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1 Einfuhrung und Studienansatz

1.1 Management Summary

Gruner Wasserstoff ist ein wichtiger Baustein flir die Erreichung der nationalen und europai-
schen Klimaschutzziele. Eine Versorgung Uber Pipelines und Hz-Hubs soll in den kommenden
15 Jahren entstehen, hierbei werden jedoch zunachst vor allem stark besiedelte Wirtschafts-
regionen fokussiert. Im Rahmen der vorliegenden Studie wurde anhand von drei Beispielregi-
onen in Baden-Wirttemberg untersucht, wie landliche Regionen die Umsetzung von Wasser-
stoffanwendungen im Bereich der Logistik vorantreiben kdnnen und wie der Markthochlauf und
eine Versorgung dort umgesetzt werden konnten. Dabei wurden folgende zentralen Ergeb-
nisse erarbeitet:

Die Einsatzméglichkeiten von Wasserstoff in der Logistik sind vielfaltig und erstre-
cken sich von Antrieben fiir den Schwerlastverkehr, Wasser- und Schienenverkehr bis
zu intralogistischen Verbrauchern, wie Flurférderzeuge. Méglichkeiten zur schnellen
Betankung und die hohe gravimetrische Energiedichte sowie Mdglichkeiten zur syste-
mischen Kopplung von Sektoren bieten in vielen Anwendungsfallen Vorteile gegeniiber
anderen Technologien.

Der landliche Raum bietet Potenzial, den Aufbau einer Wasserstoffwirtschaft voran-
zutreiben. Eine lokale Erzeugung kann aufgrund der generell besseren Verflgbarkeit
von Flachen fur die Erzeugung und Speicherung einfacher erfolgen als in dicht besie-
delten Gebieten. Wasserstoff bietet dort zudem als Energiespeicher die Moéglichkeit,
Energienetze zu entlasten.

Dem Einsatz von Wasserstoff in der Logistik im landlichen Raum stehen jedoch noch
einige Hemmnisse im Weg. Akteure aus den untersuchten Regionen nannten im Rah-
men von Experteninterviews insbesondere politische/regulatorische Hemmnisse,
Finanzierung, Infrastruktur, Akzeptanz und den Stand der Technik als hinderliche
Faktoren. Viele Logistiker fuhlten sich unsicher, auf welche Technologie sie setzen sol-
len, zumal Brennstoffzellen-Lkw bisher nicht serienreif am Markt verfligbar sind. In den
kommenden Jahren missen regionale sowie Uberregionale Netzwerke aufgebaut wer-
den, um gemeinsame (Versorgungs-)Strategien entwickeln zu kénnen.

Aus insgesamt 550 analysierten H,-Projekten in Europa lassen sich flir die Versorgung
mit Wasserstoff unterschiedliche Ansatze ableiten: Das Hub-Konzept basiert auf ei-
nem zentralen Wasserstoffzentrum, von welchem ausgehend eine Verteilung zu den
Abnehmern erfolgt. Beim dezentralen Konzept erfolgt die Verteilung an die Abnehmer
Uber eine grofiere Anzahl an kleineren Wasserstoffverteilzentren. Beim lokalen Kon-
zept erfolgt (beispielsweise erganzend) eine Erzeugung in unmittelbarer Nahe der Ver-
braucher. Darlber hinaus ist auch ein direkter Import von einem Versorger auf3erhalb
der Region zum Verbraucher ohne weitere Verteilung denkbar und kurzfristig umsetz-
bar.

Der Transport von Wasserstoff muss zunachst in der Regel mit Lkw erfolgen, da
alternative Infrastrukturen wie Pipelines, Schienen oder Wasserstrallen im landlichen
Raum in absehbarer Zeit nicht, bzw. nur eingeschrankt verfligbar sind. Bei der Wahl
des geeigneten Transportwegs mussen die Investitionsstarke der Akteure, Trans-



portvolumina, der zeitliche Umsetzungshorizont, die Verfiigbarkeit von Ver-
kehrsinfrastruktur, Zukunftsaussichten und eine Umweltvertraglichkeit basierend
auf CO2-Emissionen beriicksichtigt werden.

e In allen drei untersuchten Regionen wird der Einsatz von Wasserstoff als relevant an-
gesehen. Wahrend eine vorwiegende lokale Erzeugung im Hohenlohekreis aufgrund
der begrenzten Ausbaupotenziale fiir erneuerbare Energien als eher unwahrscheinlich
angesehen wird, wird im Main-Tauber-Kreis eine lokale Produktion forciert. Ebenso
steht hier der Ausbau von erneuerbaren Energien in Form von Wind- und Solarparks
im Vordergrund. Im Bodenseekreis wird primar von einer Versorgung durch Import
ausgegangen. Dennoch wird in allen Untersuchungsregionen die lokale Erzeugung so-
wie ein Aufbau von Wertschépfungsketten als eine relevante Ergdnzung zum Import
gesehen. Eine Versorgung uber ein dezentrales Konzept wird in den Regionen durch
die Akteure vor Ort als geeigneter Ansatz praferiert.

e In den 2030er Jahren ist damit zu rechnen, dass eine Wasserstoffwirtschaft im landli-
chen Raum in weiten Ziigen aufgebaut ist. Eine lokale Erzeugung erganzt den Import
von Wasserstoff Uber Pipelines, welche einen Import ermoglichen. Logistische Anwen-
dungen werden flachendeckend ermdglicht.

1.2 Ausgangssituation, Untersuchungsansatz und Notwendigkeit

Griuner Wasserstoff (Hz) bietet groRes Potenzial und ist ein entscheidender Baustein fir das
Erreichen der nationalen und europaischen Klimaschutzziele. Nicht nur die Bundesregierung
steht hinter der nationalen Wasserstoffstrategie, auch fir das Land Baden-Wrttemberg wurde
im Jahr 2020 eine Hz>-Roadmap vorgestellt. Als zentrale Herausforderung, mit Blick auf die
angestrebte Dekarbonisierung von Sektoren wie Energie, Industrie und Verkehr, gilt die bisher
geringe Verfligbarkeit von griinem H; sowie der Mangel von leistungsfahigen und zuverlassi-
gen Transport- und Verteilstrukturen. Lésungsansatze hierfir sind unter anderem Pipeline-
netze sowie Hz-Hubs, deren Aufbau derzeit geplant wird. Mit Hilfe dieser Ansatze kann Was-
serstoff aus erzeugungsstarken Gebieten, sowohl aus dem Inland wie auch dem Ausland, in
die groRen Wirtschaftsregionen Deutschlands transportiert und verteilt werden." Hierfiir wird
im europaischen Kontext der schrittweise Ausbau eines Backbone-Netzes forciert, darliiber
hinaus befindet sich die Stiddeutsche Erdgasleitung (SEL) in Bau.? Dabei ist jedoch vor allem
der Umsetzungshorizont, der mit mindestens 15 Jahren angegeben wird, als problematisch
einzustufen.? Dies stellt vor allem vor dem Hintergrund der nationalen Klimaziele eine groRe
Herausforderung dar, da bis zum Jahr 2030 bereits eine Minderung der nationalen Treibhaus-
gasemissionen um 65 % gegenuber dem Jahr 1990 angestrebt wird. Bis zum Jahr 2040 sollen
die Emissionen um mindestens 88 % sinken und das Ziel der Treibhausgasneutralitat in
Deutschland bis zum Jahr 2045 erreicht sein.* Aufgrund dessen werden dezentrale Lésungen
bis zu diesem Zeitpunkt zwingend notwendig sein. Ein anderes Problem stellt der Iandliche
Raum dar. Dieser wird oftmals trotz zahlreicher wirtschaftsstarker Unternehmen in den entwi-
ckelten Konzepten aul3er Acht gelassen. Ein direkter Anschluss an die H-Infrastruktur fir Un-
ternehmen und unter anderem auch logistische Verteilzentren werden zunachst kaum zu rea-
lisieren sein.

' Vgl. Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie (2020), S. 7; vgl. Ministerium fir Umwelt, Klima
und Energiewirtschaft Baden-Wurttemberg, S. 15f.

2 Vgl. terranets bw GmbH (2023a), online; vgl. Umweltbundesamt (2023), S. 72

3 Vgl. Umweltbundesamt (2023), S. 73

4Vgl. Presse- und Informationsamt der Bundesregierung (2023), online



Bereits im Jahr 2019 konnte die Studie “Innovationen fiir die Zukunft logistischer Transport-
dienstleistungen in landlich gepragten Raumen in Baden-Wirttemberg” durchgefiihrt werden.
Hierbei wurden Zukunftsszenarien fir Logistikinnovationen im landlichen Raum erarbeitet. Die
Studie konnte aufzeigen, dass bei Unternehmen der Logistikbranche grundsatzlich die Bereit-
schaft vorhanden ist, Wasserstoffanwendungen zu nutzen. Somit kénnten auch im landlichen
Raum in Baden-Wirttemberg Erfolge bei der Dekarbonisierung der Wirtschaft erzielt werden.
Der landliche Raum hat spezielle Anforderungen an die Logistik, was andere Konzepte als im
stadtischen Umfeld erforderlich macht. Verglichen mit dem stadtischen Umfeld unterscheiden
sich die Fahrtenprofile mitunter stark. Neben langeren Strecken und Landstral3en sowie der
Topografie mit Waldern und Naturschutzgebieten, Bergen und Higeln ist oftmals keine direkte
Anbindung an die Schiene oder Wasserstrallen gegeben. Der Transport von Gltern via Stralde
spielt fur die Gewahrleistung der Versorgungssicherheit im landlichen Raum somit eine zent-
rale Rolle, da es sich hier in vielen Regionen um den einzig verfligbaren Transportweg handelt.
Daneben ist die Infrastruktur zum Tanken bzw. Laden im landlichen Raum weniger gut ausge-
baut. Hier kdnnten die Vorteile von Schwerlastfahrzeugen mit Hz-Antrieb zum Tragen kommen,
da diese Fahrzeuge eine hdhere Reichweite und kirzere Betankungszeiten als batterieelekt-
rische Antriebe aufweisen.

Eine Umsetzung von “griner” Logistik durch Wasserstoffanwendungen kann nur gelingen,
wenn zuverlassige und resiliente Infrastrukturen entwickelt werden, welche die gesamte Wert-
schopfungskette von Wasserstoff berlicksichtigen und als Erganzung der zentralen Versor-
gungssysteme eine dezentrale Versorgung mit grinem Wasserstoff ermoglichen. Zudem mus-
sen Wasserstoffanwendungen in der Logistik im Rahmen von innovativen Ansatzen neu ge-
dacht werden, damit eine mehrwertstiftende Umsetzung ermdéglicht werden kann. Deshalb soll
im Rahmen der vorliegenden Studie untersucht werden, ob und unter welchen Umstanden
landliche Regionen die Umsetzung von Wasserstoffanwendungen im Bereich der Logistik vo-
rantreiben kdnnen.

Anhand von drei Untersuchungsraumschaften in Iandlichen Radumen werden gemeinsam mit
Akteuren vor Ort in einem partizipativen Ansatz die Potenziale, geeignete Ansatze zur Ho-
Nutzung und Versorgung sowie mdgliche Zukunftsbilder fir eine Wasserstoffwirtschaft aufge-
zeigt. Als Kernergebnis sollen ein dezentrales Versorgungskonzept fir Wasserstoff entwickelt
und wesentliche MalRnahmen zur Umsetzung anhand einer Roadmap zur Skalierung konkre-
tisiert werden.

Die folgenden zentralen Forschungsfragen werden im Rahmen der Studie betrachtet:

e Welche Ansatze zur dezentralen Versorgung mit Wasserstoff werden auf Bundes-
ebene bereits geplant und/oder umgesetzt und unter welchen Bedingungen kénnen
diese auf die Untersuchungsraumschaften Ubertragen werden?

o Welche Versorgungskonzepte werden fir die dezentrale Versorgung mit Wasserstoff
im landlichen Raum im Rahmen von ersten (Pilot-)Projekten konzipiert, getestet oder
befinden sich bereits in der Umsetzung und welche Erkenntnisse lassen sich hieraus
ableiten?

o Welche potenziellen Akteure/Stakeholder einer Wasserstoffwirtschaft im Bereich Lo-
gistik sowie in weiteren damit zusammenhangenden Bereichen konnen in den unter-
schiedlichen Untersuchungsraumschaften identifiziert werden?



Welche Anforderungen, Bedarfe und Verbraucherprofile haben die potenziellen Stake-
holder/Akteure?

Welche speziellen Herausforderungen gibt es fur den Bereich Logistik im landlichen
Raum kombiniert mit Wasserstoff als Energietrager?

Fir welche speziellen logistischen Anwendungsfalle (basierend auf Strecken-/Ver-
kehrsprofilen, Distanzen etc.) sind Wasserstoffantriebe besonders geeignet und wel-
che (innovativen) Ansatze sind hier denkbar?

Welche der identifizierten Anwendungsfélle sind lokalspezifisch, welche kénnen auf
andere landliche Regionen Ubertragen werden?

