Unsere Roadmap: Malknahmen umsetzen und Ideen verwirklichen

Ergebnisse und Handlungsempfehlungen

Unsere Roadmap weist den Weg fiir den Aufbau einer nachhaltigen Wasserstoffregion
im Rheinland. Sie enthalt ein breites Spektrum an MalRnahmen und Ideen regionaler
Akteure fiir die Zeithorizonte 2023, 2030 und 2035. Anhand von Meilensteinen werden
zukunftsweisende Schritte gekennzeichnet.

Wir nutzen regionale Potenziale zur Schaffung einer diversifizierten Erzeugungsstruk-
tur. Der Aufbau der Wasserstoffregion startet mit der Nutzung von Nebenproduktwas-
serstoff und der Erzeugung von Wasserstoff per Netzstrom. Die zahlreichen Mafinah-
men zur Erzeugung von griinem Wasserstoff sind zu priifen, erste Anlagen kdnnten ab
ca. 2022 in Betrieb gehen. Die Nutzung der Biomassevergasung erganzt mittel- bis
langfristig die regionale Erzeugungsstruktur. Ab etwa 2035 soll der Nebenproduktwas-
serstoff durch regional erzeugten oder importierten griinen Wasserstoff ersetzt wer-
den.

Bei der Errichtung der Wasserstoffinfrastruktur schreitet der Ausbau privater und 6f-
fentlicher Tankstellen voran. Ein zentraler Meilenstein der regionalen Wasserstoffver-
teilung liegt in der Errichtung einer Wasserstoffpipeline. Uber sie kénnen grole Men-
gen an Wasserstoff fir die Sektoren Industrie, Strom und Warme bereitgestellt wer-
den. Die Pipeline sollte Giberdies in ein nationales und internationales Wasserstoffnetz
eingebunden werden, um langfristig griinen Wasserstoff importieren zu kénnen. Ent-
lang der Pipeline werden dezentrale H2-Hubs errichtet. Sie dienen als Schnittstellen
fiir Einspeisung und Entnahme von Wasserstoff und realisieren einen diskriminie-
rungsfreien Handel mit einem flexiblen und transparenten Wasserstoffpreis.

Der Hochlauf von Brennstoffzellenfahrzeugen in der Region beginnt schon heute mit
Bussen, PKW, kommunalen Fahrzeugen und Flurforderfahrzeugen. Spater folgt die
Einfiihrung von LKW, Ziigen, Schiffen. Zur Kopplung der Sektoren werden langfristig
auch Brennstoffzellensysteme fiir die Strom- und Warmeversorgung eingesetzt.

Ein breites Netzwerk aus Partnern unseres Zusammenschlusses - v. a. Hochschulen
und Forschungsinstitute - setzt sich fiir die Blindelung und den Transfer von Wissen
ein. Die Themenfelder Wasserstoff und Brennstoffzelle werden sowohl in der regiona-
len Forschung als auch in der Lehre eingebracht und vertieft. Nicht zuletzt wird die
Umsetzung der Roadmap durch eine umfassende Begleit- und Akzeptanzforschung
gestutzt.
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5. Kosten-Nutzen: Wirtschaftlichkeit und Mehr-
werte unserer MaRnahmen

Fur die erfolgreiche Umsetzung von Wasserstoffprojekten sind sowohl die Wirtschaftlichkeit als auch die Auswir-
kungen auf den Klimaschutz wichtige Bewertungskriterien. Daher werden flr die im Rahmen des Feinkonzepts
identifizierten Malinahmen die Kosten und CO,-Einsparungen ermittelt und quantitativ dargestellt. Es konnten
hierfir alle MalRnahmen beriicksichtigt werden, fiir die zum Zeitpunkt der Erstellung des Feinkonzepts aussagekraf-
tige technische Daten zur Verfiigung standen.

5.1. Kostenrechnung vorhandener MalRnahmen

Aufbauend auf einer detaillierten Analyse der vorhandenen Mafnahmen werden in diesem Abschnitt Richtgrofen
flr die Kosten genannt. Voraussetzung fuir die Kostenrechnung ist eine ausreichende Datengrundlage. Bei konkre-
ten Projekten in der Realisierungsphase konnte teilweise auf reale Kosten zurlickgegriffen werden.

Um die Vergleichbarkeit der Berechnungen im Rahmen des Wettbewerbs ,Modellkommune/-region Wasserstoff-
Mobilitdt NRW* mit denen anderer Modellregionen zu gewdhrleisten, wurden spezifische Kenndaten und Richtgro-
lRen flr die gdngigen Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologien abgestimmt. An dieser Stelle ist zu betonen,
dass die zugrunde gelegten Daten eine erste grobe Einordnung hinsichtlich des notwendigen finanziellen Auf-
wands und der 6kologischen Mehrwerte ermdglicht. Sie ersetzen keine detaillierte Machbarkeitsstudie, auch kon-
nen die realen Werte unter Umstanden deutlich von den angenommenen Richtgrolten abweichen. Im folgenden
Kapitel wird eine Ubersicht Uber die ermittelten Kosten gegeben.

Wasserstofferzeugung

In Abbildung 5-1 werden die Kosten pro produziertem kg Wasserstoff tiber die eingesparten CO,-Emissionen fiir
Mafnahmen in unserer Region aufgetragen. Sowohl die Kosten als auch die CO,-Emissionen sind mafigeblich von
dem verwendeten Priméarenergietrager flr die Wasserstoffherstellung abhangig.

Abbildung 5-1 zeigt, dass die Kosten von Wasserstoff aus Reformierung zwar gering, aber durch hohe spezifische
CO,-Emissionen charakterisiert sind. Aufgetragen sind die direkten Emissionen, die bei der Erzeugung des Wasser-
stoffs anfallen. Emissionen, die bei der Anlagenherstellung und -bau anfallen, sind in Abbildung 5-1 nicht berlck-
sichtigt. Griner Wasserstoff, der per Elektrolyse mit Strom aus erneuerbaren Energien erzeugt wird, weist geringere
CO,-Emissionen auf, zeichnet sich hingegen durch héhere Kosten aus. Insbesondere bei der Erzeugung von griinem
Wasserstoff per Elektrolyse beeinflussen lokale Rahmenbedingungen (Sonneneinstrahlung und Windaufkommen)
die Wirtschaftlichkeit der Wasserstoffproduktion. In unserer Region werden geringere Sonneneinstrahlungen ver-
zeichnet als im Stiden Deutschlands, des Weiteren werden im Norden Deutschlands hohere Volllaststunden fir
Windenergieanlagen erreicht. Dies fihrt dazu, dass importierter Wasserstoff gegebenenfalls glinstiger sein kann als
regional erzeugter Wasserstoff. Nebenproduktwasserstoff, der in unserer Region in Anbetracht der hier ansassigen
Industrie in hohem Mafe verfligbar ist, weist mit ca. 4 €/kg und spezifischen Emissionen von etwa 5,4 kg CO./kg H,
geringere Kosten als griiner Wasserstoff in der Region auf.
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Kosten-Nutzen: Wirtschaftlichkeit und Mehrwerte unserer MaRnahmen

Kosten und CO2-Emissionen bei der Wasserstofferzeugung
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Abbildung5-1  CO»-Emissionen und Gestehungskosten verschiedener Quellen zur Wasserstofferzeugung gemaf den Daten
geplanter Mafinahmen

Wie in Kapitel 4.1.1 beschrieben, existieren viele Projektideen zur Erzeugung von Wasserstoff per Elektrolyse mit
Strom aus erneuerbaren Energien. In Kapitel 2.2 werden die Potenziale fiir griinen Wasserstoff aus erneuerbaren
Energien fur unsere Region, die auf der Erzeugung durch Post-EEG-Anlagen basieren, ausgewiesen. Allerdings ist
das Potenzial zur Erzeugung durch Post-EEG-Anlagen begrenzt.

Weiterhin zeigt Abbildung 5-1, dass der Import von grinem Wasserstoff gegebenenfalls kostenglinstiger sein kann
als Wasserstoff, der regional erzeugt wird. Um dennoch eine regionale Wertschopfung bei der Wasserstoffproduk-
tion in der H2R-Region generieren zu kdnnen, ist es erforderlich, Losungen zur Nutzung von erneuerbaren Energien
zu erarbeiten. Fir die Erzeugung von kostenglinstigem Wasserstoff per Elektrolyse sind geringe Stromgestehungs-
kosten erforderlich. Hierflirist u. a. eine Anpassung der regulatorischen Rahmenbedingungen notwendig.

Die Wasserstoffgestehungskosten der Erzeugungsmalinahmen bewegen sich inklusive anfallender Wartungs- und

Betriebskosten der Elektrolyseanlagen sowie unter Beriicksichtigung des angenommenen Zinssatzes von 8 % zwi-
schen 4 €/kg H, und 8,82 €/kg H.. Ein pauschaler Wert fiir die Speicherung von Wasserstoff am Erzeugungsstandort
ist in den Kosten mit inbegriffen. Die gesamte Wasserstoffproduktion durch die berechneten Erzeugungsmalinah-

men liegt bei ca. 7.800 kg/d.

Nebenproduktwasserstoff stellt fiir unsere Region eine sinnvolle Briickentechnologie dar, da er verhaltnismafig
kostenglnstig ist und zugleich geringere CO,-Emissionen verursacht als Wasserstoff, der per Reformierung herge-
stellt wird. Initial werden zum Heben der Potenziale in der Region die vorhandenen Nebenproduktwasserstoffquel-
len verwendet. Nebenproduktwasserstoff ist in grofsen Mengen verfligbar und stellt die kostenglinstigste Alterna-
tive der betrachteten Wasserstoffquellen dar. Wie im Technologiekonzept beschrieben, werden die Nebenprodukt-
wasserstoffquellen sukzessive durch griinen Wasserstoff substituiert.
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Wasserstoffverteilung

Um die Substitution des Nebenproduktwasserstoffs effizient in Angriff zu nehmen, ist der Import von griinem Was-
serstoff Giber eine Pipeline erforderlich. Die Kosten fiir die Pipeline sind in der vereinfachten Kostenrechnung maf-
geblich von der Lange der Pipeline abhdngig. Die angestrebte Pipeline mit dem in Abbildung 4-5 fiktiv dargestellten
Verlauf hat eine Lange von ca. 100 km. Aktuell wird geschatzt, dass mindestens 50 % der bestehenden Leitungen
umgestellt werden kdnnen. Diese Annahmen ergeben sich aus Gesprachen mit regionalen Pipelinebetreibern
(siehe LOI C.3.2 von Evonik). Die Umstellung einer bestehenden Pipeline auf Wasserstoff ermdglicht eine Reduktion
der Kosten um ca. 55 % gegenliber dem Neubau einer Pipeline [38]. Die zugrunde gelegten Annahmen fiir die Kos-
ten sind auf einen Pipelinedurchmesser von 400 mm bezogen. Die Investitionskosten flr die Pipeline betragen un-
ter Berlicksichtigung des getroffenen Umstellungspotenzials ca. 62 Mio. €.

Einfluss auf die Wirtschaftlichkeit der Pipeline hat zudem die Ausflihrung der Pipeline als reguliertes bzw. unregu-
liertes Geschéft. Diese Rahmenbedingungen sollen in einer Machbarkeitsstudie zum Thema HyPipCo weitergehend
untersucht werden. In den vorliegenden Berechnungen wird ein Standardzinssatz zugrunde gelegt.

Der Vorteil eines Pipelinesystems gegeniiber dem Transport per Trailer besteht darin, dass dieses Netzwerk alle
Komponenten von der Erzeugung bis zum Verbrauch des Wasserstoffs verbindet. So ist eine kontinuierliche Versor-
gung Uber die Pipeline garantiert, ohne dass die Betreiber auf Lieferungen per Truck angewiesen waren. Zusatzli-
cher Aufwand, wie z. B. der Einsatz von Fahrern, entfallt. Auch wird die Abhangigkeit von 6ffentlichen Strafen auf-
gelost, die ihrerseits nicht zusatzlich durch den H,-Transport belastet werden. Ein weiterer Vorteil ergibt sich aus
der Speicherfahigkeit des Pipelinenetzwerks. Bis zu einem gewissen Grad kann das Volumen des Rohrleitungssys-
tems genutzt werden, um Wasserstoff zwischenzuspeichern oder plétzliche Lastspitzen/Lastabfalle auszugleichen.

Die MaRnahmen beinhalten weiterhin die Kosten fir drei Tankstellen der RVK und eine Tankstelle, die potenziell fiir
Flurforderfahrzeuge an der Koelnmesse errichtet werden kdnnte. Die Tankstellen der RVK in Wermelskirchen und
Meckenheim sind flr die Versorgung von 20 Brennstoffzellenbussen ausgelegt. Dies entspricht ca. einer Abnahme
von 0,3 t/d. Wegen der hohen Investitionskosten fir Tankstellen liegen die spezifischen Kosten in der Grélbenord-
nungvon 5 €/kg H..

Wasserstoffnutzung

In der Roadmap werden verschiedenste MalRnahmen fiir die Nutzung von Wasserstoff im Verkehrssektor beschrie-
ben. Die Investitionskosten werden fir Mallnahmen ermittelt, die sich in einer konkreteren Planungsphase oder
schon in der Umsetzungsphase befinden. Die berechneten MalRnahmen umfassen die in der Potenzialanalyse be-
reits betrachteten Fahrzeugkategorien. Zusatzlich zu den in der Potenzialanalyse betrachteten Fahrzeugtypen wer-
den zwei Brennstoffzellen-BHKW berechnet. Die Investitionskosten variieren in Abhangigkeit von Fahrzeugtyp und
Fahrzeuganzahl. Die zugrunde gelegten Kosten sind in Tabelle A-7 im Anhang aufgefiihrt. Es wird deutlich, dass die
Investitionskosten der Brennstoffzellenfahrzeuge die Investitionskosten der Referenztechnologien deutlich Gber-
schreiten. Insgesamt wird eine Wasserstoffmenge von ca. 8.300 kg/d abgenommen; dies entspricht einer jahrlichen
Wasserstoffmasse von ca. 3.000 t Wasserstoff.

Fazit zur Kostenrechnung

Die Uberschlagig ermittelten Gesamtinvestitionen fir die MaRnahmen von H,-Erzeugung, Ho-Verteilung und H,-Nut-
zung liegen bei ca. 405 Mio. €. Hierbei entfallen ca. 26 Mio. € auf Mallnahmen der H-Erzeugung, ca. 76 Mio. € auf
Mafnahmen der Ho-Verteilung und ca. 301 Mio. € auf Mallnahmen der H-Nutzung. Die Mehrkosten fiir Maknahmen
der H,-Nutzung, die die Differenz zwischen den Kosten von Fahrzeugen der Referenztechnologien und denen von
Brennstoffzellenfahrzeugen darstellen, liegen bei ca. 184 Mio. € und erfordern somit ein mehr als doppelt so grolses
Investitionsvolumen als bei Verwendung der Referenztechnologien Diesel und Benzin.
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Kosten-Nutzen: Wirtschaftlichkeit und Mehrwerte unserer Maknahmen

5.1.1. Sensitivitatsanalyse

Die vorangegangenen Berechnungen wurden auf der Basis vereinfachender Richtwerte durchgefiihrt. Entspre-
chend sind die angegebenen Kosten fiir die MaRnahmen Richtgrélten und konnen in der Realitat deutlich abwei-
chen. Die Kosten einzelner Projekte sind stark von den spezifischen Rahmenbedingungen abhangig; um dies zu
verdeutlichen, wurden insgesamt finf Sensitivitdtsanalysen durchgefihrt. Sie stellen dar, wie empfindlich die Kos-
ten einzelner Projekte auf kleine Anderungen von Eingangsparametern reagieren kdnnen. Die Sensitivitatsanalyse
wird flr die Wasserstoffproduktion per Elektrolyse, fiir die Wasserstoffdistribution per Trailer und Pipeline und fir
die Wasserstoffnutzung am Beispiel eines Brennstoffzellensolobusses durchgefiihrt. Durch die Sensitivitdtsanalyse
wird die Empfindlichkeit der Kosten bei einer Anderung der Rahmenbedingungen ermittelt.

Die Eingangsparameter sind gemittelte Werte, die sich aus den regionalen MalRnahmen ergeben. Die Schwan-
kungsbreite der Parameter wird somit tiber die lokal vorhandenen Rahmenbedingungen definiert. Beispielsweise
werden fir die Stromkosten die hochsten Stromkosten unserer Maltnahmen und die geringsten Stromkosten unse-
rer Mallnahmen verwendet. Die weiteren Parameter, wie u. a. die Investitionskosten des Elektrolyseurs, sind im
Rahmen des Wettbewerbs abgestimmte Werte. Fiir diese Werte wird als Spannungsbreite eine Grolkenordnung von
ca. 20 % gewahlt.

