . rem Logistikdienstleister DB Schenker die Pri-
1 Elezsaeti Tl 7 AU BITe e Koelnmesse fung und sukzessive Umrlstung des Diesel-Ga-  B.55
& belstaplerparks (insg. 120 Flurférderzeugen)
auf Wasserstoffantrieb.

9 Einsatz von BZ-Flurforderfahr- VOSS Fluid GmbH Per Einsatz eines BZfFlurforderfah.rzeugs wird B.56
zeugen im Rahmen des Feinkonzepts gepriift.
BZ-Ziige

Eine Elektrifizierung mit Oberleitungen ist - aus technischen, wirtschaftlichen oder anderen Griinden - nicht fiir alle
Bahnstrecken moglich, vor allem bei Strecken mit geringem Transportaufkommen. Eine Alternative bieten brenn-
stoffzellenbetriebene Schienenfahrzeuge, die die Vorteile emissionsfreien Fahrens und niedrigen Infrastrukturauf-
wands vereinen. Eine Elektrifizierung von Streckenabschnitten durch Oberleitungen erfordert hdufig einen hohen
zeitlichen Aufwand. Der Aufbau der erforderlichen Infrastruktur fir den Betrieb von BZ-Zigen kann weniger zeitin-
tensiv sein. Als Einstiegsprojekt ist im Biindnis H2R - Wasserstoff Rheinland eine Machbarkeitsstudie zur Umstel-
lung von Dieselloks geplant. Es wird eine Retrofit-Losung (Nach-/Umristung) fiir den Typ DE1002 angestrebt. Im
ersten Schritt méchten die HGK und die RheinCargo, die grofite private Guterbahn Deutschlands, 16 Fahrzeuge um-
stellen, im Jahr 2030 bis zu 30 Dieselloks. Weitere Details sind Tabelle 4-16 zu entnehmen. Erganzend sind einge-
reichte Projektsteckbriefe der Akteure in Anhang B und eingereichte Absichtserklarun-gen in Anhang C aufgefiihrt.

Tabelle 4-16 Malnahmen fiir BZ-Ziige
BZ-Ziige
Nr. Malinahme Akteur Kurzbeschreibung Steckbrief

RheinCargo setzt im Kélner Stadtbereich 16
Diesel-elektrische  Lokomotiven des Typs
DE1002 ein. Eine Umriistung der bestehenden

1 BZ-Giterziige RheinCargo, HGK Lokomotiven auf Wasserstoffantriebe wird ge- B.57
prift. Dariiber hinaus besteht weiteres Poten-
zial fiir bis zu 30 baudhnliche Lokomotiven der
DB.

Seite 70



Rheinschifffahrt

Auch die Umstellung der Binnenschifffahrt auf Brennstoffzellenantriebe wird von Partnern des Zusammenschlus-
ses H2R - Wasserstotf Rheinland unterstltzt. Hierzu hat das Land Nordrhein-Westfalen zusammen mit der Provinz
Stid-Holland und den Hafen Rotterdam, Duisburg, Neuss/Disseldorf und Koln das Projekt RH2INE initiiert. Ziel ist
der Aufbau einer Infrastruktur zur Wasserstoffversorgung in den Rheinhéfen. Sie soll bis zum Jahr 2030 fuir den Gu-
terverkehr, insbesondere der Binnenschifffahrt entlang des Rhein-Alpen-Korridors (Rotterdam-Genua), nutzbar sein
[36]. Dieses Projekt mochten die hier federflihrenden Gebietskdrperschaften der Region H2R - Wasserstoff Rhein-
landbegleiten und dabei Synergien mit bereits existierenden Malinahmen schaffen. So untersuchen beispielsweise
die HGK, die Rheincargo und die neska die Machbarkeit einer zu errichtenden Wasserstoffinfrastruktur fiir den Gu-
terverkehr am Niehler Hafen.

Auf regionaler Ebene erstellt die Region Koln/Bonn e. V. gemeinsam mit den Stadten Koln, Leverkusen und Wes-
seling derzeit eine Machbarkeitsstudie zu einem ,Wasserbussystem auf dem Rhein®, die u. a. die Einsatzmdglichkei-
ten von BZ-Schiffen beinhaltet. Der Wasserbus ist ein OPNV-Signalprojekt fir den kompletten schiffbaren Rhein.
Angesichts stark unterschiedlicher Stromungsverhaltnisse bergauf bzw. bergab und der Erfordernis der Nutzung
erneuerbarer Energien kommen sehr wahrscheinlich nur BZ-Schiffe in Frage.

In einem weiteren Projekt prift die HGK am Standort Langel/Hitdorf den Einsatz einer Brennstoffzellenfahre. Wei-

tere Informationen zum dem Projekt Brennstoffzellenfahre sind Tabelle 4-17 zu entnehmen. Ergénzend sind einge-
reichte Projektsteckbriefe der Akteure in Anhang B und eingereichte Absichtserklarungen in Anhang C aufgefihrt.

Tabelle 4-17 MalRnahmen fir Rheinschifffahrt

Rheinschifffahrt
Nr. Malnahme Akteur Kurzbeschreibung Steckbrief
1 Rheinfahre Koln-Langel/Hit- RheinFahre Koln-Hitdorf Der Einsatz von Brennstoffzellen fiir die Rhein- B.58

dorf mit BZ-Antrieb GmbH fahre Langel/Hitdorf wird gepriift. '
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Sonderfahrzeuge

Der Flughafen Kéln/Bonn verfolgt die Zielsetzung, insbesondere die dieselbetriebenen Vorfeldfahrzeuge auf emissi-
onsfreie Antriebe umzustellen, und analysiert die Einsatzmoglichkeiten von BZ-Fahrzeugen. Darunter fallen u. a. 40
Busse, 70 Gepackschlepper, 12 LKW und 40 PKW. Die StEB priift den Einsatz von Brennstoffzellenfahrzeugen in der
Kanalreinigung. Dazu gehdren 10 Hochdruckspil- und Saugfahrzeuge sowie Stralienreinigungsfahrzeuge. Die
DEUTZ AG priift die Entwicklung eines Baggers mit H,-Verbrennungsmotors fiir den emissionsfreien Betrieb auf in-
nerstadtischen Baustellen. Die hier vorgestellten Malinahmen, fiir die bereits Steckbriefe vorliegen, werden in Ta-
belle 4-18 gelistet. Ergdnzend sind eingereichte Projektsteckbriefe der Akteure in Anhang B und eingereichte Ab-
sichtserklérungen in Anhang C aufgefiihrt.