Welche weiteren Ansatze und Anwendungsfalle (z. B. Uber Sektorkopplung) sind in
Kombination mit den identifizierten logistischen Anwendungsfallen besonders geeig-
net?

Welche zentrale/dezentrale Infrastruktur muss gegeben sein, dass sich Wasserstoff als
alternativer Energietrager etabliert?

Wie muss beim Aufbau und der Skalierung einer Versorgungsinfrastruktur und bei H2-
Anwendungsfallen in der Logistik im l&ndlichen Raum vorgegangen werden?



Die Studie sieht folgenden Arbeitsplan vor:

Abbildung 1 Arbeitsplan

AP 1: Screening von Good Practices

\
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[ AP 4: Entwicklung von Umsetzungspfaden und dezentralem ]
Versorgungskonzept

Aufzeigen von konkreten Ermittlung eines dezentralen
Umsetzungspfaden fir die Versorgungskonzeptes inkl.
landliche Region als Treiber einer Roadmap zur

einer Wasserstoffwirtschaft Skalierung

Quelle: eigene Darstellung

1.3 Festlegung der Untersuchungsraumschaften

Fir die Betrachtung des landlichen Raums wurde auf das Vorgehen der Studie ,Innovationen
fur die Zukunft logistischer Transportdienstleistungen in l&ndlich gepragten Raumen in Baden-
Wirttemberg® (LILA) zurlickgegriffen. Da der landliche Raum spezielle Anforderungen an die
Logistik aufweist, sind andere Konzepte notwendig als im stadtischen Umfeld. Langere Stre-
cken und LandstralRen, sowie die Umgebungsgegebenheiten, meist gekennzeichnet durch
Walder und Naturschutzgebiete, benétigen andere Fahrtenprofile als im stadtischen Raum.
Direkte Anbindungen an die Schiene oder Wasserstrallen besteht oftmals nicht. Deshalb wur-
den fiur die ndhere Betrachtung innerhalb der Untersuchung in Abstimmung mit dem Zuwen-
dungsgeber drei Untersuchungsraumschaften ausgewahlt. Diese stehen jeweils fir landliche



Raumschaften, die typische strukturelle Merkmale des landlichen Raums in Baden-Wurttem-
berg aufweisen. Zudem wurde versucht, mit der Auswahl die Vielfalt der Regionen Baden-
Wurttembergs moglichst gut abzubilden.

Abbildung 2 Untersuchungsraumschaften

@777 km? +3,45% @ 1.304 km? £217% @ e +0,67%
113.318 Ew. 146 Ew./km? 132.956 Ew. 102 Ew./km 218.885 Ew. 329 Ew./km?

Quelle: eigene Darstellung

Der Main-Tauber-Kreis ist Teil der Region Heilbronn-Franken, gehort zur Metropolregion
Stuttgart und grenzt mit Nirnberg, Rhein-Main und Rhein-Neckar an drei weitere Metropolre-
gionen. Zudem grenzt der Landkreis nérdlich an die A3, die A81 fuhrt zwischen Heilbronn und
Wirzburg direkt durch den Kreis hindurch. Hier sitzen innovative, mittelstdndische Unterneh-
men und viele Unternehmen im Handwerksbereich. Der Binnen- bzw. Mainhafen Wertheim ist
an das europaische Wasserstraltennetz angeschlossen. Im Main-Tauber-Kreis sind mehrere
kleine und mittelstandische Speditionen anzutreffen. Der Bodenseekreis liegt im Stiden Ba-
den-Wirttembergs. Das Gebiet ist besonders durch eine intensive landwirtschaftliche Nutzung
gepragt. Eine direkte Anbindung der Region an das Autobahnnetz ist nicht vorhanden. Den-
noch haben sich verschiedene gréRere Unternehmen angesiedelt, die als Versender und Emp-
fanger von Waren jeweils spezifischen logistischen Bedarf haben, dies gilt vor allem fir das
Oberzentrum Friedrichshafen. Das Gebiet des Hohenlohekreises liegt in der Region Heil-
bronn-Franken und ist im Westen durch die A81 sowie im Studen durch die A6 abgegrenzt und
erstreckt sich bis zur bayerischen Landesgrenze. Neben grof3en Mittelstandlern mit erhebli-
chem Logistikbedarf, finden sich auch zahlreiche Kleinverlader und -empfanger. In Hohenlohe
haben sich u. a. aufgrund der dort angesiedelten Unternehmen auch mehrere Logistikdienst-
leister und Transportunternehmen von erheblicher Grof3e im landlichen Raum angesiedelt,
Beispiele hierfir sind Krautheim und Kiinzelsau.



1.4 Methodik und Vorgehen

1.4.1 Auswahl der Interviewpartner*innen

Untersuchungsraumschaften

Zur Auswahl der Interviewpartner*innen aus den Untersuchungsraumschaften wurden poten-
zielle Wasserstoff-Akteure mithilfe einer umfassenden Desk-Research auf Basis von Karten-
material, Informationen zu laufenden Hz-Projekten und Informationen von Wirtschaftsverban-
den und -vereinigungen identifiziert. Darlber hinaus wurden geeignet erscheinende, aus den
Untersuchungsraumschaften ,Hohenlohe® sowie ,Bodenseekreis” stammende Akteure aufge-
nommen, die bereits im Rahmen der Vorstudie ,Innovationen fir die Zukunft logistischer
Transportdienstleistungen in Iandlich gepragten Raumen in Baden-Wirttemberg® beteiligt wa-
ren. Erhoben wurden potenzielle H.-Hersteller und Hersteller von regenerativ erzeugtem
Strom, moéglichen Wasserstoffhandler bzw. -Importeure, Transporteure von Wasserstoff, Lo-
gistikdienstleister und Industrieunternehmen sowie Intermediare wie Wirtschaftsférderungen
sowie Forschungseinrichtungen. Somit fand die gesamte Supply Chain von Wasserstoff, vom
Angebot Uber den Transport bis zur Nachfrage Berticksichtigung, um ein moglichst reprasen-
tatives Bild einer potenziellen Wasserstoffwirtschaft im I&ndlichen Raum zu erhalten und die
jeweiligen Anforderungen der Stakeholder zu analysieren. Insgesamt wurden flr den Main-
Tauber-Kreis 42, fur den Hohenlohekreis 66 und fir den Bodenseekreis 97 potenziell relevante
Akteure identifiziert, die in einer Tabelle kategorisiert und dokumentiert wurden.

Die Bewertung und Auswahl der geeigneten Akteure fur die Interviews fanden auf qualitativer
Basis statt. SchwerpunktmaRig wurden die Kriterien Grof3e der Unternehmen, bisherige Erfah-
rungen mit Hz, Verwendungsmaoglichkeiten von Hz sowie die Kundenstruktur der Unternehmen
berlcksichtigt. Ebenfalls flossen der Standort der Akteure und bereits vorhandene Erfahrun-
gen mit Gefahrgut in die Bewertung ein. Bei der Auswahl wurde auferdem auf die Abbildbar-
keit der gesamten Hx-Wertschdpfungskette geachtet. In Anbetracht der nicht abschatzbaren
Rucklaufquote bzw. Bereitschaft pro Raumschaft wurden zwischen 13 und 21 Akteure mit ho-
hem Potenzial fir eine potenzielle Ho-Wirtschaft flr eine Anfrage ausgewahlt. Diese wurden
ebenfalls mit dem Foérdergeber abgestimmt und auf Vollstandigkeit geprift. Im Rahmen der
Kontaktaufnahme konnten 20 Unternehmen als Teilnehmer fir die Interviews gewonnen wer-
den.

Good Practices

Um die Erkenntnisse der mit Akteuren aus den Untersuchungsraumschaften durchgefihrten
Interviews zu erganzen, fand ebenfalls ein Screening von ,Good Practice“-Akteuren statt. Fir
die qualitative Bewertung und Auswahl der potenziellen Interviewpartner*innen wurden
schwerpunktmalig ein regionaler Projektbezug bzw. Anwendbarkeit der Konzepte, gesam-
melte (Projekt-) Erfahrungen in Bezug auf H, sowie der aktuelle Projektstatus als relevante
Kriterien berlcksichtigt. Auch hier wurde auf eine Abbildbarkeit der gesamten Hx-Wertschop-
fungskette geachtet. Unter geringerem Ausmal flossen ebenfalls der Standort der Akteure
sowie die UnternehmensgréfRe und -Reichweite in die Auswahl ein. Insgesamt wurden zwolf
Akteure fir eine Anfrage ausgewahlt. Im Rahmen der Kontaktaufnahme konnten vier Akteure
fur die Interviews gewonnen werden.



1.4.2 Durchfuhrung der Interviews

Anhand von leitfadengestiitzten Interviews wurden insgesamt 24 Interviewpartnerinnen von
Unternehmen und Institutionen aus unterschiedlichen Branchen befragt, welche, mit Aus-
nahme der Good Practices sowie einiger Intermediare, alle in den drei betrachteten Untersu-
chungsraumschafen ansassig sind. Die Akteure kdnnen unter anderem den Branchen Maschi-
nenbau, Ventil-, Mess- und Regelsysteme, Antriebs- und Energielésungen, Gasversorgung,
Energieversorgung sowie Spedition und Lager- und Logistikservice zugeordnet werden. Durch
diese Heterogenitat konnte ein umfassendes Meinungsbild zu einer mdglichen H,-Wirtschaft
im landlichen Raum entstehen. Der standardisierte Leitfaden fur die Interviews wurde auf Ba-
sis von Erfahrungen aus vorherigen Projekten sowie erganzenden Literaturrecherchen erstellt.
Dabei wurden neben den unterschiedlichen Rollen der Akteure innerhalb einer Wasserstoff-
wirtschaft auch regionalspezifische Faktoren berlicksichtigt. Insgesamt wurden drei unter-
schiedliche Versionen mit angepassten Fragen fir die jeweiligen Rollen der Inter-
viewpartner*innen ausgearbeitet: Akteure innerhalb der Hx-Wertschdpfungskette mit spezifi-
schen Fragen fir potenzielle Produzenten, Handling- und Transportunternehmen, Verbrau-
cher (Industrie) sowie Verbraucher (Logistik); Intermediare und Forschungseinrichtungen so-
wie Good Practices. Die Leitfaden sind im Anhang unter 1 und 2 einsehbar. Die Zuordnung
der Akteure in die passende Gruppe fand teilweise vor und teils wahrend der Gesprache statt.
Die nachfolgende Tabelle (Tabelle 1) zeigt die finale Rollenzuteilung der Interviewpartner*in-
nen.

Tabelle 1 Rollenzuteilung der Interviewpartner*innen

Rolle in der Hz-Wirtschaft Anzahl der dazugehorigen Akteure

Produzent 3

Handling & Transport

\Verbraucher (Industrie)

3

4

\Verbraucher (Logistik) 4
Intermediar / Forschung 6
4

Good Practice

Quelle: eigene Darstellung

Ein besonderer Fokus in den Interviews lag auf den spezifischen Anforderungen der Stake-
holder und insbesondere der der Iandlichen Logistik, den besonderen lokalen Potenzialen und
Herausforderungen in den drei Untersuchungsrdumen und den rollenspezifischen Sichtweisen
der Akteure. Mithilfe bereits bestehender Konzepte zur H.-Versorgung und Nutzung, die inner-
halb der Good Practice-Interviews vertieft wurden, konnte der aktuelle Stand der Forschung
und Entwicklung bei der Projektdurchflihrung beriicksichtigt werden. Darlber hinaus wurden
Erfahrungswerte gesammelt und Vernetzungspotenziale aufgedeckt. AuRerdem konnten die
innerhalb der Good Practices erhobenen Beispiele von erfolgreichen H.-Pilotierungsansatzen
fur die Entwicklung der Umsetzungspfade innerhalb der Studie herangezogen werden.