In Abbildung 5-2 sind die Einflussfaktoren flr die Wasserstoffgestehungskosten eines Elektrolyseurs aufgefihrt. Die
Stromkosten haben einen mafgeblichen Anteil an den Wasserstoffgestehungskosten. Durch die vorgegebene
Spannweite treten Kostenunterschiede in einer Grofkenordnung von 2,63 €/kg Wasserstoff auf. Neben den Strom-
kosten hat der Wirkungsgrad des Elektrolyseurs einen signifikanten Einfluss. Eine Reduktion des Strombedarfs
durch einen héheren Wirkungsgrad fihrt zu geringeren Betriebskosten und somit zu geringeren Wasserstoffgeste-
hungskosten. Weiterhin sind die Investitionskosten des Elektrolyseurs, die Auslastung des Elektrolyseurs und die
Instandhaltungskosten relevante Stellgrofien fir die Wasserstoffgestehungskosten. Eine geringe Auslastung des
Elektrolyseurs bei der Nutzung von Strom aus erneuerbaren Energien fihrt beispielsweise zu hohen spezifischen
Investitionskosten. Bei einer Auslastung von 1.000 h/a erhohen sich die Wassergestehungskosten gegentiber einer
Auslastungvon 4.010 h/a um 5,94 €/kg H.. Eine hohere Auslastung von 8.000 h/a fiihrt zu einer Verringerung der
Kosten um 0,98 €/kg H..
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Wasserstoffgestehungskosten B Progressiv [ Regressiv

in€/kgH,
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Abbildung5-2  Sensitivitatsanalyse fiir die Ho-Erzeugung durch Wasserelektrolyse

Die Sensitivitatsanalysen fiir die Distribution von Wasserstoff per Trailer und per Pipeline sowie fiir den Betrieb ei-
nes Brennstoffzellenbusses sind in Abbildung A-16 bis Abbildung A-19 im Anhang dargestellt. Die Sensitivitatsanaly-
sen sollen insbesondere flir die regionalen Akteure zu einem besseren Verstandnis beitragen, welche Stellschrau-
ben den mafgeblichen Einfluss bei einer Nutzung von Wasserstofftechnologien haben. Mithilfe dieses Wissens wird
den Akteuren die Einordnung der Umsetzbarkeit der akteursspezifischen Maltnahmen erleichtert.

5.1.2. Risikominimierung

Eine Chancen-Risiken-Abwagung ist auch mit Blick auf die Marktdurchdringung neuer Technologien erforderlich.
Insbesondere im Bereich der Wasserstoffmobilitat, in die viele veranderliche Rahmenbedingungen oder Technolo-
gieentwicklungen einflieléen, sind dahingehend langfristige Entwicklungen von Geschaftsmodellen schwierig abzu-
bilden. Zumeist wird daher im Rahmen einer Szenario-Analyse von einem ,business as usual®, einem regressiven
oder progressiven Szenario ausgegangen. Diese drei Szenarien spiegeln die entsprechende Parametervariation wi-
der. Konkret bedeutet dies, dass z. B. Stromkosten fiir die Elektrolyse je nach Bezugsmodell von 5,7, 10,35 oder 15
ct/kWh angenommen werden. Durch weitere Rahmenbedingungen wie etwa Transportkosten des Wasserstoffs von
der Quelle zur Senke, Investitionskosten der Tankstelle und Auslastung der Tankstelle konnen schliefllich die Was-
serstoffgestehungskosten an einer untersuchten Bustankstelle analysiert werden. Anhand der Analyse der drei Sze-
narien kann eine Investitionsentscheidung getroffen werden. Gleichwohl erlaubt diese Methodik keine Aussage
Uber die Eintrittswahrscheinlichkeit der entsprechenden Szenarien und ist deshalb fiir eine unternehmerische Risi-
koabschatzung meist ungeeignet. Hier setzt die Monte-Carlo-Simulation, ein stochastisches Simulationsverfahren
an. Anstelle der Bertlicksichtigung von lediglich drei moglichen Szenarien, werden (iber meistens 100.000 Berech-
nungen moglichst viele Szenarien abgebildet. Diese berlicksichtigen nun auch alle méglichen Inputvariationen.
Dementsprechend sind die Inputparameter fiir die Berechnung keine Einzelwerte mehr, sondern Wahrscheinlich-
keitsverteilungen. In dem obigen Beispiel wiirde demnach eine Normalverteilung mit dem Mittelwert von 10,35
ct/kWh und einer Standardabweichung von 2 die drei Szenario-Parameter ersetzen (vgl. Abbildung 5-3).
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Kosten-Nutzen: Wirtschaftlichkeit und Mehrwerte unserer Malknahmen

Wahrscheinlichkeitsdichte
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Abbildung 5-3  Kumulierte Wahrscheinlichkeitsdichte und Wahrscheinlichkeitsdichte der Stromkosten (netto) als Input fir die Monte-Carlo-
Simulation

Die weitere Parametrisierung erfolgt in Analogie zu den gewdhlten Input-Parametern der Sensitivitdtsanalyse aus
Kapitel 5.1.2. Mit diesen Input-Wahrscheinlichkeitsverteilungen konnen nun alle moglichen Optionen berechnet
und die Ergebniswahrscheinlichkeitsfunktion analysiert werden. Abbildung 5-4 zeigt die kumulierte Wahrschein-
lichkeitsdichte und die Wahrscheinlichkeitsdichte der Wasserstoffgestehungskosten an der Tankstelle als Output
der Monte-Carlo-Simulation. Es zeigt sich, dass in 90 % der beriicksichtigen Falle Wasserstoffgestehungskosten an
der Bustankstelle von unter 11,50 €/kg auftreten. In etwa der Halfte der untersuchten Falle (Mittelwert) kénnen
Wasserstoffgestehungskosten von um 9,5 €/kg erreicht werden.
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Abbildung5-4  Kumulierte Wahrscheinlichkeitsdichte und Wahrscheinlichkeitsdichte der Wasserstoffgestehungskosten (netto) an der Bus-
tankstelle als Output der Monte-Carlo-Simulation
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5.2. Der Beitrag zum Klimaschutz

Der Nutzen einer wasserstoffbasierten Mobilitét liegt neben potenziellen regionalen Wertschdpfungspotenzialen in
der Einsparung der CO,-Emissionen. Wasserstoff kann helfen, lokale und globale Emissionen in allen Sektoren zu
senken und gleichzeitig Erneuerbare Energien zu integrieren.

5.2.1. CO,-Einsparpotenziale

Das Einsparpotenzial an klimaschadlichen Emissionen durch die in Kapitel 4 beschriebenen Malinahmen betragt in
Ubereinstimmung mit den Annahmen der Potenzialanalyse aus Kapitel 2.2 fiir den Zeitraum von 2021 bis 2030 ca.
226 kt CO, und bis 2035 ca. 437 kt CO, bei gleichbleibender Anzahl umgestellter Fahrzeuge. Die Einsparungen bezie-
hen sich auf die direkten CO,-Emissionen, die im Vekehr vermieden werden. Die Einsparungen pro Fahrzeug sind
hierbei stark vom Fahrzeugtyp sowie von der jeweiligen Fahrleistung abhangig. Beispielsweise werden bei einem
angenommenen Verbrauch von ca. 8 | Benzin und einer jahrlichen durchschnittlichen Laufleistung von ca. 13.700
km bei einem PKW ca. 2,49 t CO, eingespart. Die Einsparungen bei dem Einsatz eines BZ-Solobusses mit einer jahr-
lichen durchschnittlichen Laufleistung von ca. 40.000 km liegen bei ca. 62 t CO..

Abbildung 5-5 zeigt die eingesparten Emissionen pro Fahrzeugkategorie sowie die potenziellen Einsparungen aus
Kapitel 2.2, die bei der Umsetzung unseres Konzepts eintreten. Der grofte Anteil der eingesparten CO,-Emissionen
ist auf den Einsatz von Brennstoffzellenbussen zurlickzufiihren. Die prozentuale Einsparung durch Busse belduft
sich zwischen ca. 80 % im Jahr 2021 und ca. 40 % im Jahr 2030. Durch den verstarkten Einsatz der weiteren Fahr-
zeugkategorien nimmt der prozentuale Anteil der eingesparten CO,-Emissionen bei den Brennstoffzellenbussen ab.
Im Jahr 2030 tragen Gepackschlepper zu ca. 20 % zur CO,-Emissionseinsparung bei. Die weiteren Emissionen wer-
den im Jahr 2030 durch LKW und PKW (jeweils ca. 10 %) eingespart.

In Tabelle 5-1 ist die Fahrzeuganzahl pro Fahrzeugkategorie aufgeflihrt, die im Jahr 2030 durch die berechneten
MalRnahmen eingesetzt werden. Es wird ersichtlich, dass die Einsparungen an CO,-Emissionen sowohl von der ein-
gesetzten Fahrzeugkategorie als auch von dem spezifischen Verbrauch der Fahrzeuge abhdngen. Dies wird insbe-
sondere bei der Betrachtung der Millsammelfahrzeuge ersichtlich, die aufgrund des hohen Energieverbrauchs ein
hohes CO,-Einsparpotenzial erreichen. Durch 13 umgestellte Millsammelfahrzeuge werden im Jahr 2030 ca. 5 %
der eingesparten CO,-Emissionen abgedeckt. Dies Uiberschreitet beispielsweise die Einsparungen, die durch den
Einsatz von 123 Gabelstaplern anfallen.

Tabelle 5-1 Fahrzeuganzahl pro Fahrzeugkategorie im Jahr 2030
Busse Gabelstapler Pkw Giiterlok  SNF Miillfahrzeuge LNF Flughafenfahrzeuge

275 123 140 30 100 13 12 70

Weiterhin sind in Abbildung 5-5 die Einsparungen dargestellt, die bei Umsetzung unseres Technologiekonzepts ab-
gedeckt werden konnen. Hierbei werden im Jahr 2023 CO.-Einsparungen von ca. 35 kt CO; erreicht. Bis 2030 ist eine
jahrliche Einsparung von ca. 188.kt CO, moglich, bis zum Jahr 2035 werden bei Umsetzung unseres Konzeptes jahr-
lich ca. 442 kt CO; eingespart (vgl. Kapitel 2.2). Die jdhrliche Einsparung aus den MaRnahmen liegt im Jahr 2030 bei
ca. 46 kt CO,. Dies hat signifikante Auswirkungen auf den Umwelt- und Klimaschutz und tragt deutlich zur Errei-
chung der Ziele der Landes- und Bundesregierung bei.

Infolge der Umstellung der Energiesystems auf Wasserstoff sind Vorteile hinsichtlich der regionalen Wertschépfung
und der Schaffung neuer Arbeitsplétze zu erwarten (vgl. Kapitel 5.3).
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Durch Einsparung von klimaschadlichem CO, kdnnen die Folgeschaden des Klimawandels und deren immense
Kosten fir die 6ffentliche Hand eingeddmmt werden. Laut Brauer et al. [39] sind bis zum Jahr 2100 bei einer Tem-
peraturerhéhung von 2 °C erheblich hohere Mehrkosten als bisher zu erwarten. So ist beispielsweise in Deutschland
allein durch den Meeresspiegelanstieg mit Mehrkosten von bis zu 100 Mio. €/a zu rechnen. Im Gesundheitssektor
liegen die ermittelten Mehrkosten bei 490 Mio. €/a, im Bereich der Wasserwirtschaft bei 0,1 Mrd. €/a.

Einsparung durch MaBnahmen
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Abbildung 5-5  Jahrliche CO,-Emissionseinsparungen durch die angestofenen Mafinahmen

5.2.2. Mit Nebenproduktwasserstoff zu griinem Wasserstoff

Wie z. B. die Forschungsergebnisse des EU-Projekts CertifHy belegen, geht die Nutzung von Nebenproduktwasser-
stoff mit klaren Umweltvorteilen hinsichtlich der Reduzierung von Schadstoff- und CO,-Emissionen einher [40]. Als
Nebenprodukt von Produktionsprozessen der regionalen Chemieindustrie (Chloralkali-Elektrolyse) wird der Was-
serstoff thermisch verwertet oder in die Umluft entlassen [41]. Fiir die Erzeugung des Wasserstoffs entstehen also
keine zusatzlichen Emissionen. Bei einer thermischen Verwertung konnen die Emissionen heizwertbezogen mit der
entsprechenden Energiemenge von Erdgas gegengerechnet werden.

Die Nutzung von industriellem Nebenproduktwasserstoff birgt zudem erhebliche Kosten- und Standortvorteile.
Wahrend dadurch die wirtschaftlichen Hirden fiir einen breiten Markteintritt herabgesetzt werden, ist aus Umwelt-
griinden mittelfristig dennoch die Transformation zu erneuerbarem bzw. griinem Wasserstoff geboten. In unserem
Technologiekonzept wird der Nebenproduktwasserstoff sukzessive durch importierten CO,-armen (blauen und
griinen) Wasserstoff erganzt und ersetzt. In Abbildung 5-6 ist die Entwicklung des CO,-Fufabdrucks des Wasser-
stoffmixes aus unserer Region dargestellt. Bis zum Jahr 2035 werden sich die CO,-Emissionen pro kg Wasserstoff
gegenlber 2023 halbieren.

Fur die Bereitstellung von grlinem oder CO,-armem Wasserstoff besteht die Moglichkeit der Zertifizierung Gber Cer-

tifHy (vgl. Infobox zu CertifHy). Dieses Vorgehen wird von einigen Akteuren in unserer Region wie der Shell und der
H2 Mobility bereits genutzt.
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CO,-Emissionen
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Abbildung 5-6  Entwicklung der CO.-Emissionen pro kg Wasserstoff des Ho-Mixes gemal unserem Konzept
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Infobox Zertifizierungssystem CertifHy

CertifHy ist ein Zusammenschluss verschiedenster Firmen und Organisationen, der bis Ende 2021 ein europdi-

sches Zertifizierungssystem sowie ein EU-weites Herkunftsnachweissystem sowohl fir griinen als auch fiir CO,-
armen Wasserstoff schaffen will [40]. Die Grundlage fir die Zertifizierung ist in der RED Il (Renewable Energy Di-
rective Il von 2018) festgelegt [74].

Die Zertifizierung von Wasserstoff ermoglicht den Endverbrauchern, einen offiziellen Nachweis fir die Herkunft
des Wasserstoffes zu erhalten. CO--intensive Unternehmen kdnnen mithilfe der Zertifikate nachweislich den
Anteil Erneuerbarer Energie am Endenergieverbrauch erhohen. Es existieren verschiedene Zertifizierungskate-
gorien (z. B. ,Green Hydrogen®), die in dieser Infobox genauer erklart werden. In Abbildung 5-7 ist zu erkennen,
dass der Herkunftsnachweis (GO = guarantee of origin) Voraussetzung fiir eine Aufnahme in das Zertifizierungs-
system ist, damit fiir den Verbraucher nachvollziehbar ist, welche Art Wasserstoff er abnimmt.

Abbildung 57 Schematische Darstellung der Zertifizierung

GREEN HYDROGEN: Damit der produzierte Wasserstoff als ,Green Hydrogen*® zertifiziert werden kann, muss er
aus erneuerbaren Quellen stammen. Wird Wasserstoff aus nicht rein erneuerbaren Energiequellen wie z. B. dem
deutschen Strommix erzeugt (42 % EE-Anteil 2019), kann nur ein Teil des Wasserstoffs griin zertifiziert werden.
Dabei muss die Herkunft der zur Wasserstofferzeugung aufgewandten Energie durch Herkunftsnachweise verifi-
Ziert werden.

LOW CARBON HYDROGEN: Um die Herkunft aus einer effizienten bzw. emissionsarmen Energiequelle nachzu-
weisen, muss der Treibhausgas-Fufabdruck des erzeugten Wasserstoffs gleich oder niedriger als ein spezifizier-
ter Grenzwert sein. Laut CertifHy Scheme liegt der Grenzwert zurzeit bei 36,4 gCO,-eq/MJ bzw. 131 kgCO-
eq/kWh. Das entspricht einer Reduzierung von 60 % zum Referenzprozess: der Dampfreformierung aus Erdgas
mit 91 gCO»-eq/MJ.

NEBENPRODUKTWASSERSTOFF: Die Zertifizierung von Wasserstoff, der als Nebenprodukt in der Herstellung
anderer GUter auftritt, wird in CertifHy noch diskutiert. Nach aktueller Lage lieRe sich der Nebenproduktwasser-
stoff je nach Strommix anteilig zertifizieren.
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5.3. Schaffung regionaler Wertschopfung

Mit dem Zusammenschluss H2R - Wasserstoff Rheinlandwerden wir attraktive Anreize flir neue Unternehmen und
Wirtschaftszweige im Umfeld der Wasserstofftechnologie schaffen. Dadurch werden wir von signifikanten Arbeits-
platzeffekten profitieren und kdnnen aktiv den Strukturwandel infolge der auslaufenden Braunkohleverstromung
im angrenzenden Rheinischen Braunkohlerevier mitgestalten. Sowohl der Deutsche Wasserstoff- und Brennstoff-
zellenverband (DWV) als auch die Autoren der Wasserstoffstudie NRW gehen davon aus, dass die Etablierung einer
Wasserstoffwirtschaft bereits im Jahr 2030 den Wegfall der Arbeitsplatze in den Kohlerevieren kompensieren kann
[42] [10]. Der DWV rechnet mit 70.000 neuen Arbeitsplatzen in Deutschland bis 2030 und mit 150.000 Arbeitsplatzen
bis 2050. Die Wasserstoffstudie NRW geht je nach untersuchtem Szenario allein fir NRW von mindestens 20.000
Arbeitsplatzen im Jahr 2030 bis max. 130.000 Arbeitsplatzen im Jahr 2050 aus. Bezieht man diese Zahlen anteilig
auf die Beschéftigtenzahlen der fir die Wasserstoffwirtschaft relevanten Wirtschaftszweige 2 der H2R-Region (ca.
340.000 Beschéftigte), dann erwarten wir iber den Ausbau der Wasserstofftechnologie in unserer Region bis 2030
eine Zunahme von 1.400 bis 2.000 Arbeitsplatzen und bis 2050 eine Zunahme von 3.000 bis 12.000 Arbeitsplatzen
[43]. Diese Zahlen sind unserer Einschatzung nach eher als sehr konservative Schatzung zu bewerten, da sie von
einer gleichméRigen Verteilung der Arbeitsplatzeffekte tiber NRW bzw. Deutschland ausgehen und die Schwer-
punktbildung einer Wasserstoffinfrastruktur in unserer Region nicht beriicksichtigen.