Tabelle 4-18 Malnahmen fiir Sonderfahrzeuge

Sonderfahrzeuge

Nr. Malinahme Akteur Kurzbeschreibung Steckbrief
Die Deutz AG prift die Projektidee einer Off-
Road-Anwendung von H,-Verbrennungsmoto-
ren. Es soll ein Bagger fir innerstadtische Bau-

1 Entwicklung &‘Pllotbetrleb e DEUTZAG stellen mit einem /-\ntnet? auf Basis des H?—\/e”r— B.59

nes Baggers mit Hz-Verbrenner brennungsmotors entwickelt werden. Hierflr

werden die Diesel-Komponenten durch eine
OnBoard Hz-Versorgung sowie des H,-Verbren-
nungsmotors ausgetauscht.

Die Vorfeldfahrzeuge am Flughafen Koln/Bonn,

Umstellung der Vorfeldfahr- insbesondere die dieselbetriebenen Vorfeldge-

2 zeuge A NSl B rate, sollen auf emissionsfreie Antriebe umge- B.60
stellt werden.
Die StEB Kéln priifen den Einsatz von Wasser-
stoff fiir 10 Sonderfahrzeuge der Kanalreini-

3 Einsatz von BZ-NFZ StEB gung (Hochdruckspil- und Saugfahrzeuge B.61

mit/ohne Rickgewinner/HD-Kombi mit/ohne
Rickgewinner,  Saugfahrzeuge/Stralsenreini-
ger).

1111 BZ-Fahrzeuge

Unser Ziel ist es, bis 2023 insgesamt 1111 wasserstoffbetriebene BZ-Fahrzeuge in der H2R-Region einzufiihren.
Uber das Netzwerk HyColognesoll eine Kampagne mit dem Titel ,1111 Fahrzeuge firs Rheinland“ gestartet werden
mit dem Ziel, moglichst viele Fahrzeuge mit Wasserstoffantrieb (PKW, Transporter, LKW, Busse und Sonderfahr-
zeuge) in der Region zu etablieren. Die karnevalistisch geprégte Zahl 1111 ist gerade im Rheinland ein Blickfang
und soll Fahrzeughersteller zur Bereitstellung entsprechender Fahrzeuge motivieren sowie das Kaufinteresse von
Unternehmen und Privatpersonen an den entsprechenden Fahrzeugen wecken. Fiir das Erreichen dieser Zahl soll
die Kooperation der Akteure im Bereich Mobilitat in einem Kooperationsworkshop aktiv angesprochen werden. In
der aktuellen Phase eignen sich insbesondere kommunale Flotten zur Umriistung auf BZ-Fahrzeuge - sowohl PKW
als auch Nutzfahrzeuge wie z. B. Busse und Millsammelfahrzeuge. Als First Mover dieser Kampagne bietet Toyota
den neuen Mirai Uber glinstige Leasingvertrage an (s.0.). Ab 2021 kann Toyota grofere Stlickzahlen zur Verfigung
stellen.

Auch alternative Mobilitatskonzepte werden untersucht und sollen zeitnah starten. So bietet sich als Ergdnzung

zum OPNV-Angebot der Aufbau eines Car-Sharing/Ride-Hailing oder Pooling System mit Brennstoffzellen-PKW an
(vgl. Steckbrief B.44). Eine kurze Beschreibung dieser Malinahme kann Tabelle 4-19 entnommen werden.
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Ergdnzend sind eingereichte Projektsteckbriefe der Akteure in Anhang B und eingereichte Absichtserkldrungen in

Anhang C aufgefiihrt.

Tabelle 4-19 MaRnahmen fiir 1111 BZ-Fahrzeuge

1111 BZ-Fahrzeuge

Nr. MaRnahme

1 1111 BZ-Fahrzeuge

Strom und Warmeversorgung durch BZ-KWK-Systeme

Akteur

Toyota & weitere Fahrzeug-
hersteller, HyCologne

Kurzbeschreibung

Die Kampagne soll zur zligigen Einflihrung von
1111 Fahrzeugen in den H2R-Kommunen ani-
mieren. An der Kampagne sollten sich potenzi-
elle Fahrzeughersteller und Kommunen betei-
ligen. Anreize wie z.B. glinstige Finanzierung
konnten geschaffen werden.

Steckbrief

B.62

Die Akteure HGK, RheinCargo und neska, der Flughafen K&ln/Bonn und Nexus Farms prifen die Einsatzmoglichkei-
ten von BZ-KWK-Systemen. Die Systeme sollen zur Strom- und Warmeversorgung dienen und gegebenenfalls an die

Wasserstoffpipeline angeschlossen werden. Fir solche Anwendungsfalle entwickelt das Unternehmen HEE Techno-
logies GmbH gemeinsam mit der TH Koln ein 100-kW-Brennstoffzellensystem. Eine Ubersicht zu den MalRnahmen ist

Tabelle 4-20 zu entnehmen. Ergdnzend sind eingereichte Projektsteckbriefe der Akteure in Anhang B und einge-

reichte Absichtserklarun-gen in Anhang C aufgefiihrt.

Tabelle 4-20 MafRnahmen fiir Strom- und Warmeversorgung durch BZ-KWK-Systeme

Strom- und Warmeversorgung durch BZ-KWK-Systeme

Nr. MaRnahme

Substitution von Erdgas im

1 BHKW am Flughafen

2 Entwicklung eines 100 kW BZ-
BHKW

3 Ha-betriebenes BHKW fiir Be-
triebswerk Briihl-Vochem

4 Ho-betriebenes BHKW fiir Be-
triebswerke in Koln-Niehl

5 Wasserstoffbetriebene Farm

Akteur

Flughafen Koln/Bonn

HEE Technologies

HGK

HGK

Nexus Farms

Kurzbeschreibung

Der Flughafen Kéln/Bonn plant die Umstellung
des BHKW von Erdgas auf Wasserstoff zur Sub-
stitution des fossiler Energietrégers Methan.
Bei Austausch und Erweiterung der Anlagen
sollen diese durch H»-betriebene Anlagen er-
setzt werden.