Die im Schnitt 60-mindtigen Interviews fanden aufgrund der unsicheren Bedingungen durch
die COVID-19-Pandemie sowie zur Sicherstellung einer mdglichst effizienten und ressourcen-
schonenden Durchfiihrung in einem virtuellen Format mithilfe von MS-Teams statt. Neben den
befragten Personen waren die befragende Person sowie eine weitere, flir die Transkription

zustandige Person, anwesend.
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1.4.3 Durchfuhrung des Expertenworkshops

Zur Diskussion und Validierung der Interviewergebnisse sowie lokalspezifischer Anforderun-
gen und Profile des landlichen Raums Baden-Wiurttemberg am Beispiel der Untersuchungs-
raumschaften fand am 06.10.2022 ein vierstiindiger, virtueller Expertenworkshop mittels ,We-
bEx“ statt. Fur den interaktiven Meinungsaustausch wurde das virtuelle Whiteboard ,,Concept-
board“ gewahit.®

Neben der Identifizierung von regionstbergreifenden Unterschieden und Gemeinsamkeiten
der Ho-Wertschopfungskette im Iandlichen Raum sollte das Format den Teilnehmer*innen Ge-
legenheit zur Vernetzung zum Thema Wasserstoff bieten. Der Workshop hatte die Erarbeitung
von Visionen und Mdglichkeiten fir eine Wasserstoffwirtschaft im Iandlichen Raum am Beispiel
der Untersuchungsraumschaften zum Ziel. Daneben sollten Erkenntnisse flir Umsetzungs-
pfade und mdgliche Versorgungskonzepte gewonnen werden. Darlber hinaus sollte die tber-
regionale und regionale Transparenz und Zusammenarbeit durch den gemeinsamen Aus-
tausch geférdert werden. Bei der Veranstaltung waren insgesamt acht Akteure aus allen drei
Untersuchungsraumschaften sowie aus den Good Practices vertreten:

e 2 Teilnehmer*innen aus der Politik

e 3 Teilnehmer*innen aus Versorgungsunternehmen
e 2 Teilnehmer*innen aus Industrieunternehmen

e 1 Teilnehmer*in aus Verkehrsunternehmen

Neben Prasentationen der Interviewergebnisse in anonymisierter Form sowie zwei Impulsvor-
tragen von Akteuren, mit denen zuvor im Rahmen der Good Practice-Gesprache stattgefunden
hatten, wurden acht verschiedene, aus den Interviewergebnissen abgeleitete Thesen unter
Verwendung von Conceptboard gemeinsam betrachtet und diskutiert. Die Thesen waren zuvor
innerhalb eines internen Workshops gebildet worden. Unterteilt wurde die Veranstaltung in
zwei Blocke. Wahrend der Fokus im ersten Block die Potenziale von Wasserstoff fokussierte,
wurde im zweiten Block die regionale Ho-Wertschépfung diskutiert.

1.4.4 Entwicklung der Zukunftsszenarien

Die Ergebnisse aus Recherchen, den Interviews, dem Workshop sowie die Analyse vorherge-
hender Studien wurden in Form von Umsetzungspfaden zusammengefiihrt. Hierbei wurden
Méglichkeiten fir eine Wasserstoffwirtschaft im Iandlichen Raum sowie mdgliche Entwicklun-
gen in Abhangigkeit von verschiedenen Einflussfaktoren aufgezeigt und Umsetzungen abge-
leitet. Als Grundlage wurden deshalb Schllsselfaktoren und Pramissen aus vorangegangenen
Studien analysiert und fiir die vorliegende Studie neu definiert. Diese Faktoren beschreiben
somit Annahmen Uber geltende Rahmenbedingungen fir die jeweils definierten Zeitraume.

Die Umsetzungspfade wurden in drei zeitliche Dimensionen unterteilt:

o Phase 1 = kurzfristig, in den nachsten 5 Jahren (2023-2028)
e Phase 2 = mittelfristig, in 5 bis 10 Jahren (2028-2033)
e Phase 3 = langfristig, in 10 bis 20 Jahren (2033-2043)

Die Umsetzungspfade wurden innerhalb interner Workshops vom Projektteam entwickelt.

5Vgl. Conceptboard Cloud Service GmbH (2023), online



2 Untersuchungsraumschaften

2.1 Hohenlohekreis
Geografische Lage

Der im Nordosten Baden-Wirttembergs gelegene Hohenlohekreis ist Teil der Region Heil-
bronn-Franken und erstreckt sich von den Auslaufern des Schwabisch-Frankischen Waldes
Uber die Jagst hinein ins Bauland. Im Norden der Region schlie3t der Main-Tauber-Kreis an
und im Osten und Siden der Landkreis Schwabisch Hall. Westlich liegt der Landkreis Heil-
bronn, im Nordwesten der Neckar-Odenwald-Kreis.® Der Hohenlohekreis weist eine Gesamt-
flache von 77.676 Hektar auf.” Insgesamt umfasst die Raumschaft 16 Gemeinden mit den
Mittelzentren Ohringen (grofRe Kreisstadt) und Kiinzelsau.®

Bevodlkerung

Im Hohenlohkreis lebten im Jahr 2021 113.318 Menschen.® Gemessen an der Einwohnerzahl
gilt die Region als kleinster Landkreis in Baden-Wirttemberg.'™ Die Bevolkerungsdichte be-
tragt 146 Einwohner / km? und ist damit deutlich diinner besiedelt als das Land Baden-Wiirt-
temberg mit 312 Einwohnern / km2."" Hierbei lassen sich jedoch innerhalb des Kreises deutli-
che Unterschiede feststellen. Die héchsten Bevélkerungsdichten weist der Stidwesten mit Oh-
ringen und den Gemeinden Bretzfeld und Pfedelbach auf, von denen aus sowohl das Ober-
zentrum Heilbronn als auch die Bundesautobahn A6 und die S-Bahnlinie Ohringen-Heilbronn
gut erreichbar sind. Ein weiteres dichter besiedeltes Gebiet ist Klinzelsau als Wirtschaftsstand-
ort sowie die im Westen angrenzenden Gemeinden im Kochertal und dem stidlich gelegenen
Kupferzell mit direktem Anschluss an die B19. Der Norden des Hohenlohekreises, insbeson-
dere das Jagsttal, ist hingegen diinner besiedelt.'> Hervorzuheben sind hierbei nochmals das
Mittelzentrum Ohringen, das mit 25.049 Einwohnern im gesamten Kreis sowohl die héchste
Einwohnerzahl als auch die grofte Einwohnerdichte mit 370 Einwohnern / km? aufweist. Die
ndrdlich von Ohringen gelegene Gemeinde Zweiflingen hat mit 1.735 die wenigsten Einwoh-
ner. Die im Nordosten der Raumschaft gelegene Gemeinde Mulfingen ist mit 46 Einwohnern /
km? am dlnnsten besiedelt.™

Far die Zeit bis 2040 wird im Rahmen der Bevolkerungsvorausrechung des Landes Baden-
Wirttemberg fur den Hohenlohekreis ein Bevolkerungswachstum von 3,5 % prognostiziert, die
Region liegt damit tGber dem berechneten Landesdurchschnitt mit 2,7 %.'* Innerhalb des Ho-
henlohekreises werden bis 2040 keine Bevolkerungsrickgange prognostiziert, jedoch weisen
acht Gemeinden ein relativ starkes Wachstum von Uber 4 % auf. Diese umfassen die Gemein-
den Pfedelbach und Waldenburg mit einem Zuwachs von jeweils 4 %, WeilRbach mit einem

6 VVgl. Landratsamt Hohenlohekreis (2023a), online

7Vgl. Statistisches Landesamt Baden-W rttemberg (2023a), online

8 Vgl. Malburg-Graf, M. / Voith, D. (2018a), S. 4f.

9 Vgl. Statistisches Landesamt Baden-Wiirttemberg (2023a), online

10 Vgl. Malburg-Graf, M. / Voith, D. (2018a), S. 4

1 Vgl. Statistisches Landesamt Baden-W irttemberg (2023a), online

2 Vgl. Malburg-Graf, M. / Voith, D. (2018b), S. 12-13

'3 Statistisches Landesamt BW

4 Vgl. Statistisches Landesamt Baden-Wiirttemberg (2023a), online; vgl. Statistisches Landesamt Ba-
den-Wirttemberg (2023b), online; vgl. Statistisches Landesamt Baden-Wurttemberg (2023c), online;
vgl. Statistisches Landesamt Baden-W rttemberg (2023d), online
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Wachstum von 4,2 %, Bretzfeld mit einem Zuwachs von 4,4 %, Neuenstein (Zuwachs 4,5 %),
Dérzbach (Zuwachs 4,6 %) und Mulfingen (Zuwachs 4,8 %). Fur Zweiflingen, welches Stand
2021 die geringste Einwohnerzahl aufweist, wird mit einem Zuwachs von 8,7 % das grofite
Wachstum prognostiziert. '

Verkehr

Der Landkreis ist gut an das Uberregionale Verkehrsnetz angebunden. Er liegt im Zentrum der
Autobahnen A6 Heilbronn-Nirnberg, der A81 Heilbronn-Wirzburg sowie der A7 Wurzburg-
Ulm. Dartber hinaus wird durch die Bundesstralte B19 und die Eisenbahnlinie Heilbronn-Nirn-
berg der Austausch von Gitern mit den im Umkreis gelegenen Wirtschaftszentren Heilbronn,
Mannheim, Stuttgart, Wirzburg und Niirnberg beglinstigt.'®

StraBenverkehr

Durch die Raumschaft selbst verlaufen die Autobahn A6 sowie die Bundesstralle B19 als Uber-
regional angebundene Verkehrswege. Die A6 verlauft dabei als zentrale Verkehrsachse als
Ost-West-Verbindung im Stden des Hohenlohekreises, die B19 fungiert als Nord-Sud-Verbin-
dung."” Neben den beiden Verkehrswegen innerhalb der Raumschaft gibt es in Nord-Sid-
Richtung ebenfalls eine Anschlussmdglichkeit an die westlich der Raumschaft verlaufende
A81. Die 6stlichen Teilgebiete des Hohenlohekreises haben ebenfalls Anschluss an die A7,
die jedoch nicht unmittelbar an die Region angrenzt. Wahrend die Mittelzentren Klinzelsau und
Ohringen sowie Bad Mergentheim den nachstgelegenen Autobahnanschluss in maximal 20
Minuten erreichen, muss insbesondere bei Gemeinden im Kocher- und Jagsttal (u.a. Mulfin-
gen) mit Anfahrtswegen von mehr als 30 Minuten gerechnet werden.®

Auch wenn der Hohenlohekreis ein sehr dichtes Straflennetz und einen Uberdurchschnittlichen
Verkehrsflachenanteil aufweist, verzeichnen sowohl die A6 als auch die B19 auch ein Uber-
durchschnittlich hohes Verkehrsaufkommen. Zurlckzufiuhren ist dies unter anderem auf die
Siedlungsstruktur. Das OPNV-Angebot richtet sich stark nach den Zentren Ohringen und Kiin-
zelsau aus, wahrend die Verfiigbarkeit des Offentlichen Nahverkehrs fiir weiter entfernte Ort-
schaften als unzureichend eingestuft wird. Daneben spielen die Attraktivitat des Hohenlohe-
kreises als Wirtschafts- und Arbeitsstandort, die unterschiedliche Erreichbarkeit von Infrastruk-
tur sowie Auspendlerstréme eine Rolle. Einen grof3en Einfluss auf das hohe Verkehrsaufkom-
men auf den Uberregionalen Verkehrswegen A6 und B19 hat ebenfalls der den Landkreis pas-
sierende Pkw- und Schwerlastverkehr.'® Fir die B19 wurde im Jahr 2021 an der Dauerzahl-
stelle Kiinzelsau eine Verkehrsbelastung mit 16.865 Fahrzeugen am Tag gemessen mit einem
Schwerlastverkehrsanteil von 6,7 % werktags.?® Auf der A6 wurde an der im Westen der
Raumschaft gelegenen Dauerzahlstelle Schwabbach im Jahr 2021 67.762 Fahrzeuge pro Tag
gemessen mit einem Schwerlastverkehrsanteil von 32 % an Werktagen. Die dstlich au3erhalb
der Raumschaft gelegene Dauerzahlstelle Reussenberg verzeichnete 2021 57.721 Fahrzeuge
am Tag mit einem Schwerlastverkehrsanteil (werktags) von 39,7 %.2" Insgesamt nahm der

5 Vgl. Statistisches Landesamt Baden-W irttemberg (2023e), online
6 Vgl. Landratsamt Hohenlohekreis (2023b), online

7 Vgl. Malburg-Graf, M. / Voith, D. (2018b), S. 13

8 Vgl. Malburg-Graf, M. / Voith, D. (2018a), S. 80

9 Vgl. Malburg-Graf, M. / Voith, D. (2018b), S. 13

20 \/gl. Regierungsprasidium Tibingen (2022), S. 8

21 Vgl. Regierungsprasidium Tibingen (2022), S. 6
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Schwerlastverkehr auf der A6 im Jahr 2021 um 5,6 % zu, die Autobahn hatte damit im Jahres-
schnitt das hochste Schwerlastverkehrsaufkommen in Baden-Wirttemberg.?? Aufgrund der
hohen und stark zunehmenden Verkehrsbelastung auf der A6 wird die Erweiterung auf sechs
Fahrstreifen zwischen dem Autobahnkreuz Weinsberg und der bayerischen Landesgrenze re-
alisiert und wird im Bundesverkehrswegeplan im vordringlichen Bedarf mit Engpassbeseiti-
gung aufgeflhrt.?® Westlich des Abschnittes ist die A6 bereits ausgebaut.?*

Schienenverkehr

Innerhalb des Hohenlohekreises weist der Stiden gegenuber der nérdlichen Region eine bes-
sere Schienenanbindung auf.?> Die Hohenlohebahn verbindet Ohringen tiber Waldenburg und
Schwabisch Hall mit Crailsheim. Anschlussmdglichkeiten gibt es in Schwabisch Hall-Hessen-
tal an die Murrbahn, in Crailsheim an die Jagstbahn, die Tauberbahn und die Strecke nach
Nurnberg. Die Heilbronner Stadtbahn fahrt seit 2005 ebenfalls auf der Strecke der Hohenlo-
hebahn. Mit dieser ist es mdglich, von Ohringen (iber Heilbronn sowohl den Schwarzwald als
auch die franzdsische Grenze zu erreichen. Ein regelmafiger Busverkehr im Rahmen des
integralen Taktfahrplanes des Nahverkehrs Hohenlohekreis, u.a. zu den Bahnhdfen in Bad
Mergentheim und Schwabisch Hall-Hessental, bietet weitere Mdglichkeiten zur OPNV-Nut-
zung fur Bahn-Fernreisende. Innerhalb des Landkreises wird vornehmlich das dichte Netz aus
Landes- und KreisstraRen genutzt.?