Die Nutzung von lokal erzeugtem Wasserstoff ruft ebenfalls eine regionale Wertschdpfung hervor. Beim Betrieb von
Fahrzeugen oder Anlagen mit fossilen Brennstoffen werden erhebliche finanzielle Mittel fiir den Treibstoffbezug
ausgegeben. Diese Mittel flielben zu 100 % aus der Region ab (vgl. Abbildung 5-8, linke Seite).
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Abbildung 5-8  Steigerung der lokalen Wertschopfung bei Nutzung von lokaler erneuerbarer Energie zur Erzeugung von
Wasserstoff statt Diesel

9 wirtschaftszweige: Bergbau, Energie- u. Wasserversorg,, Entsorgungswirtschaft; Metall- und Elektroindustrie sowie Stahlindustrie; Herst. v. Vorleistungsgiitern, insb.
v. chem. Erzeugungs- und Kunststoffwaren; Baugewerbe; Handel, Instandhaltung, Rep. von Kfz; Verkehr und Lagerei; Immobilien, freiberufl., wissenschaftl. u. techn.
Dienstleistungen.
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Die Nutzung von regenerativ erzeugter elektrischer Energie zur Herstellung von Wasserstoff kann die regionale
Wertschopfung hingegen deutlich erhdhen. Wird Wasserstoff als Kraftstoff lokal erzeugt, verteilt und versteuert,
kann der Mittelabfluss um bis zu 50 % reduziert werden (siehe Abbildung 5-8, rechte Seite). Auf diese Weise wird der
positive Effekt der Wasserstoffnutzung fiir die Region auch in langfristiger finanzieller Hinsicht betréchtlich gestei-
gert.

Ergebnisse und Handlungsempfehlungen

> Diein diesem Konzept betrachteten Mallnahmen umfassen ein Investitionsvolumen
von ca. 405 Mio. €. Ca. 26 Mio. € entfallen hierbei auf die H,-Erzeugung, ca. 65 Mio. € auf
die H,-Verteilung und ca. 300 Mio. € auf die Anschaffung von Fahrzeugen in der H,-Nut-
zung.

> Kurzfristig verwenden wir in unserer Region Nebenproduktwasserstoff als Briicken-
technologie, da dieser in unserer Region verfiighar und kostenglinstig ist und einen
verhaltnismaRig geringen CO,-FulRabdruck hinterlasst.

> Langfristig wird an Standorten mit 6konomisch sinnvollen Rahmenbedingungen die
regionale Erzeugung von griinem Wasserstoff angestrebt. Unter heutigen Rahmenbe-
dingungen lbersteigen die berechneten Kosten fiir die Erzeugung des in der Region
erzeugten Wasserstoffs die Kosten des importierten Wasserstoffs. Langfristig ist daher
von einem Import von griinem Wasserstoff auszugehen.

> Der Nutzen fiir Umwelt und Klima ist hoch. Durch unsere Mafinahmen kénnen bis 2030
insgesamt ca. 226 kt CO, und bis 2035 insgesamt ca. 437 kt CO, bei gleichbleibender
Anzahlumgestellter Fahrzeuge eingespart werden. Das in den MaRnahmen erhobene
Potenzial entspricht damit ca. 20 % des CO, -Einsparpotenzials gemaf’ unserem Kon-
zept.

> Das Potenzial zur Einsparung von CO,-Emissionen gemaR unserem Konzept liegt im
Jahr 2023 beica. 35 kt CO, /a. Bis 2030 ist eine jahrliche Einsparung von ca. 188 kt CO,
moglich, und bis zum Jahr 2035 werden bei Umsetzung unseres Konzeptes jahrlich ca.
442 kt CO, eingespart. Hinzu kommt die Reduktion lokaler Emissionen wie NOy, Fein-
staub oder Larm, die zu einer Steigerung der Lebensqualitdt in der Region fiihren wird.

> Heutige Investitionen in Wasserstoffprojekte sind Investitionen in die Zukunft. Ein
rechtzeitiger Einstieg in den Wasserstoffmarkt schafft durch die Nutzung von regiona-
len Ressourcen eine Steigerung der regionalen Wertschépfung. Dies flihrt potenziell zu
einer Schaffung von 1.400 bis 2.000 Arbeitsplatzen bis 2030 und von 3.000 bis 12.000
Arbeitsplatzen bis 2050.
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6. Unsere Impulse: Schritte zur erfolgreichen
Umsetzung

Um den Aufbau unserer Wasserstoffregion im Sinne unserer Roadmap zu unterstiitzen und die Potenziale des
Technologiekonzepts zu heben, geben wir Impulse flr eine erfolgreiche Umsetzung von Projekten. Diese fokussie-
ren folgende Schwerpunkte:

> Regulatorische Rahmenbedingungen

> Kooperationen und Geschaftsmodelle

> Skaleneffekte durch Nachfrageblindelung
> Finanzierungs- und Férdermaglichkeiten

> Wissensmanagement

Damit Wasserstoff wirtschaftlich erzeugt, verteilt und eingesetzt werden kann, missen die Gesamtkosten (TCO)
letztendlich mit denen der Referenz- und Konkurrenztechnologien konkurrieren kdnnen. Die Gesamtkosten setzen
sich aus Investitionskosten und Betriebskosten zusammen und unterliegen vielfaltigen Einflussparametern. Eine
wesentliche Rolle bei der Wasserstofferzeugung per Elektrolyse spielen beispielsweise die Stromkosten; hierauf
wird in Kapitel 5.1.1 und 6.1.1 eingegangen. Die grundsatzlichen Zusammenhange der Wasserstoffgestehungskos-
ten werden im Anhang A.6.2 dargelegt. Hier werden auch mogliche Kostenentwicklungen fiir die Investitionskosten
der Elektrolyseure thematisiert, die Gber Skaleneffekte erreicht werden konnen. Fir Akteure, die aus erneuerbaren
Energien Wasserstoff erzeugen wollen, haben wir einen Schnellcheck entworfen (siehe Anhang A.7).

Fur eine flachendeckende und grofskalige Nutzung von Wasserstoff ware ein Pipelinenetz die glinstigste Option.
Allerdings erfordern Pipelines hohe Anfangsinvestitionen. Der Mehrwert der regionalen Pipelinestruktur muss des-
halb auch im Kontext der An- und Einbindung an nationale und internationale Pipelines bzw. Pipelineprojekte ge-
sehen werden. So erhoht der Zusammenschluss zu tberregionalen Verblinden die Versorgungssicherheit und
durch eine hohere Transportmenge letztendlich auch die Wirtschaftlichkeit. Einen transparenten und umfassenden
Ansatz bietet der Artikel ,Determining the lowest-cost hydrogen delivery mode® von D. Krieg [44]. Der Autor kommt
zu dem Ergebnis, dass Pipelines bei einer Transportdistanz von unter 200 km ab einem Durchsatz von ca. 10 t/d
einen Kostenvorteil gegentiber dem Transport von gasférmigem Wasserstoff per Trailer aufweisen. Dies gilt fir die
geplante Wasserstoffpipeline in der Region Rheinland, die etwa 100 km Lénge aufweisen soll. Weitere Informatio-
nen zum Pipelinetransport sind im Anhang in Kapitel A.6.3 zu finden.

Eine wesentliche Reduktion der Investitionskosten kann durch die Nutzung von stillgelegten Leitungen oder die
Umwidmung von Erdgasleitungen erreicht werden. Erste Untersuchungen fir die Umstellung wurden im Rahmen
des Feinkonzeptes bereits ausgearbeitet. Generell ist die Nutzung bestehender Infrastruktur dem Neubau vorzuzie-
hen, da sie neben dem wirtschaftlichen Vorteil auch eine erhohte Akzeptanz in der Bevolkerung bietet.

Das Projekt einer H,-Pipeline unterliegt genehmigungs- und planungsrechtlichen Anforderungen sowohl fiir ihre
Errichtung als auch flr die Umwidmung einer bestehenden Gasfernleitung in eine H,-Pipeline. Im Anhang des Fein-
konzepts findet sich ein ausflihrliches Rechtspaper zur Genehmigungssituation H,-Pipeline, an dem sich Akteure
aus der Region orientieren kdnnen (siehe Abschnitt A.11.1).

Als kommunale Gebietskorperschaften sind wir wesentliche Akteure flr die Planung der Leitungsinfrastruktur zur

Forderung der Ho-Mobilitat. Uber den Regionalrat des Regierungsbezirks Kéln sind wir an der regionalen Raumord-
nung beteiligt. Fr die Verankerung eines H,-Pipelineprojekts in der regionalen Planungspraxis ist es zweckmafig,
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die in unseren kommunalen Klimaschutzkonzepten dargelegten Planungsvorstellungen fiir die H,-Mobilitat in die
Raumordnungsplanung einzubringen und auch das Instrument der Verkehrsinfrastrukturplanung der Region aktiv
zu nutzen (vgl. §§ 9 Abs. 4 und 12 Abs. 2-4 Landesplanungsgesetz NRW). Initiativen fiir eine Ho-Leitungsinfrastruktur
konnen von uns angestofsen und in die Regionalplanung eingebracht werden. Genauso mdchten wir von oben (EU,
Bund, Land, Nachbarregionen) oder aus Nachbarregionen kommende Initiativen fir eine Infrastruktur zur Forde-
rung der Ho-Mobilitét aufgreifen und unterstitzen.

6.1. Regulatorische Rahmenbedingungen anpassen

Die wirtschaftlichen Bedingungen fiir die Erzeugung von Wasserstoff durch Elektrolyse und den Vertrieb von Was-
serstoff an Tankstellen werden stark von der Energiemarktordnung beeinflusst: Einerseits vom rechtlichen Rahmen
des Energierechts und andererseits vom Kraftstoff-Treibhausgasquotenrecht. Darliber hinaus haben andere wirt-
schaftslenkende Regularien Einfluss auf den Markthochlauf der Wasserstoffmobilitat, u. a. solche zur Begrenzung
des CO,-AusstolRes von Fahrzeugflotten und das umweltbezogene EU-Vergaberecht. Das Zusammenwirken dieser
Regularien und der Anpassungsbedarf des Rechtsrahmens wird in den Schlussfolgerungen zu diesem Abschnitt
beleuchtet und vertiefend im Rechtspaper Energiemarktordnung behandelt (siehe Abschnitt A.11.3 im Anhang).

6.1.1. Energierecht

Eines unserer Kernprobleme mit dem Rechtsrahmen ist, dass die Erzeugung von Wasserstoff aus Strom im Elektro-
lyseur (Power-to-Gas) energierechtlich wie ein Letztverbrauch (§ 3 Nr. 33 EEG 2017) behandelt wird. Dies gilt unein-
geschrankt, auch wenn der Energiegehalt bei Power-to-Gas weitestgehend erhalten bleibt und Energie nicht ver-
braucht wird. Bei Letztverbrauchern fallen - mit den im Folgenden dargestellten Ausnahmen - alle gesetzlichen
Strompreisbestandteile an wie Netzentgelte, Umlagen und Energiesteuern. Dadurch wird die Energie vom Strom
zum Wasserstoff verteuert. Dies steht dem Ziel der Markteinfiihrung von erneuerbarem Wasserstoff im Mobilitats-
sektor entgegen. Die gesetzlichen Strompreisbestandteile machen einen hohen Anteil am gesamten Strompreis
aus (Beispiel aus dem Jahr 2019): Bei Haushaltskunden ca. 75 % (23,24 ct/kWh von 30,85 ct/kWh), bei mittelgrofsen
Industriekunden ca. 75 % (13,94 ct/kWh von 18,44 ct/kWh), bei grofben Industriekunden ohne Privilegierungen ca.
70 % (10,47 ct/kWh von 14,97 ct/kWh), bei grolsen Industriekunden mit Privilegierung ca. 6 % (0,3 ct/kWh von 4,8
ct/kwh) (vgl. Abbildung 6-1).

Seite 98



Strompreise und deren Zusammensetzung 2019
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Abbildung6-1  Strompreisbestandteile fir Haushaltskunden, Industriekunden, Grofkabnehmer ohne und mit Privilegierung [45] [46]

Wasserstoff kann im Vergleich zu anderen Kraftstoffen (Diesel, Benzin, Erdgas) nur dann wettbewerbsfahig werden,
wenn bei seiner Produktion moglichst alle Strompreisbestandteile als Kostenfaktoren entfallen und die Kosten des
SchadstoffausstoRes bei Kraftstoffen aus fossilen Energietragern (Diesel, Benzin, Erdgas) eingepreist werden. Die
mit dem Brennstoffemissionshandelsgesetz (BEHG) ab 2021 geplante CO,-Bepreisung von Otto- und Dieselkraft-
stoffen fallt zu gering aus, als dass diese Wasserstoff gegentiber hergebrachten Kraftstoffen wettbewerbsféhig ma-
chen kénnte (stufenweiser Anstieg um rund 15-17 Cent bis 2025 im Vergleich zu 2020). Deshalb bedarf es der Ver-
glinstigung des Stroms flir Wasserstoff in der Sektorenkopplung.

6.1.2. Fazit

Um Wasserstoff als Kraftstoff vermarkten zu kdnnen, sind wirtschaftliche Akteure darauf angewiesen, diesen Treib-
stoff zu wirtschaftlich konkurrenzfahigen Bedingungen produzieren, verteilen und tiber Tankstellen vertreiben zu
konnen. Insofern sind drei Grundkonstellationen fiir die Vermarktung von Wasserstoff als Kraftstoff im Mobilitéts-
sektorin den Blick zu nehmen:

1. Die Erzeugung und Vermarktung von Wasserstoff Uiber eigene Vertriebsstrukturen, z. B. eine eigene Wasserstoff-
tankstelle.

2. Die Erzeugung von Wasserstoff und dessen Verkauf an die Mineralolwirtschaft, die Wasserstoff als fortschrittli-
chen Kraftstoff in der Treibhausgasquote anrechnet (néher hierzu: Rechtspaper Energiemarktordnung ist Ab-
schnitt A.11.3 im Anhang zu entnehmen).

3. Dieeigenstandige Erzeugung von Wasserstoff durch die Mineralolwirtschaft als fortschrittlicher Kraftstoff in der
Treibhausgasquote.

Der Verkauf von Wasserstoff an und der Vertrieb Uber die Mineralolwirtschaft kann wirtschaftlich funktionieren,
wenn die Vertragsbedingungen entsprechend ausgestaltet sind. Die Mineralolwirtschaft hat zur Erfillung des Min-
destanteils fortschrittlicher Kraftstoffe an der Treibhausgasquote grundsatzlich ein Interesse an der Verflugbarkeit
von Wasserstoff. Derzeit gibt es - unabhangig von Marktanreizprogrammen - kaum tragféhige Geschéaftsmodelle
flr Akteure einer Wasserstoffregion. Grundsétzlich kann gesagt werden, dass derzeit der energierechtliche Rahmen
flr die Rickverstromung von Wasserstoff Vorteile gegentiber der Erzeugung von Wasserstoff als Kraftstoff im Mobili-
tatssektor bietet.
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Anders ist die Lage zu beurteilen, wenn Wasserstoff als strombasierter Kraftstoff an die Mineralélwirtschaft zur Er-
fillung der Treibhausgasquote bei Kraftstoffen vermarktet werden kann. Diesbezlglich sind die Akteure einer Was-
serstoffregion allerdings auf die Kooperationsbereitschaft der Mineraldlwirtschaft angewiesen. Deshalb ist zu be-
grifRen, dass der Zusammenschluss H2R - Wasserstoff Rheinland diese Kooperation férdert. Die Bereitschaft von
Unternehmen der Mineraldlwirtschaft zu einem verstarkten Engagement im Bereich Wasserstoff wird wachsen,
wenn die wirtschaftlichen Rahmenbedingungen vom Gesetzgeber verbessert werden.