HEE Technologies entwickelt Brennstoffzellen-
systeme flir Haustechnik. Die stationaren KWK-
BZ-Systeme stellen Strom, Warme und mittel-
fristig auch Kalte fir die Industrie sowie Ge-
werbe- und Wohngebaude bereit.

Die Hafen und Guterverkehr Kéln GmbH prift
die Versorgung des Betriebswerk mit Strom
und Warme mittels eines BZ-BHKW, evtl. in
Kombination mit 6ffentlicher Tankstelle fir H,-
Lokomotiven auf dem Betriebsgelande.

Die Hafen und Guterverkehr Kéln GmbH priift
die Versorgung des Betriebswerk mit Strom
und Warme mittels eines BZ-BHKW.

Der Einsatz eines BZ-BHKW zur Deckung des
elektrischen Bedarfs der ersten Aquaponic-
Farm-Anlage in NRW bei gleichzeitiger Sicher-
stellung eines emissionsfreien Betriebs wird
geprift.

Steckbrief

B.63

B.64

B.65
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Weitere MaBnahmen und Projektideen zur H,-Nutzung

Weitere MalRnahmen im Bereich der H,-Nutzung betreffen die effiziente Verwertung von Wasserstoff in Chemikalien
und Kunststoffen sowie die Entwicklung und Herstellung von BZ-Fahrzeugen. Eine weitere Projektidee ist der Ein-
satz von Wasserstoff in der Filmindustrie als Energietréager bei Dreharbeiten. Weitere Informationen hierzu befinden
sich im LOlim Anhang. Weitere Informationen zu den MaRnahmen sind Tabelle 4-21 zu entnehmen. Ergénzend
sind eingereichte Projektsteckbriefe der Akteure in Anhang B und eingereichte Absichtserklarun-gen in Anhang C
aufgeflhrt.

Tabelle 4-21 Weitere MalRnahme zur Wasserstoffnutzung

Weitere MaBnahmen zur Wasserstoffnutzung
Nr. Malinahme Akteur Kurzbeschreibung Steckbrief

b.fab bietet eine Plattform-Technologie, die ef-
fizient CO2 und Wasserstoff aus regenerativer
Energie in biotechnologischen Wertschop-
fungsketten verwertet. Uber die Kombination
von Elektrochemie und Synthetischer Biologie
wird CO2 und Hz in Chemikalien und Kunststof-
fen gebunden und der chemischen Industrie
zugeflhrt.

1 Ha-Nutzung als Rohstoff b.Fab B.68

Das Unternehmen E.GO:REX entwickelt Range
Extender fiir BEV-Nutzfahrzeuge (Kleintrans-
porter/Busse). Zurzeit ist die Range-Extender-

2 eGo Mover REX E.GO:REX Erweiterung fiir den EGO Mover (Kleinbus) in  B.69
Arbeit. E.GO steht bereit fiir bedarfsindividuelle
Pilot- und Entwicklungsprojekte in diesem Be-
reich.

Ford analysiert die Anforderungsprofile ver-
schiedener Fahrzeugflottenbetreiber im Klein-
transporter- und Kleinbusbereich. Darauf auf-

Ford Research and Advanced  bauend werden Wasserstoff-Antriebssysteme

Engineering Europe konzeptionell ausgearbeitet und eine interne
Wirtschaftlichkeitsbetrachtung und Prifung
der Konzepte auf Realisierbarkeit durchge-
fuhrt.

8 Entwicklung eines BZ-Transit B.70

4.1.4. Wasserstoffwissen

Know-how und langjahrige Erfahrung mit Wasserstoff sind schon heute in unserer Region in ausreichendem Mafe
vorhanden - sowohl bei unseren Unternehmen als auch in Forschung & Wissenschaft. Das Ziel ist es, das vorhan-
dene Wissen uUber Wasserstoff zu biindeln, auszubauen und einer breiten Akteurslandschaft zugénglich zu machen.
Die insgesamt 30 Malinahmen der Kategorie Wissen begleiten und fordern die Mafinahmen der Wasserstofferzeu-
gung, Wasserstoffverteilung und Wasserstoffnutzung.

Kompetenz- und Wasserstoffzentren

In der Region H2R — Wasserstotf Rheinland entstehen links- als auch rechtsrheinsich Institutionen, die den Aufbau
der Wasserstoff-Modellregion sukzessive vorantreiben.

Linksrheinisch ist ein Kompetenzzentrum mit voraussichtlichem Sitz in der Stadt Hirth in Planung, in dem auf Ba-
sis der Sektoren Mobilitét, Verkehr, Energie und Infrastruktur die Entwicklung der Wasserstoffwirtschaft gezielt ge-
fordert wird. Dazu hat das Netzwerk HyCologne - Wasserstolf Region Rheinland e.V. auf Basis der Beratungen mit
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der Stadt Hirth eine Projektbeschreibung im Rahmen des Feinkonzeptes H2R - Wasserstoff Rheinland eingereicht.
So sollen im Besonderen libergeordnete Projekte angestofsen und koordiniert werden. Zudem soll das Kompetenz-
zentrum als Anlaufstelle fiir potenzielle Projektpartner und Interessierte dienen. Das Kompetenzzentrum soll nach
gegenwartigem Planungsstand folgende Aufgaben wahrnehmen:

> Koordination und Vertretung von Projekten durch die bereits etablierte und erfolgreich wirkende Initiative
HyCologne mit Sitz in Hirth, u. a. unter Einbeziehung der Mitglieder von HyCologne, deren Kompetenzen und
Netzwerke

> Beratung zu und ggf. Management von Férdermitteln

> Praktische Offentlichkeitsarbeit (Ausstellungen, Roadshow, Exkursionen etc.)

> Aufbau und Blindelung von Wasserstoffkompetenzen in der Region

> Schulungen und Workshops zu relevanten Themen, z. B. Sicherheit, Wartung und Service
> Lernwerkstatt zur Nutzung von Wasserstofftechnologien

> Starkung der Beziehungen zu anderen Regionen, ggf. Einbindung neuer Regionen

> Entwicklung und Pflege von Schnittstellen zu anderen Netzwerken/Initiativen wie GetH2 sowie Kontaktauf-
nahme zu weiteren Netzwerken

> Plattform flr Forschung und Entwicklung

> Arbeitskreise, Think Tanks o. a.