Industrie und Gewerbe

Der Hohenlohekreis zeichnet sich durch eine, an der Einwohnerzahl gemessene, vergleichs-
weise hohe Dichte an Weltmarktfihrern in Deutschland aus und nimmt hier eine der fihrenden
Positionen unter den Stadt- und Landkreisen in Baden-Wrttemberg ein. Hierdurch stellt die
Raumschaft einen erfolgreichen Wirtschaftsstandort dar. Insbesondere entlang der A6 sowie
der A81 haben sich Clusterstrukturen weltweit operierender Unternehmen gebildet. Schwer-
punkte stellen hierbei die Branchen elektrotechnische Industrie, metallverarbeitendes Ge-
werbe (insbesondere im Fahrzeug- und Maschinenbau), Mess-, Steuer und Regeltechnik, che-
mische Industrie, Kunststofftechnik sowie das Textilsegment dar.?” Dies hat ebenfalls Auswir-
kungen auf die Uberproportional hohen Beschaftigtenzahlen im produzierenden Gewerbe in
diesem Landkreis. Wahrend der Landesdurchschnitt in Baden-Wirttemberg etwa 35 % be-
tragt, sind im Hohenlohekreis rund 47 % der Erwerbstatigen in diesem Bereich tatig.2® Dabei
sind die Gemeinden Ohringen, Kiinzelsau, Ingelfingen, Waldenburg und Mulfingen die Stand-
orte mit den meisten Beschaftigten am Arbeitsort.?°

Ein ebenfalls grof3er Anteil der Beschaftigten im Hohenlohekreis ist in den Bereichen Handel,
Verkehr und Gastgewerbe tatig (29,6 %). Auch dieser liegt Uber dem Landesdurchschnitt von

22 \/gl. Regierungsprasidium Tibingen (2022), S. 3; S. 6

23 \/gl. Die Autobahn GmbH des Bundes (2023), online

24 \/gl. Heilbronner Stimme GmbH & Co. KG (2022), online

25 \/gl. Malburg-Graf, M. / Voith, D. (2018a), S. 80

26 \/gl. Landratsamt Hohenlohekreis (2023b), online

27 \/gl. Landratsamt Hohenlohekreis (2023c), online

28 \gl. Statistisches Landesamt Baden-W rttemberg (2023f), online; vgl. Statistisches Landesamt Ba-
den-Wirttemberg (2023g), online

29 Vgl. Malburg-Graf, M. / Voith, D. (2018a), S. 28
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19,9 %.% Arbeitgeber sind dabei bekannte Handelsunternehmen, u.a. in der Montage- und
Befestigungstechnik, eine Vielzahl an Handwerksbetrieben sowie Dienstleistungsunterneh-
men. Besonders gepragt ist die Wirtschaftsstruktur des Hohenlohekreises durch mittelstandi-
sche Unternehmensstrukturen.®!

Eine weitere wichtige Rolle spielt fir den Hohenlohekreis die Land- und Forstwirtschaft. Die
Waldflache fallt hierbei eher gering aus, weshalb der Hohenlohekreis zu den Landkreisen mit
dem geringsten relativen Waldanteil in Baden-Wirttemberg zahlt. Grund hierflr ist u.a. die
glunstige Voraussetzung der Region fir eine landwirtschaftliche Flachennutzung, bedingt
durch hochwertige Béden und gute klimatische Verhaltnisse, welche eine ideale Grundlage
zum Betreiben von Ackerbau bieten.*?

Der Hohenlohekreis stellt fur die Neuansiedlung von Unternehmen einen attraktiven Standort
dar. Jedoch ist die Verfligbarkeit von geeigneten Gewerbeflachen begrenzt. Betriebe auller-
halb des Kreises, haufig mit flachenintensiven Anforderungen, kénnen im Raum Stuttgart oft-
mals keine passenden Flachen finden. Diese sind jedoch meist auf der Suche nach Gewerbe-
flachen in Autobahnnahe bzw. im starker verdichteten Teil der Region. Haufig stehen diesen
Vorhaben jedoch Reservierungen ansassiger Unternehmen entgegen, welche die gefragten
Flachen bereits fiir Erweiterungen einplanen. Weiter abgelegene Flachen in der Region gelten
hingegen eher als unattraktiv und sind schwerer zu vermarkten. Daneben werden Gewerbe-
flachen angeboten, die in Bezug auf Lage, Zuschnitt oder Ausstattung ungeeignet fiir die (Neu-
) Ansiedlung von Unternehmen sind.* Auch gegenlaufige Flachennutzungsanforderungen wie
z.B. Naturschutz oder Land- und Forstwirtschaft kénnen der Neuansiedlung von Unternehmen
entgegenstehen.3*

2.2 Bodenseekreis
Geografische Lage

Der Bodenseekreis liegt im Stiden Baden-Wurttembergs und bildet gemeinsam mit den Land-
kreisen Ravensburg und Sigmaringen die Region Bodensee-Oberschwaben. Die Untersu-
chungsraumschaft erstreckt sich entlang des Nordufers des Bodensees mit einem Anschluss
an das Oberschwabische Hugelland und im Osten an das Westallgau. Im Westen grenzt der
Kreis an die Landkreise Konstanz, Sigmaringen und Ravensburg, die alle in Baden-Wirttem-
berg liegen sowie an den Landkreis Lindau, der in Bayern liegt. Der Bodensee bildet im Stden
die natiirliche Grenze zu Osterreich mit dem Bundesland Vorarlberg und zur Schweiz mit den
Kantonen St. Gallen und Thurgau. Insgesamt weist der Bodenseekreis eine Gesamtflache von
66.477 Hektar auf.®® Die Raumschaft umfasst 23 Stadte und Gemeinde, hervorzuheben sind
hier das Mittelzentrum Uberlingen (groBe Kreisstadt) sowie Friedrichshafen, das gemeinsam
mit Ravensburg und Weingarten ein Oberzentrum bildet.3®

30 Vgl. Malburg-Graf, M. / Voith, D. (2018a), S. 26; vgl. Statistisches Landesamt Baden-W rttemberg
(2023f), online; vgl. Statistisches Landesamt Baden-Wirttemberg (2023g), online

31 Vgl. Landratsamt Hohenlohekreis (2023c), online

32 \/gl. Malburg-Graf, M. / Voith, D. (2018a), S. 35-38

33 Vgl. Malburg-Graf, M. / Voith, D. (2018a), S. 58

34 Vgl. Malburg-Graf, M. / Voith, D. (2018b), S. 12

35 \Vgl. Statistisches Landesamt Baden-Wrttemberg (2023h), online

36 vgl. Landratsamt Bodenseekreis (2011), S. 12
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Bevodlkerung

Im Bodenseekreis lebten im Jahr 2021 218.885 Menschen.?” Die Bevolkerungsdichte betragt
329 Einwohner/km?, damit ist der Landkreis etwas mehr besiedelt als das Land Baden-Wurt-
temberg mit 312 Einwohnern/km?.38 Innerhalb des Kreises lassen sich jedoch einige Unter-
schiede feststellen. Die grofte Bevdlkerungsdichte, ebenso wie die grofite Einwohnerzanhl,
weist das Oberzentrum Friedrichshafen mit 61.561 Einwohnern und einer Bevolkerungsdichte
von 880 Einwohner/km? auf.3® Weitere dicht besiedelte Stadte und Gemeinden sind Immen-
staad mit 702 Einwohner/km?, Daisendorf (643 Einwohner/km?), Uhldingen-Mihlhofen (529
Einwohner/km?) und Langenargen (501 Einwohner/km?).4° Im Bodenseekreis liegen allerdings
auch einige diinn besiedelte Gebiete. Sechs Gemeinden weisen Bevdlkerungsdichten von un-
ter 200 Einwohner pro km? auf. Dies wird vor allem in Neukirch (102 Einwohner/km?) und Hei-
ligenberg (77 Einwohner/km?) deutlich.*' Am diinnsten besiedelt ist die Gemeinde Deggen-
hausertal mit 71 Einwohner/km?, welche im Norden des Bodenseekreises liegt.*?

Fir das Jahr 2040 wird im Rahmen der Bevdlkerungsprognosen fiir den Bodenseekreis ein
Zuwachs von 0,67 % prognostiziert.*> Damit liegt der Bodenseekreis unter dem prognostizier-
ten Landesdurchschnitt von 2,7 %. Im Bodenseekreis werden neben besonders hohem Zu-
wachs in Oberteuringen (Zuwachs von 5,34 %) und Deggenhausertal (Zuwachs von 4,03 %)
auch einige Ruckgange in der Bevdlkerung vorausgesagt. In Markdorf (Abwanderung von 1,20
%) und Immenstaad (Abwanderung von 2,96 %) wird sich die Bevdlkerung verkleinern. Der
groflte Ruckgang wird, laut Vorausrechnung, in Hagnau (Abwanderung von 6,68 %) prognos-
tiziert.44

Verkehr

Der Bodenseekreis ist durch bedeutsame Verkehrsachsen an das Uberregionale Netz ange-
bunden. Das Gebiet des Landkreises wird von keiner Bundesautobahn berthrt. Der Landkreis
selbst wird durch Bundes-, Landes- und Kreisstralen erschlossen. Der Fahrbetrieb verbindet
den Bodenseekreis von Friedrichshafen aus in die Schweiz und von Meersburg aus in Rich-
tung Konstanz. Zudem verbindet der Flughafen Friedrichshafen den Bodenseekreis mit ver-
schiedenen Zielen im In- und Ausland.

StraBenverkehr

Durch die Raumschaft verlaufen die BundesstraRe 30, 31 und 33, die zum Teil von Uberregi-
onaler Bedeutung sind.*® Im sidlichen Teil des Landkreises verlauft die BundesstralRe 31,
diese fungiert als Zubringer bis zur Anschlussstelle Sigmarszell zur Autobahn A96. Uber die
A96 besteht somit auch der Anschluss in Richtung Autobahn A7. Die Anschlussstelle ist vom
Oberzentrum Friedrichshafen innerhalb von 30 Minuten zu erreichen. Die Bundesstralle er-
maoglicht aber auch Verbindungen in éstliche Richtung nach Lindau und Bregenz (Voralberg).

37 Vgl. Statistisches Landesamt Baden-Wrttemberg (2023h), online
38 \/gl. Statistisches Landesamt Baden-W rttemberg (2023c), online
39 \V/gl. Statistisches Landesamt Baden-Wiirttemberg (2023h), online
40 Vgl. Statistisches Landesamt Baden-Wiirttemberg (2023h), online
41 Vgl. Statistisches Landesamt Baden-Wiirttemberg (2023h), online
42 \/gl. Statistisches Landesamt Baden-Wiirttemberg (2023h), online
43 Vgl. Statistisches Landesamt Baden-Wiirttemberg (2023i), online
44 \/gl. Statistisches Landesamt Baden-W rttemberg (2023i), online
45 Vgl. Landratsamt Bodenseekreis (2011), S. 12
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Mit ihrem Verlauf parallel zum Seeufer verbindet sie innerhalb der Raumschaft die Zentren
Uberlingen, Salem, Markdorf, Friedrichshafen und Kressbronn. Besonders an Wochenenden,
Feiertagen und in den Ferienzeiten kommt es haufig zu Staus und damit einhergehenden Aus-
weichverkehren in die umliegenden Siedlungsgebiete, weshalb ein mehrspuriger Ausbau des
Strallenabschnittes im Bundesverkehrswegeplan bereits als vordringlicher Bereich klassifiziert
wurde.* Im Osten stellt die sogenannte Hauptachse Oberschwabens (Bundesstrale 30) eine
Verbindung in nérdliche Richtung dar. Sie dient zur Erschlieung der Zentren Friedrichshafen,
Meckenbeuren/Tettnang und Uber die Untersuchungsraumschaft hinaus nach Ravens-
burg/Weingarten.*” Nicht weit von der Westseite des Landkreises entfernt liegt die A98, diese
stellt einen Anschluss an die A81 in ndrdliche Richtung (Richtung Donaueschingen-Stuttgart)
dar, in stdliche Richtung ist ein Anschluss in Richtung Schaffhausen-Zurich gegeben.