6.1.3. Ausblick

Die energierechtlichen Wirtschaftlichkeitsbedingungen fir Wasserstoff im Mobilitdtssektor entscheiden nicht allein
Uber den Markthochlauf sauberer H,-Fahrzeuge und von H; als Kraftstoff. Einfluss auf das Marktgeschehen haben
auch weitere wirtschaftslenkende Regelungen: z. B. die EU-Regelwerke zur Begrenzung des CO,-Ausstoldes von
Fahrzeugflotten (EU-Verordnung zur Festlegung von CO,-Emissionsnormen fir neue schwere Nutzfahrzeuge und
zur Anderung der Verordnungen) [47] und das umweltbezogene EU-Vergaberecht (EU-Richtlinie zur Férderung sau-
berer und energieeffizienter StraRenfahrzeuge; englisch: Clean Vehicles Directive — CVD [48]) [49]. Im Hinblick auf
die Markteinfiihrung alternativer Antriebe ist derzeit gerade im Hinblick auf schwere Nutzfahrzeuge das umweltbe-
zogene EU-Vergaberecht zu nennen, das Mindestziele fir die 6ffentliche Auftragsvergabe bei der Beschaffung von
Stralenfahrzeugen bestimmt. Danach missen die Mitgliedstaaten ihr nationales Vergaberecht bis zum August 2021
so andern, dass 6ffentliche Auftraggeber, die StraRenfahrzeuge zur Personenbeforderung, Post- und Paketzustel-
lung, Abholung von Siedlungsabféllen etc. einsetzen, eine Mindestanzahl sauberer leichter und schwerer Strafen-
fahrzeuge beschaffen missen. Im Mobilitatssektor miissen offentliche Nahverkehrsunternehmen in Deutschland
zwischen Anfang August 2021 bis Ende 2025 45 % und im zweiten Turnus bis Ende 2030 65 % der Busse als saubere
Fahrzeuge beschaffen; die Halfte dieser Quote muss emissionsfrei im Sinne von Art. 4 Nr. 5 CVD beschafft werden
(Tabelle 4 im Anhang der CVD). Emissionsfreie Busse sind im Wesentlichen (batterie-)elektrisch oder H,-betrieben
verfiigbar. Der Wasserstoffantrieb eignet sich besonders bei schweren Nutzfahrzeugen und Bussen zur Erfillung der
Beschaffungsquote fiir saubere Fahrzeuge. Diese ordnungsrechtlichen Vorgaben im EU-Vergaberecht sind dazu
geeignet, die Nachfrage nach Ho-betriebenen Bussen und LKW absehbar deutlich zu steigern, wenn wirtschaftliche
Rahmenbedingungen fiir die Sektorenkopplung geschaffen werden.

6.1.4. Schlussfolgerungen

Von der rechtzeitigen Anderung des Rechtsrahmens hangt ab, wie stark der Impuls der 6ffentlichen Beschaffung fur
die Marktdurchdringung H,-betriebener StraRenfahrzeuge ausfallt. Denn letztlich entscheiden die wirtschaftlichen
Rahmenbedingungen darlber, auf welche Antriebe und Kraftstoffe die Infrastruktur ausgerichtet wird. Bleibt H,-
Kraftstoff wegen der dysfunktionalen Energiemarktordnung teuer, wird sich der private Sektor eher fir andere An-
triebe und Kraftstoffe entscheiden. Ob der Impuls der CVD auf das vom privaten Sektor dominierte gesamte Markt-
geschehen bei der Anschaffung von StraRenfahrzeugen durchschlagen wird, hdngt mafgeblich von der Neuaus-
richtung der Energiemarktordnung ab.

In der Nationalen Wasserstoffstrategie (Juni 2020) wird nun lediglich in einem Prifauftrag zur Energiemarktord-
nung angekiindigt, ,dber die im Klimapaket beschlossenen Malinahmen hinaus, weitere Reformen der staatlich
induzierten Preisbestandteile [zu] priifen und gleichzeitig die CO--Bepreisung weiter als zentrales L ejtinstrument
[zu] etablieren. Diese Priifung wird auch die Frage umftassen, ob zur Herstellung von griinem Wasserstoff verwende-
ter Strom weitgehend von Steuern, Abgaben und Umlagen beftreit werden kann. Insbesondere streben wir die Be-
freiung der Produktion von griinem Wasserstoff von der EFG-Umlage an. “

Die ohne Priifauftrag vorgesehenen MalRnahmen der Nationalen Wasserstoffstrategie (z. B. Forschung & Entwick-
lung, Marktanreizprogramme, Reallabore) sind notwendig, aber nicht hinreichend, um das Potenzial der H-Mobili-
tdt zu heben, da die hohen Strombezugspreise fir die Herstellung von H,-Kraftstoff in Elektrolyseuren das wesentli-
che Hemmnis flr die Entwicklung der H,-Mobilitat darstellen.
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Fur den Fall der Umsetzung des im Folgenden vorgeschlagenen Instrumentenmixes wird Wasserstoff eine stetig
wachsende Bedeutung unter den Kraftstoffen im Mobilitatssektor zukommen. Aufgrund der Vorteile fir Klima-
schutz und Luftreinhaltung hat Wasserstoff im Zusammenspiel mit batterieelektrischen Fahrzeugen das Potenzial,
einen wesentlichen Beitrag flr die Zukunft einer sauberen Mobilitét zu leisten. Mit einem Abbau der Wettbewerbs-
nachteile in der geltenden Energiemarktordnung kann die H,-Mobilitat ihre Vorteile zur Geltung bringen und den
Markthochlauf bei schweren Nutzfahrzeugen beginnen. Dann kénnen die Chancen der bereits errichteten techno-
logischen und wirtschaftlichen Startbasis in Deutschland und Europa genutzt und der Vorsprung asiatischer Fahr-
zeughersteller aufgeholt werden.

Der Markthochlauf fir die H>-Mobilitat kann wirksam gesteuert werden, wenn die folgenden Mafsnahmen bei der
Konkretisierung der Nationalen Wasserstoffstrategie umgesetzt werden:

Ergebnisse und Handlungsempfehlungen

Ordnungsrechtliche Instrumente:

Eine Uber das EU-Recht hinausgehende, also nicht die Eins-zu-eins-Umsetzung der RED II-
Richtlinie im Kraftstoff-Treibhausgasrecht; insbesondere sollte liber die Mindestquote
fiir biogene fortschrittliche Kraftstoffe hinaus eine stetig und kréftig wachsende Min-
destquote fiir H, als fortschrittlichen Kraftstoff eingefiihrt werden (Anderung 38. und
37. BImSchv).

Zur Gewadbhrleistung von Rechtssicherheit bei der Anrechnung und dem Handel mit erneu-
erbarem H, als fortschrittlichem Kraftstoff sollte ein Herkunftsnachweissystem einge-
flhrt werden.

Seite 101



Unsere Impulse: Schritte zur erfolgreichen Umsetzung

Ergebnisse und Handlungsempfehlungen

Okonomische Instrumente:

>

Offentliche Beschaffung von H,-Stralenfahrzeugen:

Zuverlassige, rechtzeitige und konsequente Umsetzung der CVD in deutsches Recht,
um ab Mitte 2021 einen splirbaren Impuls fiir die Beschaffung emissionsfreier H,-Stra-
Renfahrzeuge zu geben. Um StralRenfahrzeuge, insbesondere schwere Nutzfahrzeuge
einschlieBlich Busse mit H,-Antrieben zuverlassig in den Markt zu bringen, sind fol-
gende weitere MalRnahmen bis Mitte 2021 zweckmafig:

« Anschaffung von H,-StraRenfahrzeugen: Verlassliche Fortschreibung und Versteti-
gung von Marktanreizprogrammen zur Forderung der Anschaffung von H2-Strallen-
fahrzeugen bis zu einem selbsttragenden Markt.

« Herstellung von H2-Kraftstoff: Klare und rechtssichere Regelungen, die die Produk-
tion von Wasserstoff mit Strom aus erneuerbaren Energien in der Mobilitdt von allen
gesetzlich bedingten Strompreisbestandteilen dauerhaft oder wenigstens fiir alle
Neuinvestitionen bis 2030 fiir einen Zeitraum von mindestens 20 Jahren befreit. Un-
ter den gesetzlich bedingten Strompreisbestandteilen sind folgende Gesetzesdnde-
rungen flir Power-to-Gas mit Strom aus erneuerbaren Energien fiir den Einsatz von
H,in der Mobilitét vordringlich (in der Reihenfolge ihrer Dringlichkeit):

Befreiung der Elektrolyseure bei der Herstellung von H, fiir den Mobilitatssektor von
der EEG-Umlage (Anderung § 611 Abs. 2 EEG 2017)

Diese Befreiung sollte fiir alle Neuinbetriebnahmen von Elektrolyseuren bis mindes-
tens Ende 2032 gelten. Bis Ende 2032 sollte eine Verldngerung des Zeitraums tberpriift
werden; weil die EEG-Umlage danach deutlich absinkt und die H,-Mobilitat durch Ska-
leneffekte nach erfolgreichem Markthochlauf kostengtinstiger geworden ist, bedarf es
ggf. keiner Verlangerung dieser Befreiung.

« Klarstellung, dass Elektrolyseure bei der Herstellung von H, flir den Mobilitatssektor
rechtssicher von Netzentgelten befreit sind (starke MaBnahme: Anderung § 118
Abs. 6 EnWG mit Abschaffung zeitlicher Befristungen; schwache Mafinahme: aus-
driickliche Klarstellung der Befreiung in der Gesetzesbegriindung zu § 118 Abs. 6
EnWG).

« Erganzung der Befreiungsregelung um die netzentgeltbezogenen Strompreisbe-
standteile (Anderung § 118 Abs. 6 EnWG).

Wiederanfahren des Ausbaus erneuerbarer Energien: Um ausreichende Mengen Uber-
schussstrom aus fluktuierenden erneuerbaren Energien fiir die Wasserstoffproduktion
verfligbar zu bekommen, ist es erforderlich, dass der Gesetzgeber gleichzeitig die ener-
gie-, umwelt- und planungsrechtlichen Bremsen beim Ausbau erneuerbarer Energien
[0st, um das Zwischenziel des Koalitionsvertrags (2017-2021) fiir einen mindestens
65%igen Anteil erneuerbarer Energien an der Stromversorgung bis zum Jahr 2030 er-
reichen zu kdnnen. Nur fiir diesen Fall ergeben sich in regionalen Erzeugungsschwer-
punkten von Wind- und Solarenergie hinreichend Stromiiberschiisse, die in der Sekto-
renkopplung (z. B. fir Power-to-Gas) genutzt werden kénnen (Anderung EEG 2017, Ar-
tenschutzrecht im Bundesnaturschutzgesetz (BNatSchG) und Verzicht auf bundesein-
heitliche Abstandsregelungen bei der Windenergie).
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6.2. Kooperationen fordern und Skaleneffekte generieren

Ein Schlissel fur die erfolgreiche Umsetzung der Roadmap und den groRskaligen Roll-out von Wasserstoff- und
Brennstoffzellentechnologien liegt in der interdisziplindren Kooperation verschiedener Akteure. Durch den Zusam-
menschluss von Politik, Wirtschaft und Wissenschaft und die Biindelung von Kompetenzen entstehen neue Poten-
ziale. Um Kooperationen zu férdern und den weiteren Ausbau der Wasserstoffwirtschaft im Rheinland aktiv voran-
zubringen, haben sich die Gebietskorperschaften der Stadte Briihl, Hirth, Kéln und Wesseling sowie des Rheinisch-
Bergischen Kreises und des Rhein-Sieg-Kreises zur Region H2R - Wasserstoff Rheinlandzusammengeschlossen. Im
Rahmen der Feinkonzepterstellung haben wir gemeinsam mit den Akteuren neue Projektideen initiiert und Koope-
rationen gebildet.

Gemeinsame Errichtung einer Verteilinfrastruktur

Herausstechende kooperative Malinahme ist die gemeinsame Planung einer Wasserstoffpipeline. Aktuell erfolgt
der Transport von Wasserstoff in der Regel Giber die Stralbe per LKW-Trailer. Fir eine effiziente Verbindung zwischen
Erzeuger und Nutzer prifen in dem Projekt HyPipCo renommierte Betreiber von Erdgas-Transport- und Verteilnet-
zen, ferner Erzeuger technischer Gase sowie Chemie- und Petrochemieunternehmen gemeinsam mit wissenschaft-
lichen Institutionen den Bau einer Pipeline fiir Wasserstoff im Grofsraum Koln (s. LOI C.3.1 bis C.3.15). Der Bau und
die Inbetriebnahme des ersten Abschnitts der Pipeline stellen einen wichtigen Meilenstein unserer Roadmap dar.

Betreibermodelle fiir Wasserstofftankstellen

Auch beim Bau von Tankstellen werden Kooperationen geférdert. So konnen Risiken beim Aufbau der Infrastruktur
verteilt werden. Eine komfortable Variante ist die Nutzung einer Wasserstofftankstelle im sog. Betreibermodell. Da-
bei stellt der Nutzer, z. B. ein Verkehrsunternehmen, Giblicherweise eine entsprechende Fléche fir den Bau der
Tankstelle zur Verfligung. Der Betreiber der Tankstelle kimmert sich um die Errichtung und den Betrieb der Anlage
(vgl. Abbildung 6-2).

Produktion & Versorgung Kompression & Lagerung E Abnahme

ON-SITE E

(] e ' E

Elektrolyse

OFF-SITE o

e

Elektrolyse '
+ (XX R NN XY ! !

M !

Anlieferung

Kompressor Speicher E Dispenser Nutzer

Zustandigkeit Betreiber

Abbildung 6-2  Vereinfachte Darstellung der Wasserstoffbereitstellung (On- und Off-site-Produktion) und des Verantwortungsbereichs im
Betreibermodell (umrahmt)

Ein konkretes Beispiel fiir das Betreibermodell sind die Tankstellen der H2 Mobility. Der Zusammenschluss von Un-
ternehmen wie Daimler und Linde ist verantwortlich fir den flachendeckenden Aufbau einer Wasserstoffinfrastruk-
turin Deutschland zur Versorgung von BZ-PKW. Aktuell sind in unserer Region vier Tankstellen in Betrieb. Eine
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weitere befindet sich im Bau und wird voraussichtlich dieses Jahr fertiggestellt. Nach den Plédnen der H2 Mobility
sollen in Deutschland bis 2023 - je nach Nachfrage - etwa 400 Wasserstofftankstellen eréffnen. Die offentlichen
Tankstellen kdnnen neben privaten PKW-Besitzern auch von regionalen Flottenbetreibern genutzt werden. So
nutzt beispielsweise die RVK die Tankstelle am Flughafen Koln/Bonn im Regelbetrieb sowie die Tankstelle in Fre-
chen als Backup-Losung flir ihre BZ-Busse. Fir weitere in der Region geplante Bus- und Nutzfahrzeug-Tankstellen
wird das Betreibermodell in Betracht gezogen. Interessierten H,-Nutzern bietet die H2 Mobility Kooperationen zur
Finanzierung der Infrastruktur (vgl. Abbildung 6-3).

D | S KU SS | O N S_ Hz MOBILITY PROJEKTPARTNER

> Ubernimmt die Kosten fiir: > (ibernimmt die Mehrkosten fiir

den Bau der Hz Tankstell Erwei der 350 bar-Batank
G RU N D LAG E fu’ernPKE\]/:[jBee:ani(ui; stelle rweiterung der ar-Batankung

> die Leitungswege und Leitungen

Fl NA N Z | E R U N G (Grundkonfiguration: Verdichter, r:;g.;s;g b:r:-sseerite, sowie
Vorkiihlung, Speicher (200 kg), P

700 bar Dispenser, anteilig Bau- > Speicher- & Verdichter-Upgrade
leistung) bei hohem H2 Bedarf

> Anteilig die Kosten flir Wartung

Abbildung6-3  Beispiel einer Kooperation mit der H2 Mobility [50]

Fur die Projektierung einer Wasserstofftankstelle ist das Erfordernis der Anlagengenehmigung zu beachten. Der Auf-
wand richtet sich dabei nach der Grole der Tankstelle. Im Anhang zum Feinkonzept findet sich ein ausfihrliches
Rechtspaper zur Genehmigungssituation H,-Tankstelle, an dem sich Akteure orientieren kénnen (siehe Ab-

schnitt A.11.2).

Kooperative Beschaffung von BZ-Fahrzeugen

Die Beschaffung von BZ-Fahrzeugen gestaltet sich zum heutigen Zeitpunkt zum Teil komplex, da insbesondere im
Bereich der Sonderfahrzeuge lediglich Prototypen existieren und die Produktion dieser wenigen Fahrzeuge kosten-
intensiv ist. Zur Stimulierung der Fahrzeugnachfrage und zur Generierung groRerer Stiickzahlen werden in der H2R-
Region Moglichkeiten fiir kooperative Beschaffungen untersucht. Neben klassischen Leasingmodellen wie die
Langzeitmiete, werden auch sog. Pay-per-Use-Modelle angedacht. Pay-per-Use steht fiir ein nutzungsabhangiges
Leasingmodell, d. h. die Zahlung erfolgt entsprechend der Nutzung der Fahrzeuge. Bei beiden Varianten werden
hohe Erstinvestitionen und somit Einstiegshirden vermieden. Die Fahrzeuge kénnten durch eine klassische Fahr-
zeugvermietung, ein Joint Venture oder einen Forderverein angeschafft und angeboten werden. So bietet z. B. die
Toyota Kreditbank bereits innovative und kostengiinstige Miet- und Leasingmodelle an (vgl. Steckbrief B.100). Die
H2 Energy hat ein Pay-per-Use-Konzept fiir die Beschaffung von 1600 BZ-LKW in der Schweiz entwickelt. Ein dhnli-
ches Modell soll auch zur Beschaffung von ca. 500 BZ-LKW fiir Akteure des Zusammenschlusses H2R - Wasserstoff
Rheinland entwickelt werden. Darlber hinaus ist ein Konzept fir die gemeinschaftliche Anschaffung anderer Fahr-
zeuge wie Millsammelfahrzeuge oder leichte Nutzfahrzeuge (3,5 Tonnen) in Uberlegung,

Im Zuge der Projekte JIVE und JIVE 2 hat die RVK gemeinsam mit der Wuppertaler Stadtwerke GmbH BZ-Busse aus-
geschrieben.
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6.3. Neue Geschaftsmodelle fiir regionale Akteure entwickeln und fordern

Infolge eines wachsenden Marktes und der sich dndernden Rahmenbedingungen entstehen neue Geschaftsmo-
delle fir Unternehmen in Wasserstofferzeugung, Wasserstoffverteilung und Wasserstoffnutzung. Im folgenden Ab-
schnitt werden exemplarisch einige mogliche Geschaftsmodelle vorgestellt.