Rechtsrheinisch wird das Bergische Wasserstoffzentrum H2Berg geplant. Hier sollen die Erfahrungen der RVK mit BZ-
Bussen auf potenzielle Schwerlastflotten der Kommunen, des Bergischen Abfallwirtschaftsverbands und Herstellern
flr schwere Nutzfahrzeuge ausgeweitet werden. Weiterhin wird die Forderung von Projekten zur Erzeugung von gri-
nem Wasserstoff vorangetrieben und es werden neue lokale Projekte mit Strahlkraft in die rechtsrheinische Region
initiiert. Dartiber hinaus soll H2Berg der breiten Offentlichkeit die Thematik Wasserstoff zuganglich machen.

Plattform zum Wissensmanagement

HyCologne, die TH Kdln und die coac GmbH aus Koln werden in dem vom BMWi geférderten Projekt H2PRO3 bis
Ende 2021 eine webbasierte Plattform zu den Themen Wasserstoff und Sektorenkopplung erstellen, die den Aus-
tausch zwischen Akteuren, Nutzern und Anbietern von wasserstoffbasierten Energietechnologien aus Privatwirt-
schaft und 6ffentlichem Bereich erdffnet. Hier sollen Erfahrungen aus Projekten, Forschungsvorhaben und Know-
how aus der Wirtschaft und den Kommunen gebiindelt werden. Die Machbarkeit von wasserstoffbasierten Energie-
und Mobilitatsprojekten soll so verdeutlicht und der Kontakt zwischen den Akteuren erleichtert werden (vgl. Kap.
6.5).

Forschung und Lehre

Wir begrifien das umfassende Engagement mehrerer lokaler Hochschulen und Forschungsinstitute in unserem
Zusammenschluss H2R - Wasserstolf Rheinland. So beteiligen sich die TH Kéln, die Hochschule Bonn-Rhein-Sieg
und die Rheinische Fachhochschule Koln wie auch das Center of Automotive Management (CAM), das Forschungs-
zentrum Jilich (FZJ) und das Deutsche Luft- und Raumfahrtzentrum (DLR) aktiv an H2R - Wasserstoff Rheinland.
Ergdnzt wird das Engagement durch die Handwerkskammer zu Kéln, die als Wissensvermittler fungiert und zur Er-
arbeitung praxisnaher Lehrinhalte beitragt.
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Die Mitarbeit der genannten Akteure fokussiert sich auf folgende Aspekte:

> Analysen und Studien zum Thema Wasserstoff (z. B. Pipeline)

> Technologieforschung (z. B. neue Technologien zur effizienten Wasserstofferzeugung)

> Begleitforschung (z. B. Akzeptanz)

> Pilotprojekte zur Erprobung von Wasserstofftechnologien (z. B. stationdre BZ-Anwendungen)
> Wissenstransfer (z. B. in einem Kompetenzzentrum)

> Ausbildung der zukiinftigen Fachkrafte (Wasserstoffprofessur, Studiengang Sektorenkopplung)

Die MaRnahmen unterstitzen den Aufbau der Wasserstoffregion und sichern die Ubertragbarkeit auf weitere Regio-
nen. Zudem werden die Fachkrafte von morgen an unseren Hochschulen aus- und weitergebildet und tragen mit
ihrer Expertise zum Gelingen der Energie- und Verkehrswende bei. Dartiber hinaus sind regionale Akteure auch in
der Schulbildung aktiv.

Eine Kooperation aus der RVK, der TH Koln, dem zdi-Netzwerk MINT Rhein-Berg sowie dem AWG Bensberg haben
eine Unterrichtseinheit zum Thema Wasserstoffmobilitat erarbeitet, um Schiler*innen das Thema im Unterricht
naherzubringen. Das Projekt lduft seit 2016 und erreicht pro Jahr vier bis sechs Schulklassen. In einem weiteren
Schulprojekt tritt das Nicolaus-August-Otto-Berufskolleg als einziges in der Brennstoffzellenklasse teilnehmendes
Berufskolleg Deutschlands beim Shell Eco-Marathon mit einem selbstkonstruierten Brennstoffzellenfahrzeug an.
Uber die Vermittlung von H,-Wissen in der schulischen Ausbildung fordern das Berufskolleg und das Team NAOB
darliber hinaus das Interesse an entsprechenden Studieninhalten der Hochschulen und tragen zur Starkung der
erforderlichen ingenieurwissenschaftlichen Expertise fiir die Energiewende bei. Mit dem geplanten Aufbau von
Schulkooperationen im Bereich H,-Wissen werden Ausbildugsinhalte zu alternativen Antriebskonzepten tber
Pojektwochen weiteren Schulen zugéanglich gemacht.

Eine Online-Konferenz, die von der KélnBusiness Wirtschaftsforderung mit Unterstiitzung von HyCologne und der
TH Koln durchgefiihrt werden soll, leistet einen Beitrag zur 6ffentlichen Wahrnehmung und dient der Kommunika-
tion von Projekterfahrungen als "Blaupause" fiir weitere Regionen. Weiterhin kann die Online-Konferenz eine regio-
nale und Uberregionale Vernetzung der Akteure férdern.

Weitere Informationen zu den Mafinahmen sind Tabelle 4-22 zu entnehmen. Ergdnzend sind eingereichte Projekt-
steckbriefe der Akteure in Anhang B und eingereichte Absichtserklarungen in Anhang C aufgefihrt.

Tabelle 4-22 MalRnahmen fir H,-Wissen

H.-Wissen

Nr. Malinahme Akteur Kurzbeschreibung Steckbrief
Ein Konsortium erstellt das Feinkonzept zu

1 Feinkonzent CAM, EMCEL, ETC, FZJ, HyCo-  H2R-Wasserstoff Rheinlandim Zuge des Wett- B.71

P logne, KLN, KVP24, bewerbsaufrufs der Modellregion "Wasserstoff-
Mobilitat NRW".
Die Begleitforschung analysiert die Fort-
schritte bei der Umsetzung von H2R und
. spricht spezifische Forschungsfragen des Fein-
2 Begleitforschung CAM B.72

konzepts an. Strategische Ziele werden mit re-
alen Fortschritten abgeglichen und wichtige
Fragen beantwortet.