Schienenverkehr

Eine zentrale Bahnverbindung durch die Untersuchungsraumschaft ist die sogenannte Boden-
seegurtelbahn von Radolfzell nach Friedrichshafen und Lindau. Im Untersuchungsgebiet ge-
legene Haltepunkte sind insbesondere Uberlingen, Uhldingen-Miihlhofen, Salem, Markdorf
und Friedrichshafen. Der Abschnitt zwischen Friedrichshafen und Radolfzell soll in den kom-
menden Jahren ausgebaut und elektrifiziert werden. Somit kann ein wichtiger Lickenschluss
fur einen leistungsfahigeren Bahnbetrieb zwischen der Hochrheinbahn und der Stdbahn ge-
wahrleistet werden. Ein Ausbau sowie die Elektrifizierung der Bodenseegurtelbahn sind Vo-
raussetzungen fir ein deutlich verbessertes Angebot im regionalen Schienenverkehr, welches
auch klimaschonende Aspekte bericksichtigt. Daraus resultieren dann, neben dem grof3en
Nutzen, auch deutliche Entlastungen im Stral3ennetz, wodurch ebenfalls die Attraktivitat der
Bodenseeregion gesteigert wird.*3

Im Jahr 2022 wurde das Projekt , BODANRAIL" neu aufgesetzt. Dieses hat eine Verbesserung
des Schienenpersonennahverkehrs im Bodenseeraum zum Ziel. Das Verkehrsangebot auf der
Schiene soll fir Ausflugs-, Einkaufs- und Berufsverkehr zur Verfligung stehen und dem Grol3-
raum Bodensee somit ein umweltfreundliches, nachhaltiges und leistungsfahiges Verkehrsan-
gebot bereitstellen. Dies wird vor allem durch die Hauptzielsetzungen kirzere Reisezeiten,
mehr Direktverbindungen, abgestimmte Anschliisse, verbesserte Plnktlichkeit und eine auf
das Angebot abgestimmte Infrastruktur unterstitzt. Um alle Planungen und Belange zu be-
ricksichtigen, hat es sich die Kommission Verkehr der Internationalen Bodensee-Konferenz
zur Aufgabe gemacht, die Abstimmung der nationalen Planungen zu intensivieren. Es soll ein
langfristiges Zielbild erarbeitet werden, welches dann in der Umsetzungsphase kontinuierlich
Uberwacht wird.*°

Industrie und Gewerbe

Der Bodenseekreis gilt als eine wirtschaftlich innovative Region in Baden-Widrttemberg. Im
Kreis ansassig sind unter anderem Automobilzulieferer und Maschinenbauer sowie zahlreiche
Unternehmen in der Luft- und Raumfahrttechnik, die sich wesentlich auf den Raum Friedrichs-
hafen konzentrieren und sich Uberwiegend entlang des Nordufers des Bodensees befinden.

46 Vgl. Bundesministerium fiir Verkehr und digitale Infrastruktur (2020)
47 Vgl. Landratsamt Bodenseekreis (2011), S.12

48 Vgl. Land Baden-Wiirttemberg (2022), online

49 \V/gl. Internationale Bodensee-Konferenz (2022), S. 5
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Im Regionalplan Bodensee-Oberschwaben sind fur den Bodenseekreis die Kommunen Fried-
richshafen, Meckenbeuren, Salem, Tettnang und Uberlingen als Vorranggebiete mit regional-
bedeutsamen Schwerpunkten fir Industrie und Gewerbe festgelegt worden.*° Die Beschéftig-
tenanzahl im produzierenden Gewerbe liegt im Landkreis bei 44,5 % was im Jahr 2021 eine
Anzahl von 42.177 Beschaftigten bedeutete. Somit Gbersteigt die Anzahl der im produzieren-
den Gewerbe beschaftigten den Landesdurchschnitt Baden-Wurttembergs (35 %) um knapp
10 Prozentpunkte.®'

In den Bereichen Handel, Verkehr und Gastgewerbe sind im Bodenseekreis 17,3 % aller so-
zialversicherungspflichtigen Beschéaftigten angestellt. Hier liegt man knapp unter dem Landes-
durchschnitt von 19,9 % der Beschéftigten in ganz Baden-Wirttemberg. Im Bereich der sons-
tigen Dienstleistungen finden knapp 37,2 % eine Beschaftigung.5?

Eine weitere wichtige Rolle im Bodenseekreis spielt die Land- und Fortwirtschaft. Im Jahr 2020
wurden 33.060 Hektar Flache landwirtschaftlich genutzt.>® Die Flachen werden von 1.500 land-
wirtschaftlichen Betrieben im Haupt- und Nebenbetrieb bewirtschaftet. Eine zentrale Rolle
spielt, neben der Viehhaltung, der Anbau von Sonderkulturen wie Obst, Hopfen und Wein.

Des Weiteren wird deutlich, dass der Tourismus im Bodenseekreis eine wichtige wirtschaftli-
che Funktion einnimmt, vor allem in den am Bodensee bzw. in der unmittelbaren Nahe gele-
genen Kommunen von erheblichem Umfang. Dies betrifft vor allem die Kommunen Sipplingen,
Uberlingen, Uhldingen-Mihlhofen, Meersburg, Hagnau, Immenstaad, Friedrichshafen, Lan-
genargen und Kressbronn, welche zudem an das Schifffahrtsnetz am Bodensee angebunden
sind und somit eine hohe Attraktivitat fiir Besucher aus dem In- und Ausland darstellen.5® Fir
den Einzelhandel und die weiteren Entwicklungen stellt der Tourismus einen grof3en Faktor
dar. So konnte beispielsweise bei einer Passantenbefragung in Friedrichshafen festgestellt
werden, dass mehr als 20 % der Befragten aul3er der Region Bodensee-Oberschwaben leben.
Zudem bildet die Nachbarschaft zur Schweiz und Osterreich eine Wettbewerbs- / Konkurrenz-
situation fiir den Einzelhandel.*®

2.3 Main-Tauber-Kreis
Geografische Lage

Der Landkreis Main-Tauber-Kreis ist der ndrdlichste Landkreis Baden-Wiirttembergs und
grenzt an Bayern. Er wird durchzogen von den beiden namensgebenden Fllissen Main und
Tauber. Es gehdrt dem Regierungskreis Stuttgart an und grenzt an die Regierungskreise
Karlsruhe (BW), Unterfranken (BY) und Mittelfranken (BY). 5" Der Untersuchungsraum um-
fasst 18 Gemeinden und erstreckt sich liber eine Flache von 130.412 Hektar.%® Damit ist er
flachenmaRig der achtgrofite Kreis in Baden-Wurttemberg und setzt sich zusammen aus 10,4
% Siedlungs- und Verkehrsflache, 0,5 % Erholungsflache, 58,7 % Landwirtschaftsflache, 29,6

50 \VVgl. Regionalverband Bodensee-Oberschwaben (2021), S. 17

51 Vgl. Statistisches Landesamt Baden-W rttemberg (2023j), online
52 \/gl. Statistisches Landesamt Baden-W rttemberg (2023j), online
53 \/gl. Statistisches Landesamt Baden-W rttemberg (2023k), online
54 \Vgl. Landratsamt Bodenseekreis (2023), online

55 \Vgl. Acocella, D. — Stadt- und Regionalentwicklung (2018), S. 7

56 \/gl. Acocella, D. — Stadt- und Regionalentwicklung (2018), S. 7 + 8
57 Vgl. Bundesamt fiir Kartographie und Geodasie (2019), online

58 \Vgl. Statistisches Landesamt Baden-Wiirttemberg (2023l), online
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% Waldflache und 0,8 % Wasserflache.*® Die groften Stadte sind Bad Mergentheim, Lauda-
Kdnigshofen, Tauberbischofsheim und Wertheim. Hier befindet sich auch ein Grofiteil der In-
dustrie.

Bevdlkerung

Auf der Flache leben 132.956 Menschen, was einer Bevdlkerungsdichte von 102 Einwohnern
pro km? entspricht. Dies entspricht ungefahr einem Drittel des landesweiten Durchschnitts von
312 EW/km?, somit gilt der Kreis als weniger gut besiedelt und ist in Baden-Wurttemberg sogar
der Kreis mit der geringsten Bevolkerungsdichte.® Die vier bevolkerungsmafig groften Stadte
sind beginnend bei der niedrigsten Zahl Tauberbischofsheim mit 13.238, Lauda-Kdnigshofen
mit 14.469, Wertheim mit 22.777 und Bad Mergentheim mit 24.247 Einwohnern.®’

Die Bevolkerung wird sich laut statistischer Hochrechnung, ausgehend von 132.684 (Stand
2020) in den nachsten Jahren vergréRern. Dabei werden 2030 ungefahr 134.300 Personen
erreicht, was eine relative Steigung von 1,2 % bedeutet. Bis 2040 werden ca. 135.800 Ein-
wohner vorhanden sein, was ausgehend vom Stand von 2030 einen Anstieg um 1,1 % bedeu-
tet. In Summe wird damit ausgehend von 2020 eine ungefahre Steigung von 2,4 % erreicht,
was verglichen mit Baden-Wurttemberg im Gesamten unterhalb des Schnitts von 2,9 % liegt.
Damit ist das Bevolkerungswachstum als relativ schwach zu bezeichnen.?

Im Vergleich dazu liegt die Arbeitslosenquote im Main-Tauber-Kreis bei 2,8 %, was 2.182 Per-
sonen entspricht.®® Im Land Baden-Wirttemberg im Gesamten wurde hingegen eine Quote
von 3,5 % ermittelt, was in der Summe 223.119 Individuen umfasst.®* Somit ist die relative
Arbeitslosenzahl deutlich geringer als im landesweiten Durchschnitt. Dies spricht fur eine ar-
beithehmerfreundliche Umgebung und eine gute berufliche Auslastung.

Verkehr
Strallenverkehr

Die Autobahn A81 durchzieht den Main-Tauber-Kreis mittig und stellt damit einen wichtigen
Versorgungspfad dar, da hiermit eine direkte Verbindung mit der Landeshauptstadt Stuttgart
und Warzburg besteht. Weiterhin befindet sich auf Hohe der Stadt Wertheim ein Stick der
Autobahn A3, welches Frankfurt und Nirnberg verbindet. Ergénzend gibt es im Main-Tauber-
Kreis ein Netz der Bundesstrallen B27, B290, B292 und B19, die mehrheitlich in der Nahe der
Autobahn A81 verlaufen und eine Alternative zu dieser darstellen. Sie eignen sich sehr gut,
um Waren von der Autobahn zu den Endkunden zu transportieren.

Die Anzahl der zugelassenen Fahrzeuge im Main-Tauber-Kreis nimmt seit 2010 stetig mit zwi-
schen 1.000 und 2.000 Fahrzeugen im Jahr zu. Im Jahr 2020 erreichte der Bestand erstmalig
die Marke von 120.016 Fahrzeugen. Der Grofteil der Fahrzeuge entfallt auf den Pkw-Sektor

59 Vgl. Landratsamt Main-Tauber (2023), online

60 Vgl. Bundesministerium flir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung (2008), online; vgl. Landratsamt Main-
Tauber (2023), online

61 \Vgl. City Population (2021), online

62 \/gl. Statistisches Landesamt Baden-Wiirttemberg (2023p), online

63 \Vgl. Statistisches Landesamt Baden-Wiirttemberg (2023r), online

64 \VVgl. Statistisches Landesamt Baden-Wiirttemberg (2023s), online
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mit 91.107 Vehikeln. Dazu kommen 10.570 Kraftrader, 99 Kraftomnibusse, 5.493 Lastkraftwa-
gen, 12.225 Zugmaschinen und 522 sonstige Fahrzeuge.®

Schienenverkehr

Der Main-Tauber-Kreis wird von zwei Bahnen durchzogen. Die Frankenbahn, welche den
Kreis von Nordost nach Siidwest durchzieht, verbindet den Heilbronner Raum mit Wrzburg
und ist an den Knotenpunkten Lauda und Kénigshofen mit der Tauberbahn verbunden. Diese
verlauft von Nordwest nach Stidost und verbindet dabei die wirtschaftsstarken Standorte Wert-
heim, Lauda-Konigshofen und Bad Mergentheim miteinander.®® Fiir den Giterverkehr sind
diese Bahnlinien jedoch ungeeignet.®’

Schiffsverkehr

Der Main wird als Wasserstral3e fur die Guterschifffahrt genutzt. Er entspricht von seiner Ka-
pazitat dem Neckar mit einer maximalen Schifflange von 110 m, einer Breite von 11,4 m, einem
maximalen Tiefgang von ca. 2,8 m und eignet sich damit fir das GroRe Rheinschiff.®® Somit
ist ein Gutertransport Gber Wertheim maoglich.

Industrie und Gewerbe

Der Main-Tauber-Kreis zeichnet sich durch einige besondere Gegebenheiten aus. Zum einen
ist hier die strategisch gunstige Lage nordlich des Industrieraums Heilbronn und in direkter
Nahe der Autobahnen A81 und A3 zu nennen. Dies ermdglichte die Entstehung einzigartiger
Industriestandorte, zum Beispiel in Wertheim. Ansassig sind hier beispielsweise das Out-
letcenter Wertheim Village, welches an der A3 liegt, sowie insgesamt 17 Weltmarktfuhrer, die
sich Uber den kompletten Main-Tauber-Kreis verteilen. Die Mehrheit kommt aus dem techni-
schen Bereich, darunter viele Maschinenbauer, Anlagenbau und energieintensive Industrien
wie die Glasherstellung.®® Zum anderen ist in diesem Kontext die Wasserstoff-Allianz Main-
Tauber zu nennen. Hier soll die Industrie nachhaltig durch die Verwendung von Wasserstoff
gestaltet werden und es sollen neue Projekte mit Pioniercharakter entstehen.