Herstellung von Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologien

Der steigende Technologiebedarf schafft neue Geschaftsmodelle fiir regionale Unternehmen im produzierenden
Gewerbe. Dies gilt sowohl fiir die Hersteller von technischen Systemen wie Elektrolyseuren und Brennstoffzellen-
systemen als auch flr deren Zulieferer. Hier werden auf regionaler und nationaler Ebene sehr grole Potenziale zur
Schaffung von Arbeitsplatzen gesehen. Aus diesem Grund wurde vom Bundeswirtschaftsministerium die Devise
ausgegeben, dass Deutschland die Nummer 1 im Bereich Wasserstofftechnologien und Brennstoffzelle werden soll
[51].

Erzeugung von Wasserstoff

Der regionale Wasserstoff in der Region H2R - Wasserstoff Rheinland soll zukinftig vorwiegend aus erneuerbaren
Energien hergestellt werden. Der Einsatz von Elektrolyseuren hat das Potenzial, das Energiemanagement von Haus-
halten, Quartieren, Unternehmen, Industriestandorten und ganzen Energie- und Stromverteilnetzen zu optimieren.
Entscheidend flr ein wirtschaftliches Geschaftsmodell zur Erzeugung von Wasserstoff aus Elektrolyse sind die in
Kapitel 6.1 beschriebenen regulatorischen Rahmenbedingungen. Exemplarisch werden nachfolgend mogliche Be-
triebs- und Geschaftsmodelle von Elektrolyseuren genannt.

> Netzdienliche Speicherung von elektrischer Energie an neuralgischen Punkten:

> Die netzdienliche Erzeugung von Wasserstoff kann Uberschiisse elektrischer Energie ausgleichen. Der Wasser-
stoff kann entweder Uber Brennstoffzellen riickverstromt oder in anderen Sektoren wie der Mobilitét verwen-
det werden. Dadurch ergeben sich insbesondere fiir Netzbetreiber, aber auch fiir Akteure auf dem Regelleis-
tungsmarkt neue Absatzmarkte. Wie bereits in Kapitel 4.1.1 beschrieben, plant Innogy den grof3skaligen Einsatz
von Elektrolyseuren an netzneuralgischen Punkten (siehe Steckbrief B.4 im Anhang).

> Nutzungvon Post-EEG-Anlagen:

> Immer mehr Erneuerbare-Energien-Anlagen fallen aus der EEG-Vergiitung heraus, so dass der Betrieb der Anla-
gen zunehmend unattraktiv wird. Hier kann die Erzeugung von Wasserstoff ein neues Geschaftsmodell bieten.
Eine immer grofere Rolle spielen in dem Zusammenhang sog. Power Purchase Agreements (,Stromkaufverein-
barungen®, kurz PPA). Ein PPA ist ein Stromliefervertrag zwischen einem Stromproduzenten und einem Strom-
abnehmer. Mit einem PPA kann eine Anschlussfinanzierung fir Anlagen, die aus der EEG-Forderung fallen, si-
cherstellen und dazu beitragen, dass Kosten flir Betrieb und Wartung langfristig gedeckt werden kénnen [52].

Verteilung und Vermarktung von Wasserstoff

Wie auch bei fossilen Kraftstoffen bieten die Verteilung und Vermarktung von Wasserstoff groke 6konomische Po-
tenziale. Insbesondere beim Bau von Tankstellen und der Bereitstellung von Wasserstoff, z. B. liber Distributions-
konzepte (vgl. LOI von Linde C.2.38), ergeben sich neue Geschéftsfelder flir Akteure. Fir die Projektierung einer
Wasserstofftankstelle ist das Erfordernis der Anlagengenehmigung zu beachten. Der Aufwand richtet sich dabei
nach der GrofRe der Tankstelle. Im Anhang zum Feinkonzept findet sich ein ausfiihrliches Rechtspaper zur Geneh-
migungssituation H,-Tankstelle, an dem sich Akteure orientieren konnen (siehe Abschnitt A.11.2 im Anhang). Im
Rahmen der Errichtung und des Betriebs von Wasserstoffpipelines entstehen weitere Geschéftsfelder im Bereich
der Uberwachung von Anlagen wie beispielsweise durch Fujikura Technology Europe GmbH (vgl. LOI C.2.21 im An-
hang).
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Nutzung und Vertrieb von Brennstoffzellentechnologien

Sowohl auf Seiten der Nutzung als auch auf Seiten des Vertriebs von Brennstoffzellentechnologien ergeben sich
neue Geschaftsmodelle. So bieten sich Geschaftsmodelle flir Unternehmen im Fahrdienstleistungssektor, bei-
spielsweise fir Taxiunternehmen, Car-Sharing- und Ride-Sharing-Unternehmen (vgl. Steckbrief B.44 im Anhang),
Busunternehmen (vgl. Steckbrief B.45,B.47 und B.48 im Anhang) und Transport- und Logistikunternehmen (vgl.
Steckbrief B.50 im Anhang). Fir Fahrzeughersteller und Unternehmen im Bereich Fahrzeugvermietung entstehen
Geschaftsmodelle im Hinblick auf den Verkauf und die Vermietung von Fahrzeugen. Beispielsweise entwickeln e.Go
Rex und Microcab Industries neue Fahrzeugkonzepte (vgl. Steckbrief B.69 und C.2.41 im Anhang).

Service und Wartung von Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologien

Die Errichtung von zentralen Service- und Wartungsmaoglichkeiten ist ein zentraler Aspekt fir die Minimierung von
Aufwand und Kosten bei der Fahrzeuginstandhaltung. Durch eine gemeinschaftliche Fahrzeugbeschaffung und -
instandhaltung wird das Risiko der einzelnen Akteure reduziert. Zudem entstehen im Bereich Service und Wartung
von Wasserstofftechnologien zusatzliche Geschaftsmodelle. In der Region ist in diesem Themengebiet u.a. durch
die Firmen M+K Fahrzeugservice, TruckExpert, Ballard in Hirth und EMCEL viel Expertise vorhanden.

6.4. Finanzierungsmoglichkeiten und Forderprogramme erarbeiten

Die gesetzten Ziele zur grofiskaligen Erzeugung und Nutzung von Wasserstoff erfordern hohe Investitionen.
Neben klassischen Investitionen von Unternehmen und energiewirtschaftlichen Akteuren nehmen auch gemein-
schaftliche Investitionen mit einer Vielzahl heterogener Investoren zu. Hier konnen sich u. a. privatwirtschaftliche
Akteure wie Blrger*innen oder auch landwirtschaftliche Betriebe beteiligen. Das hat die positive Folge, dass die
Wertschopfung der Investitionen zum grofsen Teil in der Region bleiben [53].

Im Folgenden werden Finanzierungsmoglichkeiten fir Projekte zur Erzeugung von Wasserstoff und zur Nutzung
von Wasserstoff genannt:

> Klassische Finanzierungen wie Kredite, Darlehen, Fonds:

Bei der Finanzierung von regionalen Wasserstoffprojekten gibt es klassische Modelle wie Kredite und Darlehen.
Hier bietet die Kreissparkasse Koln (KSK) an, die Partner des Zusammenschlusses H2R - Wasserstoff Rheinland
bei der Umsetzung ihrer Projekte zu unterstiitzen. Moglich ist die Platzierung 6kologischer Investments z. B. in
Form von Sparbriefen, Inhaberschuldverschreibungen und Wasserstofffonds. (vgl. Steckbrief B.87. im Anhang).

> Blrgerenergie:

Bei erneuerbaren Energien liegt die Finanzierung haufig in Blrgerhand. Dadurch kénnen nicht nur Investitio-
nen auf verschiedene Akteure aufgeteilt werden, es steigt auch die Akzeptanz gegeniiber den Technologien
und der Energiewende [54]. Gangig ist die Griindung von Biirgerenergie-Gesellschaften oder Genossenschaf-
ten. Hieraus lassen sich auch Moglichkeiten zur Finanzierung von Wasserstoffprojekten ableiten. Beispielsweise
flr den Bau von Windparks mit Elektrolyse. Die Bedeutung von Akzeptanz und Beteiligung wird in Kapitel 7 dar-
gelegt.

Ein erfolgreiches Beispiel der Entwicklung neuer Finanzierungsmodelle und Strategien ist das Leasingmodell der
Toyota Kreditbank (TKG) (vergleiche Steckbrief B.100 im Anhang): Als ein Kolner Unternehmen steht die TKG dies-
bezliglich im engen Austausch mit den Partnern von H2R - Wasserstoff Rheinland. Bereits heute bietet sie ein Lea-
sing flr den brennstoffzellenbetriebenen Toyota Mirai an und ermdglicht so einen einfachen Zugang zur Wasser-
stofftechnologie in PKW flr Privatpersonen und gewerbliche Kunden. In der Zukunft will die TKG innovative Lea-
sing- und Finanzierungslosungen auch fiir andere Wasserstofffahrzeuge auf den Markt bringen, u. a. fir BZ-Busse.
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Weitere Informationen zum Thema Finanzierung und zu méglichen Geschéftsbereichen fiir die Energiewende sind
auf der Website der Energieagentur NRW zu finden [55].
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zellenfahrzeugen. Fahrzeuge miissen auf der Liste des
Umweltbonus . & &

(Kaufpréamie Bund)

Investitionszuschuss

(=] =)

BAFA stehen. Eine zusatzliche ,Innovationspramie“
verdoppelt ab sofort den staatlichen Anteil. Kombi-
nierbar mit der NRW Kaufpramie.

progres.NRW -
Emissionsarme Mobilitat
(Kaufpramie NRW)

Investitionszuschuss
Studien / Beratung

000

Erwerb, Leasing oder Langzeitmiete von Elektro-
und BZ-Fahrzeugen (2,3 t bis 7,5 t) und deren Infra-
struktur, Beratung, Konzepte, Studien und Analysen
zur Elektromobilitdt. Kombinierbar mit dem Herstel-
leranteil der Umweltboni.

Marktaktivierung im Rahmen
desNIPII'*

Investitionszuschuss
Studien / Beratung

Gefordert werden sollen BZ-Busse und Nfz mit bis
zu 80 %, Zlige mit bis zu 40 % der Mehrkosten. Tank:
stellen und on-site-Elektrolyseure mit bis zu 40 %.
Zudem sollen Machbarkeitsstudien im Wert von bis
zu 100.000 € zu ca. 50 % gefordert werden.

progres.nrw - Programm-
bereich Innovation

Forschung & Entwicklung
Studien / Beratung

Vorhaben der Forschung und Entwicklung

(zu Brennstoffzellen), Demonstrationsvorhaben und
Pilotprojekte, Vorhaben in anderen Energiethemen-
feldern, Durchfiihrbarkeitsstudien.

Fuel Cells and Hydrogen Joint
Undertaking (FCH JU)

Forschung & Entwicklung
Studien / Beratung

Ideen und Forschung im Bereich Brennstoffzellen-
systeme: Effizienteren 6kologischen und wirtschaft-
lichen Nutzen schaffen, héhere Wirkungsgrade bei
Materialeinsparung erzielen.

Forschungsfoérderungim

7. Energieforschungs-
programm ,Innovationen fiir
die Energiewende®

Investitionszuschuss
Studien / Beratung

Qo0

Systemiibergreifende Forschungsthemen der Energie-
wende, Energienutzung und -bereitstellung, System-
integration, Energiewende im Verkehr. Erprobung und
Demonstration innovativer Konzepte und Geschéfts-
modelle.

Fuel Cell and Hydrogen 2
Joint Undertaking (FCH 2 JU)

Forschung & Entwicklung
Studien / Beratung

Q

Steigerung der Effizienz bei der Finanzierung von
Projekten, wettbewerbsfahige Brennstoffzellen- und
Wasserstoffbranche schaffen.

MaBlnahmen der Forschung,
Entwicklung und Innovation -
Schwerpunkt Nachhaltige
Mobilitat

Abbildung 6-4

Forschung & Entwicklung

006
Q00O
000
=15

Ausgesuchte Forderprogramme zum Thema Wasserstoff (1/2)10

Innovative Produkte im Bereich der Wasserstoff- und
Brennstoffzellentechnologie. Einzel- und Verbundvor-
haben zur Demonstration, Innovation und Markt-
vorbereitung fiir fahrzeugseitige Technologien und
Systeme sowie die jeweils Kraftstoffinfrastruktur.

10 Anmerkung: Die aktualisierte Forderrichtlinie zu ,Marktaktivierung im Rahmen des NIP 11 ist zum Zeitpunkt der Konzepterstellung noch nicht veroffentlich und ist
aus diesem Grund ausgegraut und mit einem Stern ,*“ gekennzeichnet.
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Unsere Impulse: Schritte zur erfolgreichen Umsetzung

FORDERPROGRAMM FORDERGEBER GEGENSTAND BESCHREIBUNG

@ @ @ Erwerb von Fahrzeugen ohne Verbrennungsmotor,

o~ Investitionen im Zusammenhang mit Elektromobilitat,
NRW.Bank.Elektromobilitat O 1 Kredit ° @ @ Foschung und Entwicklung im Bereich Elektromo-

bilitat, Umriistung von Fahrzeugen auf elektrische
@O | i

@ @ @ Anschaffung von Elektro-, Hybrid- und Brennstoff-
KfW-Umweltprogramm . = — o @ @ zellenfahrzeugen sowie umweltfreundlicher Schienen-
T redi

Programmnr. 240/241 und Wasserfahrzeuge und die entsprechende Lade-
@ @ bzw. Tankinfrastruktur.

MaRBnahmen zur Systemintegration von erneuerba-

Erneuerbare Energien - . ﬂ Kredit @ @ ren Energien sowie Speichertechnologien und KWK

Standard & Premium
Anlagen.

Investitionen zur Reduzierung von Treibhausgas-

Klimaschutzoffensive . m Kredit @ @ emissionen, Investitionen in die Errichtung, den

fiir den Mittelstand Erwerb sowie die Modernisierung von Anlagen im
Bereich erneuerbarer Energien.

Energieeffizient Bauen o~ g Einbau von stationaren Brennstoffzellensystemen
und Sanieren-Zuschuss . 1 Kredit KK (0,25 kWel < Pel < 5 kWel) in neue oder bestehende

Brennstoffzelle Gebaude.

Abbildung 6-5  Ausgesuchte Forderprogramme zum Thema Wasserstoff (2/2)

Zur Forderung von Wasserstoffprojekten existieren zahlreiche Forderprogramme auf Landes-, Bundes- und EU-
Ebene. Dabei unterscheidet sich die Art der Férderung je nach Vorhaben. Grundsétzlich decken die Foérderrichtli-
nien von der Forschung und Entwicklung tber Studien und Beratungsprogramme bis hin zu Investitionszuschiissen
und Krediten alle Projektbereiche ab. Abbildung 6-4 listet die wichtigsten Forderrichtlinien und Programme zum
Thema Wasserstoffmobilitat auf. Neben dem Fordergeber und der Art der Férderung werden auch die Forderge-
genstande dargestellt.

Auf Bundesebene koordiniert die NOW GmbH die Férderprogramme der verschiedenen Ministerien. Auf Landes-
ebene gibt u. a. die Energieagentur.NRW ausfihrliche Auskiinfte Giber Férderprogramme. Fir die Beratung zu For-
derrichtlinien oder konkreten Vorhaben empfiehlt sich eine direkte Abstimmung mit diesen Stellen oder mit dem
Zusammenschluss H2R - Wasserstoff Rheinland.

6.5. Wissen multiplizieren und kommunizieren

Fur die Umsetzung von H2R - Wasserstoff Rheinland sind Wissensmanagement und Begleitforschung von zentraler
Bedeutung. Das flr die H2R-Region konzipierte Wissensmanagement ermoglicht zielgruppendifferenziert die struk-
turierte Ablage und den effizienten Zugriff auf innovationsrelevantes Wissen und férdert die Zusammenarbeit von
Stakeholdern bei der Initiierung und Umsetzung von Wasserstoff- und Brennstoffzellenprojekten. Die Begleitfor-
schung analysiert einerseits die globalen Fortschritte wahrend der Umsetzung von H2R, und spricht anderseits viel-
faltige, spezifische Forschungsfragen des Feinkonzepts an. Beide Arbeitsstrange starken den Wissensfundus der
beteiligten Akteure und schaffen nach innovationswissenschaftlichen Erkenntnissen unabdingbare Voraussetzun-
gen fur erfolgreiche Innovation.