Die laufende Ergebniskommunikation gegen-

3 Kommunikation CAM Uber Entscheidungstragern und Offentlichkeit B.73
starkt die Akzeptanz gegenliber H2R,

Seite 76



10

11

12

13

Akzeptanzstarkung

Bereitstellung von KnowHow

ETC

Framatome

Lehre zum Thema Wasserstoff

Ha- Wissensvermittlung durch
Offentlichkeitsarbeit

Analyse der Gasinfrastruktur

Studiengang Sektorenkopp-
lung und Nachhaltigkeit

Informationsplattform fiir Bir-
ger

Transformationsforschung

CAM

DLR

Energy Transition Consulting

Framatome

Handwerkskammer zu Koln

Handwerkskammer zu Koln

H-BRS

H-BRS

H-BRS

H-BRS

ermoglicht Wissenstransfer und liefert wichtige
Erkenntnisse flr die Durchfiihrung zukinftiger
Projekte.

Im Feinkonzept H2R wurde ein innovatives
Konzept zu Kommunikation, Akzeptanzmoni-
toring und -starkung verankert. Es nutzt die
Wechselwirkungen zwischen den Aspekten
und wird zur Akzeptanzwerbung fiir H2R einge-
setzt.

Das Deutsche Zentrum fir Luft und Raum-fahrt
e.V. besitzt ein weitreichendes Know-how von
der Wasserstofferzeugung, tber die Speiche-
rung und Nutzung von Wasser-stoff zur Strom-
erzeugung bis hin zum Einsatz in der Mobilitat.

ETC wurde im September 2019 als Start up aus
dem Forschungszentrum Jilich gegriindet und
setzt lang-jahrige Erfahrungen aus energie-
technischer Forschung in Beratung um.

Framatome unterstitzt als EPC (Engineering
Procurement & Construction) und erstellt Stu-
dien und Konzepte. Framatome stellt techni-
sches Know-how bereitet und deckt das ge-
samte Spektrum der Wasserstofftechnologie
ab.

Die Handwerkskammer zu Kéln soll als fundier-
ter H-Wissensvermittler etabliert werden. Ei-
nerseits soll dies durch allgemeine Offentlich-
keitsarbeit (Presse, Newsletter, soziale Me-
dien), andererseits durch die technische Be-
triebsberater (Einzel- und Gruppenberatung,
Veranstaltungen) umgesetzt werden.

Die Handwerkskammer zu Kéln soll als fundier-
ter Ha-Wissensvermittler etabliert werden. Ei-
nerseits soll dies durch allgemeine Offentlich-
keitsarbeit (Presse, Newsletter, soziale Me-
dien), andererseits durch technische Betriebs-
berater (Einzel- und Gruppenberatung, Veran-
staltungen) umgesetzt werden.

Die Anforderungen und Potenziale fiir den Be-
trieb von Gasnetzinfrastrukturen mit Wasser-
stoff (H2 Beimischung, reine H-Netze) auf Basis
von entsprechenden regionalen Daten werden
untersucht..

Studierende erlangen im Masterstudien-gang
ein tiefes Verstandnis Uber Elemente und
Nachhaltigkeit der Sektorenkopplung. Der Pra-
xisbezug mit entsprechenden Semi-nar- und
Abschlussarbeiten in Kooperation mit Unter-
nehmen steht dabei im Vorder-grund.

Im Projekt Campus to World (CitizenLab) wer-
den Blirgerinnen und Burger in die Forschung
einbezogen. Wasserstoff kann hier thematisch
aufgegriffen und Uber verschiedene Formate
abgebildet werden.

Transformationsforschung stellt am Inter-nati-
onalen Zentrum fiir Nachhaltige Ent-wicklung
(IZNE) der Hochschule Bonn-Rhein-Sieg einen
Schwerpunkt dar. Hier kann das Wechselspiel

B.76

B.78
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15

16

17

18

19

20

21

22

23
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Kooperative Forschung und
Lehre

H2pro3 Plattform

Online-Konferenz #H2R

Finanzierung flr Ha-Projekte

Aufbau von Schulkoopera-
tionen

Wissensaustausch

Bergisches Wasserstoffzent-
rum H2Berg

HyCologne-H2CC

Professur Wasserstoff-System-
technik

Akzeptanzforschung und Parti-
zipation

H-BRS

HyCologne, TH Kéln, coac
GmbH

KolnBusiness
Wirtschaftsforderung GmbH

Kreissparkasse Koln

Nicolaus-August-Otto-
Berufskolleg

RFH gGMBH

Rheinisch-Bergischer Kreis,
Rhein-Sieg-Kreis, Akteure aus
Wirtschaft, Forschung

Stadt Koln, Stadt Hirth, TH
Koln, HyCologne, etc.,

TH Kéln

TH Koln

der Akteure, der Umwelt und der neuen Tech-
nologien analysiert werden.

Die Hochschule Bonn-Rhein-Sieg bietet Mog-
lichkeiten zur kooperativen Forschung und
Lehre im Bereich Wasserstoff sowohl mit Un-
ternehmen als auch Kommunen und weiteren
Partnern aus der Region.

Eine webbasierte Plattform ermdglicht einen
Austausch zwischen Akteuren, Nutzern und An-
bietern von wasserstoffbasierten Energietech-
nologien aus der Privatwirtschaft und dem of-
fentlichen Bereich.

Mit Unterstiitzung von TH Kéln und HyCo-
logne plant die KéInBusiness Wirtschaftsforde-
rung GmbH zur Prasentation des Verbundkon-
zepts H2R - Wasserstoff Rheinland eine Kick-
Off-Veranstaltung #H2R und die Etablierung
des Formats als Online-Konferenz.

Die KSK begleitet die Finanzierungsgestaltung
von Hx-Projekten fachlich und wirtschaftlich.
Projektorientiert werden Finanzierungsmaog-
lichkeiten analysiert und 6kologische Invest-
ments platziert (z.B. Sparbriefe, Inhaberschuld-
verschreibungen, Hz-Fonds).