Insgesamt gab es im Jahr 2021 56.132 sozialversicherte Beschaftige im Main-Tauber-Kreis.”
Das entspricht im Baden-Wrttembergischen Vergleich (4.781.0497") 1,174 % der insgesamt
sozialversicherungspflichtig Beschaftigten.

Im Main-Tauber-Kreis teilen sich diese Beschaftigten in die Bereiche Produzierendes Ge-
werbe, Handel, Verkehr und Gastgewerbe sowie Sonstige Dienstleistungen auf. Dabei entfal-
len 25.448 auf Produktion, was 45,3 % der im Kreis Beschaftigten sind und damit die Mehrheit
der Arbeitnehmer ausmacht. Damit liegt der Fokus in diesem Kreis auf dem Produzierenden
Gewerbe. Weiterhin entfallen 10.973 Beschaftigte auf Handel, Verkehr und Gastgewerbe, was
weitere 19,5 % bedeutet und 19.433 auf Sonstige Dienstleistungen, welche weitere 34,6 %

65 \/gl. Statistisches Landesamt Baden-Wiirttemberg (2023q), online
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70 \Vgl. Statistisches Landesamt Baden-Wirttemberg (2023m), online
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darstellen. Die verbleibenden 0,6 % sind dabei unter Sonstige zu verbuchen und nicht weiter
spezifiziert.”?

Das verflgbare pro Kopf Einkommen lag 2017 im Bereich zwischen 23.000 € und 24.000 €
und gehdért damit im Vergleich mit den anderen Kreisen in Baden-Wirttemberg eher zu den
finanzschwacheren Gebieten. Ein ahnliches Bild ergibt sich bei Betrachtung der angesparten
Vermogen je Einwohner, welches sich Stand 2018 auf zwischen 58.000 € und 62.000 € be-
l&uft. Auch hier ist die Einordnung in Baden-Wirttemberg eher auf der niedrigeren Seite, was
auf den geringeren Verdienst und das damit verbundene geringere Sparpotenzial zurliickzu-
fuhren ist.”®

72 \/gl. Statistisches Landesamt Baden-Wrttemberg (2023m), online
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3 Zentrale Ergebnisse aus Desk Research, Interviews und Work-
shop

In diesem Kapitel werden die Kernaussagen und -erkenntnisse aus der Good Practice-Re-
cherche zu bestehenden Projektansatzen sowie der Interviews und die Ergebnisse der The-
sendiskussion innerhalb des Workshops dargestellt. Diese bilden die Grundlage fir die Simu-
lation und die Ableitung von Umsetzungspfaden fiir eine Wasserstoffwirtschaft im Landlichen
Raum sowie das dezentrale Versorgungskonzept.

3.1 Good Practice-Ansatze

Zu Beginn der Studie fand eine umfassende Recherche und Analyse von bestehenden und
abgeschlossenen dezentralen Versorgungsansatzen und -konzepten von H; in Iandlichen Ver-
gleichsregionen statt. Betrachtet wurden schwerpunktmafig H2-Projekte im Bereich der Logis-
tik und insbesondere Aktivitaten in landlich gepragten Raumtypologien. Dariber hinaus wur-
den Konzepte fir eine dezentrale Ho-Versorgung ermittelt.

Insgesamt wurden mehr als 550 Projekte mit H-Bezug analysiert, davon 219 Projekte als
Verbundprojekte mit grenziiberschreitendem Bezug. Wahrend sich die identifizierten Projekte
auf europaischer Ebene mehrheitlich auf Grundlagenforschung konzentrieren, weisen die Pro-
jekte auf rein deutscher Ebene dagegen eine hdhere praktische Orientierung und angewandte
Forschung auf. Untersuchungsgegenstande der Projekte sind unter anderem Brennstoffzellen,
Akzeptanz und Normierung, Elektrolyse, Distribution, Logistikanwendungen sowie sonstige
Anwendungen von Hz. Im Bereich Logistik wurden insgesamt 120 Projekte mit Wasserstoffbe-
zug identifiziert. Hierbei handelt es sich mehrheitlich um Projekte mit starkem Bezug auf nati-
onaler Ebene und nur wenige landertbergreifende Projekte. Der Grofteil der Forschung findet
hier im Bereich StralRenverkehre (Lkw, Busse und Kommunalfahrzeuge) statt, daneben zu ei-
nem geringeren Anteil auch intralogistische Anwendungen. Die Bereiche Luft-, Wasser- und
Schienenverkehre finden in den erhobenen Projekten kaum Bertcksichtigung. Bei allen be-
trachteten Ho-Fahrzeugtypen gibt es bislang mit Ausnahmen von kleineren Transportern keine
Serienfertigungsreife.

Basierend auf dieser umfassenden Sammlung von bestehenden Projektansatzen konnten all-
gemeine Konzepte fiir eine dezentrale H,-Versorgung abgeleitet werden. Eine erste Unter-
scheidung ergibt sich aus der Bezugsquelle von Wasserstoff, welche sich in Gberregionalen
Import oder regionale Produktion gliedern lassen. Bei Projektansatzen mit tberregionalen
Import wird der Wasserstoff auerhalb der betrachteten Projektregion oder sogar aulerhalb
Deutschlands produziert. Einer der Griinde hierfir sind die héhere Verfugbarkeit von vor allem
regenerativen Stromquellen, beispielsweise aus Teilen Afrikas und die dadurch bedingten
niedrigeren Produktionskosten von griinen Wasserstoff.” Bei Projekten mit regionaler Produk-
tion hingegen wird die Produktion von Wasserstoff haufig mit in den Projektkontext integriert
bzw. die Einbindung vorhandener Wasserstoffquellen aus bestehenden Produktionskapazita-
ten forciert. Eine weitere Unterscheidung bestehender dezentraler Ho-Versorgungskonzepte
lasst sich anhand der Distributionsstrukturen treffen. Im Rahmen der Recherche konnten

74 Vgl. Bundesministerium fir Bildung und Forschung (2023a), online
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hierzu drei sich unterscheidende Ansatze identifiziert werden — das Hub-Konzept, das dezent-
rale Konzept und ein lokales Konzept. Projektansatze mit einem Hub-Konzept, wie beispiels-
weise das Projekt ,H2Rivers®,”® setzen auf ein zentrales Wasserstoffzentrum fiir die Verteilung
an in der Projektregion angesiedelte Tankstellen oder Endabnehmer. Es erfolgt eine Bunde-
lung der Aktivitdten an einem Standort, von welchem die nachgelagerte Versorgung sicherge-
stellt und organisiert wird. Beim dezentralen Konzept hingegen erfolgt die Verteilung an die
Abnehmer Uber eine grofere Anzahl an kleineren (teils miteinander vernetzten) Wasserstoff-
verteilzentren innerhalb der Projektregion. Die Struktur ist exemplarisch in Projekten wie z.B.
dem Projekt ,eFarm“’® zu finden. Im Gegensatz zu einem zentralen Verteilzentrum flr die ge-
samte Region erfolgt die Verteilung im Projekt Gber eine Anzahl von kleineren Zentren an ins-
gesamt zwei Wasserstofftankstellen und weitere Abnehmer. Beide Projekte eint, dass die Pro-
duktion in Deutschland erfolgt und der Projektkontext die Verteilstrukturen tber die Projektre-
gion umfasst. Der letzte Ansatz, das lokale Konzept, weicht im Gegensatz hiervon ab, indem
im Projektkontext ein einzelnes Unternehmen oder eine lokal eng eingegrenzte (Teil-)Region
untersucht wird, ohne sich intensiver mit groReren regional anschlieRenden Verteilstrukturen
zu beschaftigen. Als Beispiel hierflir lassen sich Projekte wie beispielsweise das Projekt ,H2In-
tra-Driver“’” nennen, in welchem Produktion und Verteilung eine untergeordnete Rolle im Pro-
jektkontext spielen und der Fokus auf dem testweisen Betrieb von wasserstoffbetriebenen
Fahrzeugen flr die Intralogistik innerhalb eines einzelnen Unternehmens liegt.

3.2 Interviews

Durch die Interviews konnten wichtige Erkenntnisse zu den Themen Potenzial einer Wasser-
stoffwirtschaft im Iandlichen Raum sowie Hindernissen und Risiken gewonnen werden. Aber
auch weitere essenzielle Punkte wie die aktuellen Aktivitaten der Unternehmen in Bezug auf
alternative Energietrager, mogliche Anwendungsbereiche von (griinem) Wasserstoff, Distribu-
tionswege und Verteilkonzepte von Wasserstoff sowie die Herstellung von grinem Wasser-
stoff im landlichen Raum konnten generiert werden. Die zentralen Ergebnisse der Interviews
werden im Folgenden vorgestellt.

Aufgrund der hohen Dichte an Weltmarktfuhrern wird Wasserstoff als wichtige Alternative im
Hohenlohekreis angesehen. Die Ausbaupotenziale fur die Erzeugung von griinem Strom wer-
den hingegen als gering eingeschatzt. Des Weiteren sollte das Potenzial von Kooperationen
in Projekten genutzt werden, um Innovationen im Bereich Wasserstoff voranzutreiben. Im
Main-Tauber-Kreis besteht hinsichtlich des Aufbaus einer Wasserstoffwirtschaft enormes In-
teresse, wobei das Potenzial beim Einsatz der Ho-Technologie als mittelmaRig eingestuft wird,
was vermehrt damit zusammenhangt, dass die Technologie aufgrund der Verluste bei Herstel-
lung, Transport und Verbrauch bisher meist als ineffizient betrachtet wird. Ein Aufbau einer
Wasserstoffwertschépfungskette wird bereits in der Wasserstoff-Allianz, einem informellen Zu-
sammenschluss verschiedener regionaler Akteure, die seit 2021 gemeinsam den Aufbau einer
Wasserstoffwirtschaft im Main-Tauber-Kreis anstrebt, diskutiert. Der Bodenseekreis weist,
vor allem durch die Grenznahe zu Osterreich und der Schweiz einen Vorteil gegeniiber ande-
ren Regionen auf. In den Nachbarlandern befinden sich bereits erste Pilotprojekte in der Um-
setzung und kénnen somit als beispielhafte Vorhaben verwendet werden, zudem kdénnen auch
grenzubergreifende Kooperationen angestrebt werden. Der Import von Wasserstoff wird als
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notwendig angesehen, da Hz nicht in ausreichender Menge produziert werden kénnte. Den-
noch wird Wasserstoff als Ersatz zu den fossilen Energietragern gesehen.

Im Rahmen der Interviews wurden ebenfalls konkrete Hindernisse und Risiken fir die Entste-
hung einer Wasserstoffwirtschaft im landlichen Raum abgefragt. Die Antworten wurden in
sechs Kategorien zusammengefasst, die der nachfolgenden Abbildung (Abbildung 3) entnom-
men werden koénnen.

Abbildung 3 Hindernisse und Risiken fir die Entstehung einer Hz-Wirtschaft im landlichen
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Quelle: eigene Darstellung

Besonders haufig wurden hier Politische Hemmnisse und Regelwerke genannt. So wurde
deutlich, dass eine Anpassung von Normen und Vorgaben zwingend notwendig ist. Zudem
wurde auf den hohen Genehmigungsaufwand sowie die strengen Regularien hingewiesen.
Auch die lange Dauer der Genehmigungsverfahren flr den Aufbau von Erzeugungsanlagen
von griinem Strom wurden als Hemmnis fur den Aufbau einer Wasserstoffwirtschaft genannt.
Ebenfalls von vielen Akteuren wurde die grof3e Relevanz der Finanzierung aufgefuhrt. Da
hohe Kosten flir Wasserstoff erwartet werden, ist die Technologie nach dem Empfinden der
befragten Akteure nur fir grof3e Unternehmen tragbar. Férderungen sind haufig nicht oder
nicht ausreichend vorhanden, Foérderverfahren werden als intransparent und zeitaufwandig
beschrieben. Ebenfalls ist eine langfristige Finanzierung der Wasserstofftechnologie noch un-
klar. Als weiterer Punkt wurde das Akzeptanzmanagement aufgefihrt. Das Wissen der Be-
volkerung und der Unternehmen ist zum Teil noch nicht weit verbreitet und in den meisten
Fallen noch nicht vorhanden. Aus diesem Grund muissten begleitende Aktivitaten zur Erho-
hung der Akzeptanz stattfinden. Ebenfalls als Hindernis bei der Einfuhrung einer Wasserstoff-
wirtschaft wurde die vorhandene Infrastruktur genannt. Das vorhandene Erdgasnetz kann
nicht Uberall auf Wasserstoff umgestellt werden, auch stellen die Verfugbarkeit von H, und die
Versorgungsinfrastruktur der Endkunden ein generelles Problem dar. Haufig wurde auch der
Stand der Technik als Hindernis genannt. Hier wurden vor allem Sicherheitsaspekte und die

Ineffizienz der Technologie, in Bezug unter anderem auf Energieverluste bei der Produktion
22



von Hy, als grofRe Kritikpunkte angefuhrt. Bezuglich der Distribution wurde vor allem der Pipe-
line-Ausbau genannt, welcher sich im landlichen Raum oftmals als schwierig gestaltet. Zudem
ist ein Transport zwischen Quelle und Abnehmer aufgrund der hohen Distanzen oft unwirt-
schaftlich. Zudem entstehen bei einem Transport via Diesel-Lkw weiterhin schadliche Emissi-
onen.