Das Wissensmanagement im Rahmen von H2R umfasst drei zentrale Komponenten:

1) Die Website des Zusammenschlusses H2R - Wasserstoff Rheinland stellt unter der Adresse www.wasserstoff-
rheinland.de umfassende Informationen bereit. Sie ermoglicht Offentlichkeit und Stakeholdern einen
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barrierefreien Zugriff auf das nicht mit Vertraulichkeitsvorbehalten belegte Wissen relevanter Akteure. Der In-
ternetauftritt beinhaltet z. B. Steckbriefe der H2R-Projekte und die Verdffentlichungen, einschlieltlich des ei-
gentlichen Feinkonzepts und dessen tiefgehenden Analysen von abgeschlossenen Vorhaben (z. B. der Lessons
Learned). Die Website soll dauerhaft unterhalten werden. Sie kann entsprechend neu aufkommender Anspri-
che im Bereich des Wissensmanagements erweitert und z. B. um einen geschlossenen Bereich flir den vertrau-
lichen Austausch zwischen Projektakteuren erganzt werden.

2) Dasin Kapitel 7 vorgestellte Kommunikations- und Akzeptanzkonzept beinhaltet diverse Elemente und An-
knlUpfungspunkte hinsichtlich des Wissensmanagements: Im Besonderen sind Aufarbeitung und Kommunika-
tion bestehenden Wissens gegentiber Offentlichkeit und Stakeholdern, wie auch die Gewinnung neuen Wis-
sens im Austausch zwischen Akteuren und im Hinblick auf die erfolgreiche Umsetzung von H2R geplant. Wah-
rend die Ablage und der Abruf von Wissen nicht im Fokus des Kommunikations- und Akzeptanzkonzepts ste-
hen, lassen sich diese Funktionen etwa durch Erweiterung der bestehenden Website oder durch Nutzung des
nachfolgend geschilderten Ansatzes einfach realisieren.

3) Das Projekt H2PRO3 wurde bereits als Element der Roadmap in Kapitel 4.1.4 vorgestellt. Unter Federflihrung
von HyCologne wird eine webbasierte Plattform fiir Anbieter, Nutzer und weiterer Stakeholder im Bereich was-
serstoffbasierter Energie- und Mobilitdtstechnologien entwickelt. H2PRO3 biindelt die Erfahrungen aus anwen-
dungsbezogenen sowie F&E-Projekten mit Know-how aus Wissenschaft, Wirtschaft und Kommunen, um die
Machbarkeit und Marktchancen der - auch vom Zusammenschluss H2R - Wasserstoff Rheinland unterstitzten
- Technologien zu belegen. Durch die Vernetzung von Stakeholdern aus allen relevanten Bereichen wird die
Kommerzialisierung von Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologien vorangetrieben. Speziell im Hinblick
auf Wissensmanagement wird eine digitale Plattform entwickelt, die z. B. deutsche und internationale For-
schungsergebnisse wie auch Projekterfahrungen zusammentragt, Unternehmens- und Vorhabenssteckbriefe
bereitstellt und ein umsetzungsbezogenes, passendes Zusammenkommen (,Matching®) potenzieller Projekt-
partner ermoglicht. Das in dem Projekt H2PRO3 gebiindelte Wissen wird nachfragegerecht aufbereitet und
dem Nutzer als mafgeschneidertes Angebot zur Verfligung gestellt. Nach unserer Einschatzung kdnnte
H2PRO3 eine gute Grundlage fir das Wissensmanagement der fortschreitenden H2R-Aktivitaten liefern und
sollte die Neuentwicklung eines speziellen Tools uberflissig machen.

Die Planungen zur Durchfiihrung der Begleitforschung auf globaler Ebene wurden bereits anhand eines Steckbriefs
konkretisiert und zielen auf einen Abgleich der strategischen Ziele des Feinkonzepts mit den tatsachlichen Umset-
zungserfahrungen ab. Das noch weiter zu detaillierende Vorhaben soll laufend die Fortschritte von H2R - Wasser-
stoff Rheinland analysieren und mit Blick auf die globalen Entwicklungen in Forschung und Praxis Wege zur Opti-
mierung des Umsetzungskonzepts aufzeigen. Mehrere verwandte Steckbriefe gelten z. B. der Schaffung einer Pro-
fessur zum Thema Wasserstoff-Systemtechnik sowie der Einrichtung der Kompetenz- und Wasserstoffzentren, wo-
bei diese Stellen regelmaRig auch Fragen der Begleitforschung adressieren. Weitere Steckbriefe widmen sich spezi-
fischeren Forschungsfragen zu unterschiedlichen Aspekten der Begleitforschung. SchliefRlich listet Tabelle A-12
eine Reihe vergleichsweise detaillierter Fragen auf, etwa zur Ausgestaltung des Transformationspfades weg von
erdgasbasiertem bzw. Nebenproduktwasserstoff und hin zu grinem Wasserstoff, oder zur optimalen Auslegung
von Wasserstoffinfrastrukturen. Wahrend bereits heute diverse Fragestellungen der Begleitforschung vorliegen,
werden zukiinftig absehbar andere, neue Themen relevant werden, deren Erforschung mafgeblich zum Erfolg von
H2R - Wasserstolf Rheinlandbeitragen soll.
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Unsere Impulse: Schritte zur erfolgreichen Umsetzung

Ergebnisse und Handlungsempfehlungen

Kooperationen zwischen Akteuren stimulieren die Fahrzeugnachfrage und kdnnen
bspw. bei einer gemeinschaftlichen Anschaffung zum Erreichen von Skaleneffekten
beitragen. Kooperationsmodelle reduzieren die Risiken fiir Akteure und bilden die
Grundlage fiir neue Geschaftsmodelle.

Um eine attraktivere Nachfragesituation fiir die Anbieter von wasserstoffbetriebenen
Fahrzeugen zu schaffen, wollen wir die in unserer Region operierenden kommunalen
Unternehmen dabei unterstiitzen, ihre Bedarfe zu biindeln. Damit verbessern wir auch
die Voraussetzungen fiir privatwirtschaftliche Unternehmen wie Logistik- und Spediti-
onsunternehmen sowie Mobilitatsdienstleister.

Marktanreizprogramme sind kurz- und mittelfristig zweckmaRig, um die Fertigung an-
zukurbeln und wirtschaftliche Skaleneffekte zur Kostenreduktion zu beschleunigen.

Das unternehmerische Risiko kann weiterhin durch Finanzierungsangebote und For-
dermaRnahmen gesenkt und somit die Bereitschaft fiir Investitionen gesteigert wer-
den. Auf Landes-, Bundes- und EU-Ebene existieren Forderprogramme zur Finanzie-
rung von Beschaffung, Beratung sowie Forschung und Entwicklung.

Wir ermutigen lokale Akteure, auf Wasserstoffanwendungen zugeschnittene Finanzie-
rungsmoglichkeiten und-modelle anzubieten.

Die Multiplikation und Kommunikation des generierten Wissens iiber die Homepage
von H2R - Wasserstoff Rheinlandund das detailliert ausgearbeitete Akzeptanz- und
Kommunikationskonzept sowie die MaRnahmen lokaler Akteure bilden die Grundlage
fiir eine erfolgreiche Umsetzung.
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7. Akzeptanz gegenuber Wasserstoff:
Akzeptanzstarkung durch Kommunikation

Die Akzeptanz von Nutzern und Betroffenen ist eine wesentliche Voraussetzung fiir den Markterfolg neuer Techno-
logien. Die hier vorgestellten zentralen Elemente des fiir H2R - Wasserstolf Rheinland entwickelten Kommunikati-
ons- und Akzeptanzkonzepts gehen von starken Wechselwirkungen zwischen Akzeptanz, Kommunikation und Be-
teiligung aus: Akzeptanz erfordert eine positive Grundeinstellung gegeniiber der neuen Technologie, die durch
Kommunikation gestarkt werden kann. Dies bedeutet Aufkldrung: Die Akteure von H2R — Wasserstoff Rheinland
bringen der Offentlichkeit und den Entscheidungstragern die Chancen des Wasserstoffs nahe und erkunden Wege
der Technologienutzung. Eine wirkliche Technologieaneignung findet jedoch erst dann statt, wenn die Innovation
konkrete Vorteile fir Nutzer und Betroffene bietet. Die Beteiligung der Offentlichkeit in Form einer kommunikativen
Einbindung kann Akzeptanz starken und wird weiter unten diskutiert. Dariiber hinaus haben sich wirtschaftliche
Beteiligungskonzepte als Mittel der Akzeptanzsteigerung bereits im Bereich der Windenergie bewdhrt. Sie werden
hinsichtlich ihrer Ubertragbarkeit auf Wasserstoff in der Langfassung dieses Kapitels im Anhang A.10 analysiert.

7.1. Wissenschaftliche Befunde zur Akzeptanz gegeniiber Wasserstoff
und Brennstoffzellen

Die Akzeptanz gegeniuiber Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologien wurde in zahlreichen internationalen Stu-
dien und Projekten untersucht. Die Forschungsergebnisse werden in der Langfassung des vorliegenden Kapitels
dargestellt und nachfolgend nur zusammenfassend vorgestellt. Grundsatzlich wird zwischen Einstellungsakzep-
tanz, die hier einer Grundeinstellung gegenliber H2R - Wasserstotf Rheinland gleichkommt, und Handlungsakzep-
tanz, die die Grundeinstellung in eine handlungsleitende Haltung Uberfihrt, unterschieden. Handlungsakzeptanz
beglinstigt konkrete Schritte einer aktiven Technologieaneignung wie den Kauf von Brennstoffzellenfahrzeugen
[56] [57]. Die Einstellungsakzeptanz gegenliber Wasserstoff und Brennstoffzellen ist insgesamt hoch: Insbesondere
werden die Umweltfreundlichkeit, die Moglichkeit der Speicherung von Uberschussstrom sowie die vielfaltigen Ein-
satzmoglichkeiten der Technologie geschatzt; negative Einschatzungen, z. B. hinsichtlich der Sicherheit, bestehen
kaum. Die positive Grundeinstellung ist allerdings noch nicht mit einer handlungsleitenden Akzeptanz gleichzuset-
zen [58]. Der Literatur zufolge ist die Handlungsakzeptanz eher gering: Nur wenige Privatkunden sind beispiels-
weise bereit, die Umweltvorteile ,griiner” Wasserstoffmobilitdt mit nennenswerten Mehrkosten zu honorieren oder
Nachteile wie mangelnde Verfligbarkeit von Wasserstofftankstellen zu akzeptieren. Bei gewerblichen Betreibern
von Fahrzeugflotten, die alle Entscheidungen mit harten und vor allem wirtschaftlichen Argumenten rechtfertigen
mussen, ist die Aufpreisbereitschaft noch geringer. Andererseits ist eine Handlungsakzeptanz gegenlber Wasser-
stofftankstellen und anderen Infrastrukturen insofern gegeben, als auch auf Seiten der Anwohner kaum Vorbehalte
bestehen [59]. Als Mittel der Akzeptanzsteigerung empfiehlt die Literatur eine Ausweitung der Offentlichkeitsarbeit
und insbesondere eine umfassende kommunikative Einbindung von Nutzern und Betroffenen.

7.2. Akzeptanzsteigerung durch Kommunikation und Beteiligung

Nachfolgend wird ein eigenstandiges Kommunikations- und Akzeptanzkonzept fir H2R - Wasserstotf Rheinland
vorgestellt. Das Konzept basiert auf der oben angefiihrten Literatur. Es zielt darauf, die Inhalte des Feinkonzepts
H2R moglichst greifbar zu kommunizieren sowie Wege zur Steigerung von Einstellungs- und Handlungsakzeptanz
aufzuzeigen. Es soll die erfolgreich laufenden Kommunikations- und Akzeptanzaktivitdten einzelner Gebietskorper-
schaften und Akteure der Wertschdpfungskette nicht ersetzen. Vielmehr soll es dazu anregen, die Aktivitdten noch
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besser zu koordinieren und in ein auf der Regionsebene abgestimmtes Gesamtkonzept zu integrieren. Der Fokus

sollte klar auf der Region liegen und Kommunikations- und Akzeptanzstrategien flir den Zusammenschluss H2R -
Wasserstoff Rheinland als Ganze konzipieren und umsetzen.

Bei der Ausgestaltung des Kommunikations- und Akzeptanzkonzepts wird zwischen verschiedenen Zielgruppen

mit spezifischen Informationsbedirfnissen und Anforderungen hinsichtlich der Gewinnung von Einstellungs- und

Handlungsakzeptanz unterschieden. Das Konzept differenziert zwischen den beiden tibergeordneten Zielgruppen
bzw. den Obergruppen ,Offentlichkeit und Politik® und ,Akteure der Wertschdpfungskette®, die jeweils weiter in
Zielgruppen bzw. Untergruppen unterteilt werden. Wie in Tabelle 7-1 dargestellt, reicht das Spektrum der Unter-

gruppen von der Offentlichkeit bis zu den im Bereich der Wasserstoffnutzung tatigen Unternehmen.

Tabelle 7-1 Adressaten, Ziele und Botschaften des Kommunikations- und Akzeptanzkonzepts
OBERGRUPPE Offentlichkeit und Politik Akteure der Wertschopfungskette
Zielgruppe Offentlichkeit  Politik Ha-Wissen Ho-Erzeugung  Hi-Verteilung  Hx-Nutzung
Blrger, Bus- el R, Eleiolselbie- Betreiber von
- .. ek nichtan H2R Wissenschaftli-  treiber, Liefe- Y Kommunale Ver-
Beispiele flr nutzer, Tank- " . Hz-Pipelines, )
. beteiligte Ge- che Institute, ranten Neben- . kehrsbetriebe und
Zielgruppen stellenan- o Trailern und
bietskorper- Hochschulen  produktwas- Fuhrparks
wohner Tankstellen
schaften serstoff
. Einstellungs- /
Angestrebte Einstellungs- Handlungsak. Handlungsak-  Handlungsak-  Handlungsak- ~ Handlungs-
Steigerung akzeptanz e & zeptanz zeptanz zeptanz akzeptanz
Art der Primar wei- Weiche und Primar harte Primar harte Primar harte Primar harte
Information che Fakten harte Fakten Fakten Fakten Fakten Fakten

7.3. Kommunikation gegeniiber Offentlichkeit und Entscheidungstriagern

Fur den Bereich der eigentlichen Kommunikation wird ein Umsetzungsplan fuir die Jahre 2020 bis 2023 erstellt. Die
,Offentlichkeit” tritt iberwiegend in Gestalt passiver Technologiebeobachter bzw. -nutzer auf und sollte mit der
Zielsetzung, die Einstellungsakzeptanz zu steigern, Uber die Vorteile einer Region mit Wasserstoffinfrastruktur infor-
miert werden. Mit ,Politik® sind insbesondere die nicht am H2R-Zusammenschluss beteiligten politischen Akteure
auf der NRW-Landesebene und der Ebene von Stadten und Kommunen gemeint. Die Politik tritt insoweit als passi-
ver Technologiebeobachter bzw. -nutzer auf, als kein Kontakt zu dem Vorhaben H2R besteht, und sollte zunachst
mit Blick auf die Steigerung der Einstellungsakzeptanz angesprochen werden. Sobald aber Entscheidungsbefug-
nisse ins Spiel kommen, ist auch eine Steigerung der Handlungsakzeptanz anzustreben. Alle Zielgruppen im Be-
reich ,Akteure der Wertschopfungskette® sind primar mit konkreten Malinahmen der Technologieaneignung be-
fasst und sollten mit Blick auf die Steigerung der Handlungsakzeptanz angesprochen werden.

Die Art der kommunizierten Informationen ist an die gewiinschte Akzeptanzsteigerung anzupassen: Geht es um die
Einstellungsakzeptanz der Offentlichkeit, ist priméar die Vermittlung weicher Fakten zu empfehlen. Hier sollten die
Adressaten gemal der Devise ,Information und Emotion* eher plakativ mit emotional gefarbten Botschaften ange-
sprochen werden, die z. B. bei jingeren Menschen die ,,Coolness® von Wasserstoff und bei Alteren z. B. die Ge-
rauscharmut von Brennstoffzellenbussen betonen. Die emotionale Ansprache ist durch leicht verstandliche Ein-
stiegsinformationen Uber H2R - Wasserstoff Rheinland zu vertiefen. Inhaltlich sollten die oben identifizierten
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Themen Umweltfreundlichkeit, Méglichkeit zur Speicherung von Uberschussstrom und die vielféltigen Einsatzmog-
lichkeiten von Wasserstoff und Brennstoffzellen im Vordergrund stehen. Diese Themen erfahren generell eine hohe
Akzeptanz, so dass deren Kommunikation auch bei H2R zur Steigerung der Einstellungsakzeptanz fiihren sollte. Auf
H2R abgestimmte Leitbotschaften stirken den regionalen Bezug: So kdnnte z. B. die Vision eines graduellen Uber-
gangs von der heutigen Nutzung des kostengiinstigen Nebenproduktwasserstoffs zur zukinftigen Verwendung gri-
nen Wasserstoffs vorgestellt werden. Sobald jedoch Handlungsakzeptanz gestarkt werden soll, wird die Vermitt-
lung harter Fakten zentral. Hier werden Entscheidungstrager mit Blick auf konkrete Malinahmen der Technologie-
aneignung angesprochen, die zur Entscheidungsfindung und -rechtfertigung tiefgehender und belastbarer Infor-
mationen beddiirfen. Insbesondere sind hier funktionelle, 6kologische, 6konomische und regulative Faktoren zu
kommunizieren. Beispielsweise sind bei der Beschaffung von Bussen Rechtsakte der Europdischen Union ebenso
wie Gesamtbetriebskosten entscheidungsrelevant. Sollte sich die Gesamtbilanz der harten Fakten beziiglich einer
im H2R-Feinkonzept vorgeschlagenen Malinahme als vorteilhaft erweisen, ist mit dem Entstehen von Handlungs-
akzeptanz und Technologieaneignung zu rechnen. Im Falle einer nachteilhaften Gesamtbilanz kénnen zumindest
die Handlungsnotwendigkeiten flr eine Verbesserung der Bedingungen einer Technologieaneignung identifiziert
werden. Gelingt spater eine solche Verbesserung, ist der Eintritt von Handlungsakzeptanz zu erwarten.