Schiler*innen werden fiir alternative Antriebs-
konzepte im Fahrzeugtechnischem Kontext
sensibilisiert. Die Mitglieder des Team NAOB
geben ihr Wissen an Schiiler*innen anderer
Schulen weiter

Wissensaustausch zur Erzeugung (solarther-
misch/elektrolytisch) und Verteilung von Was-
serstoff. Aktuelles Beispiel ist das Forschungs-
projekt ASTOR (Automatisierung Solar-Ther-
mochemischer Kreisprozesse zur Reduzierung
von H,-Gestehungskosten).

Das Bergische Wasserstoffzentrum H2Berg soll
die Erfahrungen mit BZ-Bussen in den OPNVim
Bergischen Land implementieren und auf SNF
tbertragen. Es soll die Herstellung des Griinen
Wasserstoffs mit weiteren Projektpartnern un-
terstlitzen und fordern.

Das Kompetenzzentrum H2 ermdglicht Inte-
ressenten einen Einblick in die Welt des Was-
serstoffs und soll als Plattform fiir die Weiter-
entwicklung der Modellregion H2R - Wasser-
stoff Rheinlanddienen. Akteuren wird die Mog-
lichkeit geboten, sich aktiv in das Projekt einzu-
binden und die Umsetzung des Feinkonzepts
weiterzuverfolgen.

Die Technische Hochschule Koln wird zeitnah
eine Professur zum Thema "Wasserstoff-Sys-
temtechnik" am Cologne Institute for Rene-
wable Energy (CIRE) der Fakultat fir Anlagen,
Energie und Maschinensysteme vergeben, um
die Lehr- und Forschungskompetenzen im Be-
reich Wasserstoff-Wirtschaft zu erweitern.

Im Rahmen der Forschung des , Virtuellen Insti-
tuts Smart Energy“ wurden Methoden und For-
mate (z.B. Workshops, Online-Umfragen)
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24

25

26

27

28

29

30

Entwicklung, Modellbildung,
Aufbau und Testen von Leis-
tungselektronik

Modellierung von Energiesys-
temen

Organisation von Plattformen

Wasserstoffwirtschaft in der
Hochschul-Lehre

Schulunterricht tiber ,Alterna-
tive Mobilitat

Interdisziplindres Kompetenz-
team Wasserstoffwirtschaft

Entwicklung von Finanz- und
Leasingprodukten flir Wasser-
stoff-Fahrzeuge

TH Kéln

TH Kéln

TH Kéln

TH Koln

TH Koln

TH Koln, H-SRM

Toyota Kredit Bank

entwickelt, mit denen sich die Akzeptanz fir
Aspekte der Wasserstoffwirtschaft untersu-
chen lassen, Verstandnis flr die Aspekte der
Wasserstoffwirtschaft geschaffen werden und
Partizipationsprozesse durchgefiihrt werden
konnen.

Die Technische Hochschule Koln unterstiitzt
die Entwicklung, Modellbildung, den Aufbau
und das Testen von Leistungselektronik fiir
mobile und stationdre, Wasserstoff nutzende
Systeme bis zu einer Leistung von 200 kW.

Im Rahmen der Arbeiten des ,,Cologne Institute
for Renewable Energy“ wurden umfangreiche
Modellierungswerkzeuge fir Energiesysteme
aufgebaut. Diese konnen fiir die Auslegung, Si-
mulation und Optimierung von wasserstoffba-
sierten Energiesystemen genutzt werden.

Im Rahmen der Arbeiten des ,Virtuellen Insti-
tuts Smart Energy (VISE) und einer NRW-wei-
ten interdisziplindren Forschungsplattform zur
Digitalisierung der Energiewirtschaft wurden
Formen der Organisation, Stakeholder-Kom-
munikation und Governance entwickelt, die
auch als Grundlage fiir die Gestaltung von H2R
nutzbarsind.

An der TH Koln wird in verschiedenen Fakulta-
ten das Themengebiet Wasserstoffwirtschaft,
Sektorenkopplung und Power to Gas behan-
delt. Es wurden vielfaltige studentische Pro-
jekte und Abschlussarbeiten im Themengebiet
durchgeflihrt. Daraus ergeben sich vielfaltige
Ankniipfungspunkte fiir Unternehmen und
Stakeholder.

In Kooperation mit der RVK, dem zdi-Netzwerk
MINT Rhein-Berg sowie dem AMG Bensberg ist
eine Unterrichtseinheit zum Thema Wasser-
stoffmobilitat erarbeitet worden, um Schiler
und Schiilerinnen das Thema im Unterricht so-
wie an einem Tag an der TH Koln naher zu brin-
gen.

Ein interdisziplindres Kompetenzteam von
Professor*innen an der TH Koln als An-sprech-
partner/-innen und fiir Projekte, Forschung
und Lehre im Bereich Wasserstoffwirtschaft, in
enger Kooperation mit den Fachprofessoren
und Fachprofessor‘innen der Hochschule
Bonn Rhein-Sieg.

Es werden innovative Finanz- und Leasingpro-
dukte fur Wasserstofffahrzeuge und individu-
elle Mobilitatskonzepte unter besonderer Be-
ricksichtigung von Wasserstoff-Technologien
entwickelt.

B.100

Aufbauend auf die in diesem Abschnitt aufgezeigten Mallnahmen wird im folgenden Kapitel ein Fahrplan zum Auf-
bau der Wasserstoffregion entwickelt.
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4.2. Unser Fahrplan weist den Weg bis 2035

Anhand der aufgezeigten MalRnahmen unserer regionalen Akteure und der detaillierten Potenzialanalyse (aus Kapi-
tel 2.2.) wurde ein Fahrplan zum Aufbau der Wasserstoffregion entwickelt. Fir die Realisierung der Wasserstoffre-
gion im Sinne unserer Roadmap wurden drei Zeithorizonte betrachtet: Die kurzfristige Realisierung von Malinah-
men bis 2023, die Umsetzung von Ideen bis 2030 sowie die Entwicklung einer Vision fir 2035. Der Fokus liegt dabei
auf den Jahren 2020 bis 2023, in denen die Grundlage fir die Wasserstoffregion gelegt wird. Abbildung 4-8 stellt den
Fahrplan zur Umsetzung der MaRnahmen in den vier Kategorien H,-Erzeugung, H,-Verteilung, H-Nutzung und Hs-
Wissen dar. Dabei sind die MaRnahmen fir eine bessere Ubersicht in Cluster eingeordnet.