Die Gruppe der Verbraucher wurde im Rahmen der Interviews nach aktuellen Umstellungen
auf alternative Kraftstoffe bzw. Energietrager befragt. Hier gibt es bereits zahlreiche Aktivita-
ten, die von den Unternehmen umgesetzt werden. So wird bereits eigener Strom sowie Warme
produziert. Zudem werden PV-Anlagen betrieben, Erweiterungen in diesem Bereich sind eben-
falls bereits in Planung. Hinzu kommt, dass im Fuhrpark zuklinftig alternative Antriebe forciert
werden und die Erprobung von batterieelektrischen Antrieben bei Lkw durchgefihrt wird. Au-
Rerdem erfolgt ein aktiver Einsatz von batterieelektrischen Flurférderfahrzeugen. Eine maogli-
che Verwendung von (grinem) Wasserstoff konnte in den Unternehmen vor allem im Bereich
der Prozesswarme/Prozessenergie, dem Fahrzeugantrieb oder auch in der Gebaudewarme
erfolgen. Weitere mogliche Hz-Anwendungen kommen aber auch in der Intralogistik zum Tra-
gen, hier unter anderem im Bereich der mit Wasserstoff betriebenen Stapler. Die Anzahl der
Nennungen der moéglichen Anwendungsbereiche von Wasserstoff innerhalb der befragten Un-
ternehmen kann der nachfolgenden Abbildung (Abbildung 4) enthommen werden.

Abbildung 4 Mégliche Verwendung von (griinem) Hz im Unternehmen
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Quelle: eigene Darstellung

Die Akteure, die der Gruppe Handling und Transport zugeordnet sind, konnten einige Aus-
sagen zu moglichen Distributionswegen und Verteilkonzepten von H; im landlichen Raum ta-
tigen. Hier wird vor allem der Import aufgrund von geringen Verflgbarkeiten von erneuerbaren
Stromquellen als unausweichlich angesehen. Aufgrund des hohen logistischen Aufwands hin-
sichtlich Genehmigung und Platz wird ein eigener Hub zumeist ausgeschlossen und der Import
uber die StralRe praferiert. Eine dezentrale Versorgung wird aus Sicht der Akteure notwendig
werden. Die langfristige Mischung von zentraler und dezentraler Versorgung soll angestrebt

23



werden — ein zentrales Pipelinenetz wird durch dezentrale Produktion im I&ndlichen Raum er-
ganzt. Im Umgang mit Wasserstoff bestehen unter anderem auch schon eigene Erfahrungen
im Bereich Handling, was den Vertrieb von Hz in Flaschen betrifft. Zudem beschéftigt sich ein
befragter Akteur mit Tankstellen, diese sollen als Servicecenter fur verschiedene Energiean-
gebote genutzt werden und befinden sich derzeit bereits im Aufbau. Des Weiteren erlauben
die aktuellen Leitungen laut den befragten Akteuren eine Beimischung von Wasserstoff von
maximal 20 bis 30 %, deshalb werden, aus Sicht der Interviewpartner, Investitionen fir eine
Umristung flr héhere Beimischungen als eher gering eingeschatzt.

Die Produzenten tatigten im Rahmen der Interviews Aussagen zur Herstellung von grinem
Wasserstoff im landlichen Raum. Bereits heute werden Windparks und PV-Anlagen betrieben,
beispielsweise konnten in der Region Hohenlohe einige Windparks realisiert werden. Hier gilt
es vor allem im Bereich der PV-Anlagen das vorhandene Potenzial der Hausdacher weiter zu
nutzen und auszubauen. Zudem werden Kooperationen zwischen den Unternehmen ange-
strebt. Allerdings sind die erzeugten Strommengen zu gering fur eine zusatzliche Produktion
von Wasserstoff. Ein generelles Interesse an der Erzeugung von griinem Wasserstoff ist je-
doch vorhanden.

3.3 Workshop

Wie bereits in Kapitel 1.4.3 beschrieben, wurde ein Expertenworkshop zur Diskussion und
Validierung der Interviewergebnisse sowie lokalspezifischer Anforderungen und Profile des
landlichen Raums Baden-Wirttemberg am Beispiel der Untersuchungsraumschaften durch-
gefuhrt. Kern der Veranstaltung bildeten acht aus den Interviewergebnissen abgeleitete The-
sen, die im Rahmen des Workshops diskutiert wurden. Die Thesen sowie die zentralen Ergeb-
nisse der Diskussion werden im Folgenden dargestellit.

These 1: “Ob griiner oder grauer Wasserstoff ist zu Beginn egal.”

Diese These konnte im Rahmen der Veranstaltung teilweise validiert werden. Kernergebnis
der Diskussion war die Erkenntnis, dass grauer Wasserstoff zwar Gbergangsweise in bestimm-
ten Bereichen verwendet werden kann, langfristig jedoch der griine Ansatz verfolgt werden
sollte. Grauer Wasserstoff ist aktuell der am haufigsten vorkommende Wasserstoff, welcher
durch Dampfreduktion aus fossilen Brennstoffen ohne weitere Techniken gewonnen wird. So-
mit wird das Kohlendioxid direkt in die Atmosphare abgegeben. Grundsatzlich ist griiner Was-
serstoff, erzeugt durch einen Elektrolyseur mit grinem Strom, aus ékologischen Griinden zu
bevorzugen.’”® Nach Meinung der Akteure flieRen regionale Unterschiede in diese Debatte ein.
Beispielsweise wird im Bodenseekreis ein Hindernis bei der Erzeugung von griinem Strom
gesehen, da nicht genigend Flache vorhanden ist. Hier kdnnte entweder ein Import den Be-
darf decken oder die Erzeugung von grauem Wasserstoff ibergangsweise eine Losung dar-
stellen. Die Experten gaben darlber hinaus an, dass der Ansatz mit grinem Wasserstoff be-
reits in mehreren Modellregionen in Baden-Wirttemberg verfolgt wird. Allerdings wurde ange-
zweifelt, dass dies auf ganz Baden-Wrttemberg tbertragbar sein wird. Auch wenn ein Kon-
sens darin herrschte, dass die bendtigte Menge von Industrie und Verkehr nur mit griinem H
realisiert werden kann, wird als mogliche Zwischenldsung neben grauem Wasserstoff auch
blauer H> gesehen. Dieser wird per Dampfreformierung von Erdgas gewonnen. Das dabei ent-
stehende CO, muss Uber Carbon Capture Storage (CCS) oder Carbon Capture Usage (CCU)
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abgefangen werden.” Oftmals stellt das Stromnetz einen limitierenden Faktor fiir den Ausbau
erneuerbarer Energien dar. Hier sehen die Experten eine Chance fiir Hz. Reicht das Stromnetz
nicht aus, so kénnten Elektrolyseure den Gberschiissigen Strom der erneuerbaren Energiean-
lagen aufnehmen.

These 2: “Der Erfolg von Wasserstoff hangt einzig vom Preis ab.”

Auch wenn der Preis beim Erfolg von Wasserstoff eine groe Rolle spielt, wurde im Rahmen
des Workshops auf die Unterschiede je nach Anwendungsfall hingewiesen. Neben den Ener-
giekosten wurde ebenfalls die Relevanz der Anschaffungs- und Infrastrukturkosten genannt.
Nach Einschatzung der Experten ist die Technologie in der Mobilitat bereits weiter ausgereift
als in anderen Bereichen, weshalb die Kosten und die Eignung des Einsatzgebietes eine ent-
scheidende Rolle spielen. Aufderdem ist nicht allein die Gegentiberstellung des Preises von Hz
und dem konventioneller Technologien entscheidend, da bei diesen zusatzlich noch die Kos-
ten fir CO2-Abgaben, z.B. im Rahmen des Emissionshandels, hinzugerechnet werden mus-
sen. Daher spielt der Preis hier keine entscheidende Rolle. Dariber hinaus wurden neben dem
Preis unter anderem auch die Notwendigkeit einer verlasslichen, planbaren Verfiigbarkeit von
H., gesetzliche Vorgaben und Idealismus als erfolgskritische Kriterien genannt.

These 3: “Auf Grund mangelnder Infrastruktur wird sich Wasserstoff im l&ndlichen Raum nicht
durchsetzen kénnen.”

Dieser These konnten die Experten nicht zustimmen, da einstimmig die Notwendigkeit fur H.
im landlichen Raum gesehen wird. Diese Notwendigkeit flr griinen Hz besteht unter anderem
aufgrund einer hohen Nachfrage und dem Sitz von Weltmarktfiihrern im landlichen Raum. Kri-
tisch flr die Durchsetzbarkeit wird gesehen, dass im Verteilnetz bisher kein H, angekommen
ist, weshalb seitens der Politik keine Planungsgrundlage, z.B. fir die Umstellung von Heizun-
gen, besteht. Aufgrund dessen wurde gefordert, einen strukturierten Dialog zwischen den Akt-
euren und der Politik fiir eine bessere Planungsgrundlage auszubauen. Auch bei der Umstel-
lung bzw. beim Aufbau dezentraler Anlagen fir die H>-Erzeugung wird politische Unterstutzung
in Form von Foérderungen sowie Bebauungsplananderungen als notwendig angesehen. Da
eine zentrale Versorgung fir den landlichen Raum eher als unwahrscheinlich eingestuft wird,
werden dezentrale Anlagen als wichtige Voraussetzung flr die Verfugbarkeit von Wasserstoff
im landlichen Raum gesehen.

These 4: “ Es muss eine komplette Wertschopfungskette in der Region aufgebaut werden.”

Auch hier waren sich die Experten weitestgehend darin einig, dass ein ganzheitlicher Ansatz
zumindest forciert werden sollte. Auch wenn beispielsweise flir den Bodenseekreis ein Import
als notwendig angesehen wird, sollte es dennoch auch eine regionale Produktion geben. Ins-
gesamt wird eine komplette Wertschdpfung innerhalb einer Region als wirtschaftlicher und
effizienter eingeschatzt. Bei Bedarf kdnnte Hz sogar an benachbarte Landkreise bzw. Stadte
exportiert oder Schwerlastverkehr auf der Durchreise zur Verfugung gestellt werden. Die H.-
Wertschopfung wird generell als Stadtumland-Thema gesehen. Wahrend in Ballungsraumen
ein hoher Energiebedarf herrscht, bietet der landliche Raum in der Regel ausreichend Platz
fur PV- und Windkraftanlagen. Darlber hinaus wurden bei einer ganzheitlichen regionalen
Wertschdpfung auch die Kriterien Versorgungssicherheit und Wettbewerbsfahigkeit als Vor-
teile genannt. In Iandlichen Regionen ist der Import von Hz voraussichtlich nicht in den nachs-
ten Jahren zu erreichen. Jedoch wurde ebenfalls angemerkt, dass die Geschwindigkeit des
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Aufbaus durchaus eine Rolle spielt, weshalb notfalls auch Ubergangsweise eine externe Ab-
hangigkeit in Kauf genommen werden sollte.

These 5: “Ganz oder gar nicht — einige Windparks sollten nur der Elektrolyse dienen, eine
Teilnutzung ist nicht vorgesehen.”

Kernergebnis dieser Thesendiskussion war, dass in der Energieversorgung systemische Lo-
sungen anstelle von Inselldsungen forciert werden sollten. So wird eine Teilnutzung von Wind-
parks fur die Elektrolyse als sinnvoll erachtet, daneben sollten Windparks jedoch weiter Strom
in das Netz einspeisen kdnnen. Obwohl Elektrolyseure auch in Teillast arbeiten kdnnen, ist
eine hohe Auslastung fir deren Wirtschaftlichkeit entscheidend. Ein Betrieb ausschliefdlich mit
Uberschussstrom ist wahrscheinlich nur zeitweise moglich, beispielsweise am Wochenende
oder bei hohem Windaufkommen. Zu diesen Spitzenzeiten kénnten Elektrolyseure in Volllast
betrieben werden, zu normalen Zeiten zusatzlich in Teillast. Das Netzentgelt spielt ebenfalls
eine wichtige Rolle. Wird von Stromerzeugern trotz einer vollstdndigen Auslastung Strom in
das Netz eingespeist, drohen Geldstrafen. Zukinftig ist daher mit einer gro3en Bandbreite an
Kosten zu rechnen. Wird das Netzentgelt gespart und Strom fur die H2-Produktion verwendet,
kénnten hierdurch dessen Produktionskosten gesenkt werden.