Fir die Ansprache der Offentlichkeit und den nicht mit dem H2R-Zusammenschluss befassten Teilen der Politik
steht eine breite Palette von Kommunikationsmalnahmen zur Verfligung. Bereits implementiert wurden eine
Website und ein Flyer. Die Website H2R - Wasserstoff Rheinland stellt unter www.wasserstoff-rheinland.de umfas-
sende und standig aktualisierte Informationen bereit. Sie dient damit als erster Informationszugang flir den H2R-
Zusammenschluss. Der Flyer H2R - Wasserstoff Rheinlandfasst zentrale Inhalte zusammen. Darlber hinaus sind
offentlichkeitswirksame Veranstaltungen zu empfehlen und werden in Tabelle 7-2 skizziert. Jingere Adressaten der
Offentlichkeitsarbeit sollten priméar Giber das Internet bzw. soziale Medien angesprochen werden [60]. Beispiels-
weise kdnnten zuklnftig Kandle wie YouTube und Instagram genutzt oder eine Zusammenarbeit mit Influencern
gesucht werden. Uber die Bereitstellung von Informationen hinaus wird ein interaktiver Austausch zwischen den
Akteuren des H2R-Zusammenschlusses und der Offentlichkeit méglich. Altere Adressaten sind eher tiber klassische
Medien wie Zeitungen, Zeitschriften, Fernsehen und Radio zu erreichen. Daher sollten Journalisten regelmafig
liber die Fortschritte des H2R-Vorhabens informiert und die Offentlichkeit mit aktualisierten Printmedien versorgt
werden.

Tabelle 7-2 Beispiele fur 6ffentlichkeitswirksame Veranstaltungen

Klassisches Veranstaltungsformat

» 50 bis 100 Teilnehmer

»  Kostenloser Zugang fiir die Offentlichkeit
»  Vortrage, Exponate, Probefahrten

»  Information und Emotion

»  Mehrstiindige Veranstaltung

»  Ortlichkeit mit H2R-Bezug

Fur die Kommunikation gegentiber Entscheidungstragern sind auf geringere Teilnehmerzahlen, tiefergehende In-
formationsgehalte sowie grélbere Dialoganteile gemiinzte Formate geeignet. Die Akteure aus Politik und Wert-
schopfungskette sind besser informiert und an spezifischeren, umsetzungsbezogenen Fragestellungen interessiert:
So sind z. B. nicht die 6kologischen Vorteile von Brennstoffzellenfahrzeugen im Allgemeinen, sondern an Gebiets-
korperschaften gerichtete Beschaffungsvorgaben flir emissionsfreie Nutzfahrzeuge relevant. Zur Kommunikation
und Diskussion derartiger Sachverhalte werden Stakeholder-Tage und Workshops empfohlen. Hier werden gela-
dene Teilnehmer Uber die Entwicklung von H2R - Wasserstoff Rheinland und dessen Chancen fir verschiedene Ak-
teursgruppen informiert. So kdnnte z. B. tiber Beschaffungsinitiativen berichtet und Optionen einer Einbindung
zusatzlicher Akteure diskutiert werden.
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7.4. Vorbereitungen zur bedarfsorientierten Kommunikation

Uber die Bedarfe und Kanéle der reguldren Kommunikation hinaus ist der Sonderbereich bedarfsorientierter Kom-
munikation abzudecken. Er betrifft nicht im Detail vorhersehbare Kommunikationserfordernisse, welche insbeson-
dere im Falle unerwarteter starker Opposition gegenliber Malinahmen von H2R - Wasserstotf Rheinland oder beim
Eintritt von Unféllen eine sofortige Reaktion erfordern. Beispielsweise kdnnten sich Birgerinitiativen iber Wasser-
stoffanlagen formieren, denn letztlich sind Explosionen auf Tankstellen wie bei klassischen Tankstellen mit Benzin
und Diesel nicht zu 100 Prozent auszuschliefen. Aufgrund der Unvorhersehbarkeit konnen keine konkreten Ab-
wehrwehrmaflnahmen geplant, sondern nur generische Vorkehrungen fiir eine akzeptanzsichernde Kommunika-
tion getroffen werden. Es ist von zentraler Bedeutung, mogliche Kritikpunkte an den MaRnahmen von H2R vorab zu
identifizieren und Argumentationslinien zur Entkraftung der Vorbehalte zu entwickeln bzw. den Vorbehalten mit
Anpassungen zu begegnen. Daher sollte bereits frith im Planungsprozess der Offentlichkeit eine Moglichkeit zur
Mitwirkung gegeben werden. Analog ist es wichtig, Handlungsplane fiir die Krisenkommunikation bei Unfallen vor-
zubereiten, die z. B. Ansprechpartner sowie relevante Kommunikationsbotschaften und -kanale definieren [60].
Unabdingbar ist die Analyse vergangener Kommunikationsverldufe z. B. im Falle der Opposition gegen eine Elektro-
lyseanlage in Deutschland und nach einer kleinen Explosion auf einem Tankstellengeldnde in Norwegen [61] [62].

Die Argumentationslinien und Handlungsplane werden fir die Akteure des H2R -Zusammenschlusses entwickelt,
aber nurim Bedarfsfall genutzt. Das Zielpublikum variiert je nach Anlass und kann nur ndherungsweise durch Vor-
abanalyse moglicher Opponenten und Risiken identifiziert werden. Vorbehalte sind gemaf bisheriger Erfahrungen
noch am ehesten bei Anwohnern von Wasserstofftankstellen zu erwarten; die wenigen Unfélle kleineren Ausmalies
blieben bisher auf einzelne Anlagen beschrénkt [59] [62]. Daher sind Anlagenanwohner als primére Zielgruppe der
bedarfsorientierten Kommunikation zu betrachten. Angesichts ihrer direkten Betroffenheit sollte die Kommunika-
tion auf eine Steigerung der Handlungsakzeptanz zielen. Im Bedarfsfall sollten harte Fakten vermittelt werden, da
Opponenten Ublicherweise gut informiert und bei Unféllen ausschlieRlich belastbare Aussagen relevant sind. Das
Thema Sicherheit sollte nur im Rahmen der bedarfsorientierten Kommunikation abgehandelt werden, da Wasser-
stoff und Brennstoffzellen im Allgemeinen nicht als risikobehaftet wahrgenommen werden und durch eine fortlau-
fende Zertifizierung durch technische Priifdienste auch so einzuschéatzen sind.

Als Kanale der bedarfsorientierten Kommunikation sollten neben den klassischen Informationstragern auch soziale
Medien genutzt werden, da diese insbesondere bei Unfallen schnell und wirkungsvoll zur Meinungsbildung beitra-
gen [63]. Analog zur reguldren Kommunikation sind die Grundséatze von Frithzeitigkeit, Offenheit, Ehrlichkeit, Trans-
parenz und Dialogorientierung zu beachten [60]. Generell gilt auch hier die moglichst umfassende Beteiligung von
Betroffenen als das beste Mittel gegen die Entstehung starker Opposition.

7.5. Akzeptanzmonitoring und -management

Das Handlungsfeld Akzeptanz ist eng mit dem skizzierten Kommunikationskonzept verwoben: Wéhrend eine posi-
tive Kommunikation insbesondere die Einstellungsakzeptanz der Offentlichkeit gegentber der H2R-Initiative zu
steigern vermag, kann auf der Basis regelmaRiger Akzeptanzerhebungen die Wirksamkeit der Kommunikation
Uberprift und das Vorgehen optimiert werden. Anderseits kann Kommunikation Handlungsakzeptanz nur insoweit
steigern, als dass die Botschaften konkrete Vorteile an die angesprochenen Entscheidungstrager vermitteln. Nichts-
destotrotz konnen auf der Grundlage von Akzeptanzerhebungen Kommunikationsstrategien optimiert und bei An-
treffen einer unbefriedigenden Handlungsakzeptanz die zugrundeliegenden Probleme identifiziert und nach Mog-
lichkeit beseitigt werden.

Aufgrund der engen Verbundenheit von Kommunikation und Akzeptanz sind die Grundbegriffe beider Teile des
Ubergreifenden Konzepts identisch. Die in Tabelle 7-1 aufgestellten Kategorien Zielgruppen, Art der Informationen
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etc. werden ebenso wie die anschlieRend identifizierten Kommunikationsmafnahmen und -kanale in die vertiefen-
dende Diskussion des Handlungsfelds Akzeptanz tiberflihrt. Gegenliber dem Bereich Kommunikation sind die Aus-
fihrungen zur Akzeptanz weniger konkret: Statt auf kurzfristig umsetzbare Malinahmen wird der Schwerpunkt auf
die Entwicklung einer bis zum Jahr 2035 anzuwendenden Methodik gelegt. Eine Steigerung der Akzeptanz speziell
gegeniiber Roadmap und Projekten von H2R - Wasserstotf Rheinland wird angestrebt.

Die Abfrage der Einstellungs- und Handlungsakzeptanz orientiert sich an den oben ermittelten Zielgruppen und
Themen. Fir das Spektrum von Offentlichkeit und Politik bis hin zu Akteuren der Wertschépfungskette wurden ver-
schiedene weiche sowie harte Kommunikationsbotschaften und -medien vorgeschlagen, die nun als Anknipfungs-
punkte fir die Akzeptanzerhebungen herangezogen werden. Anhand der Botschaften werden die durch die Kom-
munikation erzielten Akzeptanzsteigerungen untersucht. Zur Erhebung von Einstellungsakzeptanz bietet sich die
Nutzung quantitativer Verfahren an, mit denen die Einstellung groerer Gruppen von Technologienutzern oder -
beobachtern addquat erhoben werden kann. Ein klassisches Beispiel dafiir sind an Nutzer von Brennstoffzellenbus-
sen gerichtete Umfragen mit Multiple-Choice-Fragebdgen, welche in Bussen durchgefiihrt werden. So tberprift die
Abfrage beispielsweise, inwieweit die Busnutzung tatsachlich als umweltfreundlich und angenehm empfunden
wird. Zeigen die Ergebnisse gute Akzeptanzwerte, konnen die Griinde hierflr vertiefend untersucht und kinftige
Kommunikationstatigkeiten noch zielgerichteter auf akzeptanzsteigernde Botschaften ausgerichtet werden. Treten
Akzeptanzprobleme zu Tage, sind die zugrunde liegenden Defizite zu analysieren und Strategien der Kommunikati-
onsoptimierung zu entwickeln. Beispielsweise kdnnte sich eine verstarkte Offentlichkeitsarbeit als erforderlich er-
weisen. Im Falle gravierender Akzeptanzprobleme ist die Durchfiihrung von Workshops mit Vertretern der Offent-
lichkeit anzuraten. Hier kdnnen z. B. in Fokusgruppen, also moderierten Gruppendiskussionen geladener Teilneh-
mer auf der Basis von Informationsinputs, die Griinde mangelnder Akzeptanz analysiert und vielversprechende
MalRnahmen der Akzeptanzsteigerung definiert werden [64]. Akzeptanz sollte regelméafRig und in Wellen erhoben
werden, um positive oder negative Entwicklungen Giber Zeit sichtbar zu machen. Die Wellen kénnten z. B. im An-
schluss an umfassende Kommunikationskampagnen erfolgen. Zur Abfrage von Handlungsakzeptanz bietet sich
eine tiefergehende und auf den kleineren Kreis von Entscheidungstragern ausgerichtete, primar qualitative Metho-
dik an. Fir die Ermittlung wie auch die Steigerung von Akzeptanz erscheinen vertiefende Diskussionsformate fir
fachlich versierte Teilnehmer besonders geeignet. Beispielsweise kdnnen Vertreter von H2R - Wassserstoff Rhein-
landin Fokusgruppen Uber Fortschritte bei der Umsetzung der Roadmap berichten und Riickmeldungen zur Hand-
lungsakzeptanz einholen. Die Diskussion betrifft harte Faktoren wie Wirtschaftlichkeit oder Regularien und fokus-
siert auf deren Auswirkungen auf die Handlungsakzeptanz. Zeigt sich eine hohe Akzeptanz, sind wiederum die
Griinde derselben zu analysieren und die identifizierten Erfolgsfaktoren verstarkt bei der Werbung um Akzeptanz zu
nutzen. Manifestieren sich Akzeptanzvorbehalte, sind die zugrunde liegenden Probleme zu untersuchen und L6-
sungsansatze mit den Entscheidungstragern zu erarbeiten. Sind z. B. die Kosten der in H2R-Region eingesetzten
Technologien zu hoch, kdnnen Handlungsvorschlage fiir Politik und Anwender mit der Zielsetzung der Kostenredu-
zierung erarbeitet werden. Gelingt es im nachsten Schritt, die Probleme zu beseitigen, ist mit einer Steigerung der
Handlungsakzeptanz zu rechnen. Wiederum sollte die Akzeptanzerhebung in zeitlich gestaffelten Wellen erfolgen.
Die Wellen kénnten sich z. B. an den Meilensteinen der Roadmap orientieren.

7.6. Handlungsempfehlungen zur Akzeptanzsicherung

Abschlieftend werden einige beispielhafte Empfehlungen fir die Sicherstellung von Einstellungs- und Handlungs-
akzeptanz gegeniiber dem H2R-Zusammenschluss abgeleitet. Grundsatzlich sollten sich Manahmen zur Starkung
und Erhebung von Akzeptanz auf die flr H2R - Wasserstoff Rheinlandzentralen Innovationsfelder Fahrzeuge, Tank-
stellen, Wasserelektrolyse und Pipelines konzentrieren. Wahrend Akzeptanzaktivitdten mit Bezug auf einzelne Vor-
haben durch die jeweiligen Projekteigner zu begriiféen sind, sollte der Schwerpunkt der Aktivitaten auf der regiona-
len Ebene liegen. Fahrzeuge und Wasserelektrolyseure erfahren im Allgemeinen eine hohe Einstellungs- und teils
auch Handlungsakzeptanz und empfehlen sich als ,Aushangeschilder” von H2R - Wasserstotf Rheinland. Bei
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Tankstellen kann es am ehesten zu Vorbehalten von Anwohnern kommen. Deshalb sollten die Anlagen entweder
zundchst aulierhalb von Wohngebieten gebaut werden oder ein Bau innerhalb von Wohnbereichen unter starker
Einbindung der Anwohner erfolgen. Durch eine frihzeitige und intensive Kommunikation gelang es z.B. der RVK,
eine Tankstelle in einem Wohngebiet unter hoher Akzeptanz der anliegenden Bevolkerung zu realisieren. Wahrend
keine Akzeptanzprobleme bei bestehenden Pipelines bekannt sind, konnten die beim Neubau moglicherweise auf-
tretenden Vorbehalte bei der Umstellung bestehender Erdgas- zu Wasserstoffpipelines vermieden werden. Insbe-
sondere erscheint es uns wichtig, die durch die regionale Kooperation im Zusammenschluss H2R entstehenden
Vorteile prominent zu kommunizieren und als starkes Mittel der Akzeptanzsteigerung zu nutzen. Wir gehen davon
aus, dass das Modellprojekt H2R - Wasserstoff Rheinland eine deutliche Zunahme der regionalen Wasserstoff- und
Brennstoffzellenaktivitdten mit sich bringen wird. Beispielsweise sollten aufgrund von Skaleneffekten Technologie-
kosten sinken, Nachfragen steigen und mittelbar grofere Investitionen in allen Teilen der Wertschdpfungskette
rechtfertigen. Dies kdnnte z. B. in dem Ausbau bestehender Pipelineinfrastrukturen miinden und die Attraktivitat
von Wasserstoff weiter steigern. Derartige Perspektiven gilt es im Sinne der Akzeptanzsteigerung klar zu kommuni-
zieren.

Ergebnisse und Handlungsempfehlungen

> Wasserstoff wird im Allgemeinen insbesondere aufgrund seiner Umweltfreundlichkeit
positiv wahrgenommen und profitiert von einer hohen Einstellungsakzeptanz.

> Allerdings wiirden die meisten Nutzer und Betroffenen keine wesentlichen Nachteile in
Kauf nehmen und zeigen Wasserstoff gegeniiber nur eine geringe Handlungsakzep-
tanz.