Die Spalte ,Projektstand verdeutlicht den Reifegrad der vorhandenen MaRRnahmencluster wie folgt:

> Erste Projekte umgesetzt: In dem Cluster gibt es bereits erste MalRnahmen, die umgesetzt sind. Beispielsweise
wird Nebenproduktwasserstoff zur Betankung von BZ-Bussen genutzt.

> Realisierungsphase: In dem Cluster finden sich erste Mafinahmen, die im Bau oder in der Inbetriebnahme sind.
> Planungsphase: In dem Cluster werden erste konkrete Malinahmen geplant.

> Vorbereitung: In dem Malinahmencluster werden Machbarkeitsstudien durchgefiihrt, die der Priifung von Rea-
lisierungsmoglichkeiten dienen.

> Projektidee: In dem MaRnahmencluster gibt es Projektideen. Die Umsetzbarkeit der Projektideen wird geprift.

Die farbigen Balken im Zeitplan stellen die Umsetzungs- und Nutzungszeitrdume dar. Dabei zeigt die Farbung, wie
stark die Potenziale zum jeweiligen Zeitpunkt ausgeschopft werden. Eine helle Farbung steht fir eine geringe Aus-
schopfung der Potenziale. Eine dunkle Farbung steht flir eine hohe Ausschopfung der Potenziale. So ist beispiels-
weise das prozentuale Potenzial von BZ-Bussen heute schon etwas mehr ausgeschopft als das von BZ-PKW. Die
Entwicklung der Potenziale basiert auf der Potenzialanalyse aus Kapitel 2.2.

Die dargestellte Roadmap verdeutlicht den aktuellen Stand der Malinahmencluster und zeigt schematisch den zeit-
lichen Verlauf des Aufbaus der Wasserstoffregion. Fiir die einzelnen Cluster werden nachfolgend die wichtigsten
Erkenntnisse zusammengefasst.

Wasserstofferzeugung

Es wird deutlich, dass Wasserstoff in unserer Region schon heute als Kraftstoff etabliert ist. Der Nebenproduktwas-
serstoff aus dem Industriepark Knapsack steht den Anwendern sofort zur Verfiigung. Weitere Nebenproduktquellen
(vgl. Tabelle 4-1) kdnnen in den ndchsten Jahren erschlossen werden. Dariiber hinaus werden mehrere Elektrolyse-
anlagen gebaut. Kurz vor Inbetriebnahme steht der mit 10 MW aktuell gréfite PEM-Elektrolyseur Deutschlands, der
noch im Jahr 2020 in Wesseling den ersten grinen Wasserstoff produzieren soll. Die Inbetriebnahme des Elektroly-
seurs stellt einen Meilenstein in unserer Roadmap dar. Weitere Anlagen, die mit erneuerbarem Strom oder Uber-
schussstrom betrieben werden sollen, wurden im Zuge der Feinkonzepterstellung angestolien und befinden sich in
Vorbereitung.

Um die regionale Erzeugung von griinem Wasserstoff zu verstarken, werden in mehreren Projekten die Moglichkei-
ten zur Vergasung von Biomasse untersucht. Fir das Jahr 2023 wird die Errichtung einer Pilotanlage angestrebt. Die
kommerzielle Wasserstofferzeugung aus verschiedenen Arten von Biomasse (Holz, Griinschnitt, Klarschlamm) soll
ab ca. 2030 starten.

Wie in Kapitel 2.2 erlautert, wird langfristig der Import von griinem und CO»-armem Wasserstoff erforderlich sein.
Der Import Uber die dann existierende Pipeline ersetzt sukzessive den Nebenproduktwasserstoff. Zum einen redu-
zieren technologische Entwicklungen (z. B. Chloralkali-Elektrolyse mit Sauerstoffverzehrkathode [37] ) die Mengen
des anfallenden Nebenproduktwasserstoffs, zum andern beinhaltet der Import von Wasserstoff geringe CO,-Emissi-
onswerte.

Seite 80



Projekt-
KATEGORIE st;nd 2018/2019 2020 2021 2022 2023 2025 2030 2035 Potenziale

H2-Erzeugung

Nebenprodukt ® rk Knapsack mindestens
& ErschlieRung und Nutzung der QLellen in der IJ;egion 2.600 t/a
Elektrolyse 9 Elektrolyse mit griinem Netzstrom unbegrenzt
& Elektrolyse mit EE-Anlagen der Region 1.700 t/a
| | |
Biomassevergasung @ Voruntersuchungen zur Biomassevergasung ‘ ‘ 5.400 t/a
O ‘ ‘ ‘ Pilotanlagen
| | | |
Import O Voruntersuchungen zum Import unbegrenzt
@ ‘ ‘ ‘ ‘Importvong tinem und CQ2-armem H2

H2-Verteilung

Pkw-Tankstellen ® Bauvo B
O ‘ ‘ Privater Bau v
| |
Nfz-Tankstellen e
O ‘ ‘ Bau &ffentlic!
| |
H2-Pipeline D Voruntersuchungen zur H2-Pipeline ‘
@ ‘ ‘ Planung und Bau
| |
H2-Hubs @ Voruntersuchungen zu H2 Hubs
@ Planu
[ J
BZ-Busse 3.500 t/a
@ Beschaffung von BZ-Bu
|
™ Kooperative B
BZ-Nfz 25.800 t/a
® Private Bes
| | |
[ ] Leasing fiir Flo:
BZ-Pkw | \ 2 7.500 t/a
[ ) Markthochlauf fiir private Pkw
| | |
. ™ Voruntersuchungen
Ziige 600 t/a
O Beschaffung
@ | | | | ‘
: Voruntersuchungen
Schiffe H 1.100 t/a
O ‘ ‘ ‘ Beschaffung / Umri

Feinkonzept

Felnkonzept @ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

| | | | |
‘ Geschaftsstelle / Wasserstoffzentrum ‘ ‘

Organisation

Technologie, Akzeptanz, etc.
" | | |
Offentlichkeitsarbeit i ‘

Website, Veranstaltungen, etc.