> Einstellungs- und Handlungsakzeptanz kénnen durch eine zielgruppenspezifische
Kommunikation der Vorteile von Wasserstoff gestarkt werden.

> Durch Akzeptanzerhebungen kdnnen Kommunikationserfolge tGberprift und malge-
schneiderte MalRnahmen zur Akzeptanzsteigerung entwickelt werden.

> Handlungsakzeptanz entsteht erst dann, wenn konkrete Vorteile fiir Nutzer und Be-
troffene vorliegen, und ist deshalb nur bedingt durch Kommunikation zu befordern.

> Beteiligungskonzepte ermdglichen eine Einbindung von Nutzern und Betroffenen
durch Partizipation, wodurch Vorteile besser vermittelt und Nachteile besser entkraf-
tet werden konnen.

> Mafinahmen zur Starkung und Erhebung von Akzeptanz sollten sich auf Fahrzeuge,
Tankstellen, Elektrolyseure und Pipelines auf regionaler Ebene konzentrieren.

»  Tankstellen sollten entweder auflerhalb von Wohngebieten gebaut werden oder inner-
halb von Wohnbereichen unter starker Einbindung von Anwohnern entstehen.

»  Esistvon zentraler Bedeutung, die durch die regionale Kooperation entstehenden Vor-
teile prominent als Mittel der Akzeptanzsteigerung zu kommunizieren.
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8. Ausblick: H2R - Wasserstoff Rheinlandhat
Strahlkraft iiber die Region hinaus

Im Rahmen des Feinkonzepts haben iber 80 Akteure aus allen Sektoren ca. 100 Wasserstoffprojekte entlang der
gesamten Wertschopfungskette eingebracht. Jahrzehntelange Erfahrungen in der taglichen Nutzung von Wasser-
stoff- und Brennstoffzellentechnologie bilden eine optimale Grundlage fiir einen grofiflachigen Ausbau der Wasser-
stoffregion. Zudem kann auf vorhandenen Netzwerken wie HyCologne aufgebaut werden. Die Ubertragbarkeit von
Konzepten und Know-how wird durch ein umfassendes Wissensmanagement und die Einbindung mehrerer Insti-
tute und Hochschulen unterstitzt. Dadurch entstehen Uber die Region H2R - Wasserstoff Rheinlandhinaus Im-
pulse, die die Entwicklung und Umsetzung von Wasserstoffprojekten forcieren.

8.1. Wir treiben die Wasserstoffregion voran

Die beteiligten Stadte Brihl, Hurth, Koln und Wesseling sowie der Rheinisch-Bergische und der Rhein-Sieg-Kreis
werden die mit der Erarbeitung des hier vorliegenden Feinkonzeptes begonnenen Aktivitdten nachhaltig fortfiihren
und zukunftsfahig ausbauen. Die Region hat den Anspruch, die vorhandenen Kompetenzen, insbesondere der
Netzwerke, der Unternehmen und Hochschulen sowie Forschungseinrichtungen noch starker zu verzahnen und fir
die Projektentwicklung der Gebietskorperschaften zu heben. Zu diesem Zweck soll eine gemeinsame Organisati-
onseinheit der Gebietskorperschaften (Geschéftsstelle) die Projekte weiterentwickeln. Deren Ausrichtung soll vor
allem die Unterstltzung der kommunalen Trager bei der Projektentwicklung, Projektumsetzung, Aufsendarstellung
der Modellregion, Fachberatung fiir die Kommunen als auch Kontakte in das politische Umfeld umfassen. Darliber
hinaus soll diese neue Einheit auch eine starke Schnittstelle zur Wirtschaft, Forschung und zu weiteren Akteuren
bilden. Gleichzeitig soll die Organisationsstruktur die Aufnahme weiterer kommunaler Trager ermdglichen.

Die Gebietskorperschaften wollen bei der Projektentwicklung kurzfristig die bestehenden Strukturen und Kompe-
tenzen u.a. der HyCologne GmbH sowie der RVK GmbH einbinden. Damit ist es moglich, zukunftsfahige Projekte in
der Anwendung schnell umsetzungsreif zu machen sowie unmittelbare Kapazitdten zum Wissenstransfer zu nut-
zen.

8.2. Unser Konzept bietet eine hohe Ubertragbarkeit auf weitere Wasser-
stoffregionen

Wir sehen die in diesem Konzept entwickelten Malinahmen und Aktivitaten als Grundlage der Wissensbildung, die
bestmoglich zur Ubertragbarkeit aufbereitet und kommuniziert werden muss. Wir sehen die H2R-Region nicht als
Lgallisches Dorf¢, sondern versuchen bereits frihzeitig, regionale und iberregionale Aktivitdten zu identifizieren
und gemeinsam strategisch umzusetzen. Dabei bietet sich die H2R-Region aufgrund ihrer Struktur und Lage mit
Groléstadt, Mittel- und Unterzentren sowie landlichen Gebieten, mit Unternehmen von klein und mittelgrof’ (KMU)
bis zu global Playern (siehe Kapitel 3.1) und mit den identifizierten Mallnahmen (siehe Kapitel 4.1) insbesondere als
Pionier und Impulsgeber an und als Modell, das auf weitere Regionen und Kreise bertragen werden kann. Die
Malinahmen sind dabei entlang der gesamten Wertschépfungskette zu verorten:

> Erzeugung: Nebenprodukt, Elektrolyse tiber Stromnetz, Wasserkraft, PV und BHKW, Wasserstoff aus Biomasse-
vergasung (Holz, Griinschnitt, Kl&rschlamm)

> Verteilung: Aufbau flaéchendeckender Tankstelleninfrastruktur (350 und 700 bar)
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> Verteilung: Errichtung einer Pipeline zur Kopplung der Sektoren Verkehr, Industrie, Strom und Warme und lang-
fristig fir den Import von griinem Wasserstoff. Die Wasserstoffnachfrage aus der H2R-Region sind mittelfristig
dazu geeignet eine Wasserstoffpipeline 6konomisch betreiben zu kdnnen. Neben der H2R-Region hat auch der
benachbarte Kreis Diren die Initiative gestartet, eine Wasserstoffinfrastruktur bestehend aus BZ-Bussen, -PKW
und -Ziigen zu konzipieren.

> Verteilung: Errichtung von zentralen Umschlagpunkten (Hubs) zur Kopplung dezentraler Erzeugung mit dezent-
ralen Nutzern und zur Erschaffung eines diskriminierungsfreien Marktes

> Nutzungim Verkehr: Busse, PKW, kommunale Fahrzeuge, Flurforderfahrzeuge, LKW, Ziige und Schiffe
> Nutzung Strom und Warme: Einsatz von Brennstoffzellensystemen

> Nutzung Industrie: Schaffung gemeinschaftlicher Infrastrukturen zur Versorgung der Industriegebiete und Ein-
satz von Wasserstoff zur Herstellung neuer Produkte

> Wissen: Aufgrund des von HyCologne angestolienen Projekts HyPipCo und dank des projektbegleitenden Wis-
sensmanagements werden gemeinsame strategische Uberlegungen zum Aufbau der Wasserstoffpipeline be-
reits sehr frih realisierbar.

> Wissen: In Kapitel 6.5 stellen wir das Wissensmanagement und die bisherigen Ergebnisse starker in den Fokus.

8.3. Wir bilden den Link zur Vernetzung von Wasserstoffregionen

Die Modellregion H2R - Wasserstoff Rheinlandist eingebettet in eine national und europdisch vernetzte Infrastruk-
tur fur Strom, Erdgas und Wasserstoff. Es besteht daher die Chance, diese Region Uiber existierende Gas- und Was-
serstoffinfrastrukturen Uberregional, national und auch europdisch einzubinden. In NRW existiert bereits ein histo-
risch gewachsenes, Uiberregionales Pipelinenetz fir den Transport und die Verteilung von industriell erzeugtem und
genutztem Wasserstoff. Die Rhein-Ruhr-Pipeline verbindet Wasserstofferzeuger und groRRe industrielle Verbraucher
zwischen Rhein und Ruhr miteinander. Der sichere Pipelinebetrieb konnte bereits tiber mehrere Dekaden nachge-
wiesen werden. Das Netz umfasst eine Pipelineldnge von ca. 240 km bei einem Druckniveau von ca. 25 bar. Der
Reinheitsgrad liegt bei 99,95 %, und die transportierte Wasserstoffmenge entspricht knapp 32.000 t pro Jahr [65].

Nordrhein-Westfalen S

Dresden

. Frankfurt
Region H2R -

Wasserstoff Rheinland

Brii % seling h;ﬁ
S

Abbildung8-1  Links: Existentes Wasserstoff-Pipeline-Netz in NRW [65]; Rechts: Vorschlag eines zukiinftigen Ho-Netzes im Rahmen des Netz-
entwicklungsplans Gas [66] und Niederlandisches Wasserstoff-Konzept Green Octopus [67] Durchgezogene Linien: beste-
hende Hx-Pipeline oder Pipelines, die umgewidmet werden kénnen. Gepunktet Linien: Neue Hx-Pipelines
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Zu den vorgeschlagenen MalRnahmen der deutschen Fernleitungsnetzbetreiber (FNB) im Rahmen des nationalen
Netzentwicklungsplan Gas 2020-2030 zahlt auch der Entwurf einer moglichen Topologie flr ein deutschlandweites
Wasserstoffpipelinenetz. Das skizzierte Netz besteht dabei mafgeblich aus umzustellenden Erdgasleitungen und
zu einem geringeren Anteil auch aus neu zu bauenden Pipelineabschnitten. Das vorgeschlagene Leitungsnetz weist
dabei eine Lange von ca. 5.900 km auf. Ziel dieser Vision ist eine moglichst flichendeckende Versorgung der Berei-
che Industrie, Mobilitat und Warme. Weiterer wichtiger Bestandteil des vorgeschlagenen Netzes sind Untertage-
speicher [66]. Die Modellregion H2R - Wasserstoff Rheinland konnte sich hier als ein wichtiger Knotenpunkt mit na-
tionaler Anbindung platzieren.

Das vorgestellte nationale H,-Netzwerk der Fernleitungsnetzbetreiber sieht weiterhin eine explizite Anbindung an
europaische Wasserstoffinfrastrukturen vor. Dies ermdglicht den europaweiten Handel und zusatzlich tiber grofte
Seehéfen auch die Nutzung von interkontinental erzeugtem Wasserstoff. Das niederldndische Projekt ,Green Oc-
topus” zielt darauf ab, auf européischer Ebene eine Wasserstoffinfrastruktur als ,Important Project of Common Eu-
ropean Interest” einordnen zu lassen. Dies hatte verschiedenste Vorteile fiir den Aufbau der Infrastrukturen [68].
Das Projekt verknipft eine kurzfristig blaue und langerfristig griine Erzeugung von Wasserstoff mit industrieller
Nachfrage sowie geologischen Speicheroptionen. Bei diesem Konzept werden mehrere Pipelineverbindungen zum
deutschen H,-Netz geplant (vgl. Abbildung 8-1).

Ein zusétzlicher Link zur Modellregion H2R - Wasserstoff Rheinland kdnnte Uber die Verbindung zum grenznahen
Chemiepark Chemelot in der niederlédndischen Provinz Limburg (siehe Abbildung 8-1, stidliche Grenzregion Nieder-
lande-Deutschland) erfolgen, der sich in ca. 85 km Entfernung zum Chemiepark Knapsack in der H2R-Region befin-
det. Hierdurch wiirde eine zusatzliche Transport- und Versorgungsoption fir Wasserstoff durch Umstellung existie-
render oder Neubau von Pipelines erschlossen werden.

8.4. Kooperationen mit anderen Regionen erhoht die Erfolgschancen

Langfristig werden Kooperationen mit weiteren Wasserstoffinitiativen und -regionen angestrebt. Die Vernetzung
flhrt zu Synergieeffekten und erhoht die Chancen fir die erfolgreiche Umsetzung von interregionalen Wasserstoff-
projekten wie z.B. der Pipeline. Hierzu gibt es bereits einen aktiven Austausch mit dem Kreis Diiren (siehe LOI
C.2.36). Aulerdem priifen der Oberbergische Kreis (siehe LOI C.2.44) sowie die Stadt Fulda (mit dem HyExpert-Pro-
jekt ,HyWheels®, siehe LOI C.4.7) Ubertragbarkeiten des Feinkonzepts hinsichtlich Erzeugung und Nutzfahrzeuge.
Im Rahmen des Wettbewerbs zur ,Modellkommune/-region Wasserstoff-Mobilitdt NRW* fand auch ein Austausch
mit der ,Kompetenzregion Dissel-Rhein-Wupper® statt. Weitere Initiativen und Modellprojekte von Wasserstoffregi-
onen, zu denen eine Vernetzung sinnvoll sein kann, sind in Abbildung 8-2 dargestellt.

Die Konzeptionierung und Einbindung einer Uiberregionalen Wasserstoffinfrastruktur verdeutlicht unsere Zielvor-
stellung einer optimalen Ubertragbarkeit und Synergieherstellung. Unsere grundlegende Vision zeigt die gemein-
same Ambition, Wasserstoff als Energietrager der Zukunft zu implementieren.

Uber Infrastrukturprojekte hinaus sind internationale Kooperationen etwa mit Blick auf den britischen Fahrzeug-
entwickler Microcab Industries Teil von H2R - Wasserstoff Rheinland. Im Rahmen des internationalen Austauschs
hat die Stadt Koln im Juli 2020 aulerdem ein Kooperationsabkommen (Memorandum of Understanding) mit der
chinesischen Stadt Guiyang, Hauptstadt der Provinz Guizhou, geschlossen. Zentraler Bestandteil des Abkommens
ist die Zusammenarbeit im Wasserstoffsektor mit der Zielsetzung den Einsatz von Wasserstofftechnologien voran-
zutreiben und Uber geeignete Kooperationen die Branchenkontakte zu intensivieren. Dies umfasst insbesondere
die Unterstlitzung von Unternehmen, die beabsichtigen Geschéftsbeziehungen aufzubauen, und den gegenseiti-
gen Informationsaustausch auf. Beispielsweise pflegt das Kdlner Unternehmen HEE Technologies GmbH schon
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Ausblick: H2R - Wasserstoff Rheinland hat Strahlkraft Gber die Region hinaus

enge Geschaftskontakte zu lokalen Partnern aus Guiyang. Die Provinzhauptstadt will sich in den kommenden Jah-
ren als nationale Kompetenzregion im Bereich Wasserstofftechnologie etablieren.

HyStarter
HyExpert
HyPerformer
Modellregion
Reallabor
Initiative

=\ A mn

Abbildung8-2  Ubersicht Gber Initiativen und Regionen, die sich dem Thema Wasserstoff widmen (Quelle: EMCEL).
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Ergebnisse und Handlungsempfehlungen

> Die beteiligten Stadte und Kreise werden die begonnenen Aktivitdten nachhaltig fort-
fiihren und zukunftsfahig ausbauen. Zu diesem Zweck soll eine gemeinsame Organisa-
tionseinheit der Gebietskorperschaften (Geschaftsstelle) die Projekte weiterentwi-
ckeln. Deren Ausrichtung soll vor allem die Unterstlitzung der kommunalen Trager bei
der Projektentwicklung, Projektumsetzung, AuRendarstellung der Modellregion, Fach-
beratung fiir die Kommunen als auch Kontakte in das politische Umfeld umfassen.
Dariiber hinaus soll diese neue Einheit auch eine starke Schnittstelle zur Wirtschaft,
Forschung und zu weiteren Akteuren bilden. Gleichzeitig soll die Organisationsstruktur
die Aufnahme weiterer kommunaler Trager ermdglichen.

> Das Konzept schafft Losungen fiir urbane Strukturen in Ballungszentren und léndliche
Gebiete und stellt eine ideale Modellregion vor, an der die Einfiihrung einer Wasser-
stoffwirtschaft und der Einsatz von Wasserstofffahrzeugen demonstriert werden kann.
Schon jetzt werden Ubertragbarkeiten auf andere Regionen und Kommunen gepriift,
wie beispielsweise auf die angrenzenden Kreise Diiren und Oberberg, sowie auf die
Stadt Fulda.

> Der Austausch mit anderen Regionen wird fortgefiihrt und intensiviert. Beispielsweise
werden Synergien und Kooperationen mit anderen Initiativen wie GetH2 (Wasserstoff-
Pipeline), HyWheels (groRskalige Beschaffung von BZ-LKW, Aufbau einer nachhaltigen
Tankstelleninfrastruktur) und in4climate (H2 fiir Industrie) wie auch mit dem Projekt
RH2INE (Wasserstoffinfrastruktur fiir die Binnenschifffahrt) erarbeitet.

> H2R - Wasserstoff Rheinland demonstriert, wie Wasserstoff in Verteilnetzen (Pipelines)
von Grofdstadten und Ballungsraumen verwendet werden kann. Dies ist elementar fiir
die langfristige Energiewende. Bisher gibt es in Deutschland kein vergleichbares Pro-
jekt.

> Die geplante Pipeline unserer Region ist ein elementares Element der Anbindung an
die Regionen des Strukturwandels im Rheinischen Revier und an die Rhein-Main-Re-
gion und starkt damit die regionale, nationale und europaische Vernetzung.
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Anhang
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