Plattorn forwisenstranster N
s 2 R e I
LEGENDE:

OProjektidee @Vorbereitung OPlanungsphase _ Potenzi"al- 0 Meilenstei_ne: M1- GroRte Brennstoffzellenbusflotte Europfis, M2- Abgabe_des_Feinkonzepts,

6 6 6 |o|@

Wissenstransfer

Begleitforschung ‘
Ausbau und Vernetzung ‘

Ausschépfung M3- Inbetriebnahme des 10MW Elektrolyseurs, M4- Inbetriebnahme der Pipeline
0 Realisierungsphase . Erste Projekte umgesetzt gering hoch

Abbildung4-8  Unser Fahrplan zur Umsetzung der Wasserstoffregion
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Wasserstoffverteilung

Die heute existierenden privaten und 6ffentlichen Tankstellen werden zu einem flachendeckenden Netzwerk aus-
gebaut. Zu den existierenden privaten Bustankstellen in Hirth, Meckenheim und Wermelskirchen sind weitere
Tankstellen in Hirth und im Rheinisch-Bergischen Kreis geplant. Bezlglich der Betankung von PKW sorgt die Initia-
tive H2 Mobility fiir eine Abdeckung mit offentlichen Tankstellen. Am Fulghafen Kéln/Bonn wurde die Tankstelle
um eine Zapfsdule mit einem Druck von 350 bar erweitert. Mittelfristig sollen offentliche PKW- und NFZ-Tankstellen
an Knotenpunkten der Region, z. B. Autobahnkreuzen, entstehen. Die Ausbaubedarfe sind insbesondere im Rhein-
Erft-Kreis und im Rheinisch-Bergischen Kreis hoch (vgl. Kapitel 2.2).

Um eine effiziente Versorgung der Tankstellen sowie weiterer Wasserstoffsenken zu gewahrleisten, soll ab ca. 2025
die Pipeline fir den Transport groRer Mengen eingesetzt werden. Gleichzeitig ist vorgesehen, an mehreren Standor-
ten H,-Hubs einzurichten, um Erzeugern und Abnehmern den Zugang zum Pipelinenetzwerk zu ermoglichen. Die
Voruntersuchungen zu Pipeline und Hubs wurden im Zuge der Feinkonzepterstellung angestolien. Zudem wurden
in der Malinahme HyPipCo die relevanten Stakeholder fiir eine Umsetzung angesprochen. Die Inbetriebnahme des
ersten Teilstlicks der Pipeline stellt einen Meilenstein in unserer Roadmap dar.

Wasserstoffnutzung

Die BZ-Busflotte in der Region wird auf der Basis der heute schon eingesetzten Fahrzeuge stetig ausgebaut. Bis
Ende 2021 werden 52 Busse in der Flotte der RVK integriert sein. Neben der RVK planen weitere Busbetreiber, BZ-
Busse einzusetzen. Die entsprechenden Untersuchungen und Projekte starten etwa zum Zeitpunkt der Veroffentli-
chung unserer Roadmap. Bis ca. 2035 konnte der GrofRteil des Potenzials im OPNV ausgeschopft sein.

Parallel werden weitere Projekte zur Umstellung von Nutzfahrzeugen auf BZ-Antrieb angestofsen. Der Fokus liegt
auf Fahrzeugen der kommunalen Flotten (z. B. Millsammelfahrzeuge) und auf BZ-LKW im Schwerlastverkehr. Eine
kooperative Beschaffung dieser Fahrzeuge soll zum einen die Hersteller dazu bewegen, entsprechende Fahrzeuge
in entsprechender Zahl anzubieten. Zum anderen regen grofbe Beschaffungsmengen zum Aufbau einer Infrastruk-
tur an, da eine planbare und hohe Auslastung garantiert wird. Die kooperative Beschaffung stellt einen Meilenstein
in unserer Roadmap dar.

BZ-PKW werden schon von mehreren Nutzern in der Region eingesetzt. Allerdings ist der Gesamtanteil am Fahr-
zeugbestand noch sehr gering. Durch Malsnahmen wie das Leasing von BZ-PKW sollen attraktive Konditionen ge-
schaffen werden. Die primar angesprochenen Kunden sind hierbei Unternehmen und Flottenbetreiber wie Ride-
Sharing-Dienste und Taxiunternehmen sowie Kommunen und Stadte. Ab etwa 2025 werden dann glinstigere
Preise, ein erweitertes Fahrzeugangebot und eine flachendeckende Tankstelleninfrastruktur fiir den Markthochlauf
im privaten PKW-Segment sorgen.

Mittelfristig sollen auch geeignete Zlige (Glter- und Personenzlige) sowie Schiffe (Fahren und Transportschiffe) auf
BZ-Antrieb umgestellt werden. Die ersten Projekte zu Untersuchung und Umristung des Bestands wurden mit
MafRnahmen von H2R - Wasserstolf Rheinland angestofen. Ab 2025 soll es Neubeschaffungen von BZ-Personenzi-
gen geben.

Wasserstoffwissen
In der Kategorie Wissen stellt die Fertigstellung des Feinkonzepts im August 2020 den ersten Meilenstein im Fahr-
plan des Zusammenschlusses H2R - Wasserstolf Rheinland dar. Im Zuge der Konzepterstellung wurden Malénah-

men zu Begleitforschung (Forschungsfragen), Offentlichkeitsarbeit (Website, Pressemitteilungen) und Wissens-
transfer (Wissensmanagement, H2PRO3) angestoRen. Zurzeit erarbeiten wir ein Konzept, das uns aufzeigt, in
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welcher Form wir das Projekt H2R programmatisch weiterfiihren und die Realisierung der MaRnahmen in der Re-
gion begleiten und unterstiitzen kénnen.

Fazit

Mit unserem Fahrplan zeigen wir den zeitlich gebiindelten Aufbau der Wasserstoffregion im Grofsraum Koéln auf,
dessen koordinierter Ablauf dem Zweck dient, die identifizierten Potenziale zu heben. Damit dieses durchaus ambi-
tionierte Ziel erreicht wird, gilt es, die regionalen Akteure systematisch zu unterstiitzen, die vorhandenen Mafinah-
men und Projektideen zu Gberwachen sowie Kooperationen und Synergien zu schaffen. Dies erfordert nicht nur
tiefgreifendes Fachwissen, sondern auch eine entsprechende Finanzierung der notwendigen Arbeitskrafte. Welche
Impulse aus unserer Sicht fir die erfolgreiche Umsetzung der Roadmap notwendig sind, werden im folgenden Ka-
pitel aufgezeigt.
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