These 6: “Eine zentrale Anlaufstelle fiur Wasserstoff ist fur die Region ausreichend.”

Dieser These konnten die Experten nicht zustimmen. So wurde einstimmig eine Mischung aus
zentralem und dezentralem Konzept flir den landlichen Raum als Ideallésung genannt. Bei der
Verortung der Anlaufstellen wurde dabei auf die Branchenabhangigkeit hingewiesen. So sind
im Mobilitdtssektor mehrere Bezugsstellen sinnvoll, da Wasserstoff im landlichen Raum auf-
grund der geringen Bevolkerungsdichte sonst nicht praktikabel ware. AuRerdem werden meh-
rere Anlaufstellen als hilfreich erachtet, um die Versorgungssicherheit zu gewahrleisten. Auch
wenn ,grolere” Quellen moglicherweise sinnvoll sind, sollten dennoch Alternativen vorhanden
sein. Eine Losung, die allein auf einer Versorgung des landlichen Raumes mit H, aus lokaler
Produktion auf dem Transportweg basiert, kann die Versorgungssicherheit nach Meinung der
Experten nicht gewahrleisten. Hier wurde unter anderem auf mdgliche Witterungsausfalle hin-
gewiesen, wahrend leitungsgebundene Transporte weitaus weniger stéranfallig sind.

These 7: “Die Logistik ist kein Treiber fiir die EinfiUhrung von Wasserstoff im landlichen Raum.”

Im Rahmen der Diskussion dieser These wurde darauf hingewiesen, dass es nach wie vor
Unsicherheiten gibt, welches der Treibstoff der Zukunft sein wird, unter anderem kénnen auch
E-Fuels im Verkehrssegment eine Rolle spielen. Notwendig ist eine Unterscheidung nach Ein-
satzbereich, hierbei ist die Wirtschaftlichkeit der einzelnen Kraftstoffe entscheidend. Der Preis
hat neben der Technologiereife und Effizienz einen grof3en Einfluss auf die Durchsetzbarkeit
von Antriebsalternativen in der Logistik und ist insbesondere fiur kleine Logistikunternehmen
ausschlaggebend. Wasserstoff wird von den Experten erst dann als lohnenswert eingeschatzt,
wenn die Preise dem Dieselaquivalent nahe kommen. Auf die separate Betrachtung von Int-
ralogistik und Transportlogistik wurde ebenfalls hingewiesen. So sind in der Intralogistik jeder-
zeit kleine Insellésungen mdglich, wahrend in der Transportlogistik regionale Gegebenheiten
bericksichtigt werden missen. So wird der Wasserstoffantrieb in bestimmten Regionen durch-
aus als vorteilhaft gesehen.
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These 8: “Wasserstoff wird zusatzlich auch fur Kurzstrecken eine echte Alternative sein.”

Dieser These konnte im Rahmen der Diskussion nicht vollstandig zugestimmt werden. Auch
wenn Potenzial fur Wasserstoff auch auf der Kurzstrecke gesehen wird, sollte dessen Wirt-
schaftlichkeit in diesem Einsatzbereich berticksichtigt werden. Auf der Kurzstrecke wird der
batterieelektrische Antrieb als vorteilhafter eingeschatzt, da dieser hier bereits etabliert und
weiter entwickelt ist als der Ho-Antrieb. So werden die Vorteile des Einsatzes von Wasserstoff
im Transportsegment eher auf der Langstrecke gesehen. Eine Ausnahme kénnten gemischte
Fuhrparks darstellen, wenn bereits eine Wasserstofftankstelle flir Fahrzeuge auf der Langstre-
cke vorhanden ist. Méglicherweise kénnten in diesem Fall ebenfalls die Kurzstreckenfahr-
zeuge auf Wasserstoff umgestellt werden. Potenzial wird auRerdem nicht elektrifizierten Zug-
strecken sowie Bereichen mit unzureichender elektrischer Infrastruktur, z.B. Verteilnetzten und
Stromanschlissen, beigemessen. Wird hier eine H-Infrastruktur aufgebaut, kénnten davon
gegebenenfalls auch weitere Akteure profitieren, beispielsweise kénnten neu entstandene
Tankstellen fur Wasserstoffzlige auch fir den Strallenverkehr genutzt werden.

3.4 Implikationen fur die Logistik

Auf Basis der Interview- und Workshopergebnisse sowie ergéanzenden Informationen aus Li-
teraturrecherchen konnten acht verschiedene mdégliche Anwendungsbereiche von Wasser-
stoff in der Logistik identifiziert werden, deren Eignung im Rahmen der Gesprache diskutiert
wurde. Um die Rolle der Logistik flr den H>-Markthochlauf besser einordnen zu kénnen, wer-
den die Diskussions- und Rechercheergebnisse zu den einzelnen logistischen Anwendungs-
bereichen im Folgenden kurz erlautert.

StraRenverkehre verursachen einen Grofdteil der verkehrsbedingten Emissionen, weshalb
eine rasche Dekarbonisierung durch die Implementierung alterativer, insbesondere elektri-
scher Antriebe von groBter Dringlichkeit ist.8° Ein Vorteil des Wasserstoffantriebes gegenliber
dem batterieelektrischen Antrieb besteht in perspektivisch schnellen Betankungsvorgangen
sowie nur geringen bis keinen Reichweiten- und Zuladungsrestriktionen gegentber dem etab-
lierten Dieselantrieb.8' Als besonders geeignet wird der Brennstoffzellenantrieb fiir schwere
Lkw bzw. Fahrzeuge mit hoher Auslastung, insbesondere auf der Langstrecke, gesehen sowie
uberall dort, wo die Ladeinfrastruktur nicht ausreichend ausgebaut ist. Als weiteres Anwen-
dungsgebiet mit Potenzial wurde der Bereich der Lebensmittellogistik beim Einsatz von Kihl-
fahrzeugen genannt. Fur brennstoffzellenbetriebene Lkw ist derzeit jedoch noch keine Serien-
reife vorhanden. Erste Serienfahrzeuge wurden von den entwickelnden Herstellern fir die
zweite Halfte dieses Jahrzehnts angekiindigt.®? So plant Mercedes Benz die Markteinflihrung
des ,GenH2 Truck® mit 1.000 km Reichweite.®® Im Bereich der Wasserverkehre wird ebenfalls
Potenzial flir Wasserstoffanwendungen gesehen. Als Grund hierfir wurde die fehlende Eig-
nung des batterieelektrischen Antriebes genannt, da Batterien bei einer solchen Variante zu
grofd und zu schwer ausfallen wirden. Zudem kénnten Schiffe, die ohnehin flr den Transport
von H; eingesetzt werden, diesen auch ebenfalls nutzen. In den Untersuchungsraumschaften
werden allerdings nur wenige Anwendungsfalle gesehen. Eine Moglichkeit fur den Wasser-
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stoffeinsatz kénnten evtl. Fahrverkehre auf dem Bodensee darstellen. Bei Schienenverkeh-
ren kdonnte der Wasserstoffantrieb insbesondere bei Rangierloks sowie auf nicht elektrifizier-
ten Streckenabschnitten seine Wirkung entfalten. Gerade Nebenstrecken haben haufig keine
Oberleitungen und der Ausbau ist dort aufgrund geringerer Auslastungen oftmals nicht wirt-
schaftlich.® Im Bereich der Luftverkehre wére langfristig aufgrund hoher Abnahmemengen
von Flughéafen evtl. auch der Einsatz von H; denkbar. Allerdings werden synthetische Kraft-
stoffe (Sustainable Aviation Fuels SAF) mehrheitlich als geeignetere Alternative fur die zukinf-
tige Dekarbonisierung gesehen. Dies gilt vor allem auf der Langstrecke, wo bisher kein alter-
nativer Antrieb als realistisch gesehen wird. Bis 2030 kénnen fir regionale Flige voraussicht-
lich kleine, vollelektrische Flugzeuge eingesetzt werden, z.B. vom schwedischen Flugzeug-
hersteller Heart Aerospace mit einer vollelektrischen Reichweite von 200 km und einer Reich-
weite von 400 km als Hybrid.®> Fir den alternativen Flugzeugantrieb mit H, besteht jedoch
noch weiter Weg zu einer Serienreife. Derzeit werden Flugtests von Airbus flir das Ende des
Jahres 2026 geplant.® Darlber hinaus wird jedoch auch ein moglicher Einsatzbereich fiir H
bei Bodenverkehren an Flughafen gesehen.®” In den betrachteten Untersuchungsraumschaf-
ten bestehen fiir das Luftverkehrssegment keine Anwendungsfalle. Fir die Anwendung von
Wasserstoff in der Intralogistik ist eine Serienreife im Bereich von Flurférderfahrzeugen vor-
handen. Neben einer schnellen Betankung sind Ausfalle leicht durch einen Tausch der Brenn-
stoffzelle kompensierbar. Fir eine Wasserstoffanwendung in der Intralogistik sind auch Insel-
I6sungen moglich. Besonders geeignet ist der Brennstoffzellenantrieb fir FlottengréRen ab 20
Fahrzeugen im Zwei- oder idealerweise Dreischichtbetrieb. Im OPNV wird der batterieelektri-
sche Antrieb in den meisten Fallen als technisch Uberlegen gesehen. Oftmals ist hierfir keine
neue Infrastruktur notwendig. In bergigen Regionen und auf langen Strecken, z.B. bei Uber-
landbussen, konnte H, jedoch moglicherweise seine Vorteile ausspielen.®® Als Hemmnis flr
den Einsatz von Wassersoff im OPNV-Segment wurden die Bindung an die Ausschreibungs-
zeitrdume und lange Vorlaufzeiten bei der Planung genannt. Aufgrund einer fehlenden Tech-
nologiereife bzw. einem unzureichenden politischen Rahmen wird daher vorzugsweise auf be-
reits bewahrte Technologien zurlickgegriffen. Kommunalanwendungen kénnten aufgrund
des fehlenden Wettbewerbsdrucks eine Vorreiterrolle beim Einsatz von Wasserstoff Uberneh-
men. Zusétzlich besteht bei OPNV-Anbietern der gesetzliche Druck zur Umstellung der Flotten
auf saubere Fahrzeuge durch die Clean Vehicles Directive der EU, die national im Rahmen
des Saubere-Fahrzeuge-Beschaffungs-Gesetzes umgesetzt wird.?® Im Falle des Einsatzes
von Hz wird die gute Verbindung mit den Stadtwerken flir die Versorgung als vorteilhaft gese-
hen. Mdégliche Einsatzgebiete waren unter anderem Baumaschinen oder Radlader, die auf-
grund fehlender Lademdglichkeiten auf Baustellen evtl. mit H. betrieben werden kénnten. Dar-
Uber hinaus werden Fahrzeuge mit hohem Kraftstoff- bzw. Energieverbrauch, z.B. Sammel-
fahrzeuge oder Miillpressen, als Anwendungsbereiche mit Potenzial gesehen. Daneben wer-
den auch bei StraBen- und Autobahnmeistereien aufgrund der groen Fuhrparks und der
Notwendigkeit kurzer Ladezeiten, die vor allem im Winter notwendig sind, Potenziale fir Was-
serstoffantriebe zugesprochen.

84 \/gl. Bundesministerium fir Digitales und Verkehr (2021), online

85 \/gl. Ebner, U. (2023), online

86 \/gl. Steinke, S. (2022), online

87 \V/gl. Palla, D. (2021), online

88 \/gl. envia Mitteldeutsche Energie AG (2023), online

89 Vgl. Bundesministerium fiir Digitales und Verkehr (2022), online; vgl. Européische Union (2019), on-
line
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Aus diesen Ergebnissen konnen fir den Einsatz von Wasserstoff in der Logistik im landli-
chen Raum verschiedene Hemmnisse abgeleitet werden, die sich wiederum auf die Rolle der
Logistik fur den Hx-Markthochlauf auswirken. Im Fokus dieser Betrachtung steht dabei vor al-
lem der Schwerlastverkehr, da dem StraRentransport fir die Gewahrleistung der Versorgungs-
sicherheit im landlichen Raum eine tragende Rolle zukommt (vgl. Kapitel 1.2). Ein zentrales
Hemmnis fur den Hz-Einsatz im Schwerlastverkehr ist derzeit, dass bislang noch keine Serien-
reife der Fahrzeuge vorhanden ist, auch wenn ab ca. 2025 mit den ersten serienreifen Was-
serstoff-Lkw zu rechnen ist.®° Darliber hinaus werden hohe Kosten fiir den Kauf und Betrieb
von Ha-Lkw beflirchtet.®' Ein weiteres Hemmnis ist, dass Speditionen oftmals zu klein sind, um
hohe Investition tatigen zu kdnnen. Aulierdem wird angenommen, dass ihnen haufig die per-
sonelle Kapazitat zur Beantragung von Forderungen fehlt. Dies konnte auch im Rahmen der
Suche nach mdéglichen Interviewpartnern innerhalb der drei landlichen Untersuchungsraum-
schaften beobachtet werden. Die Regionen werden gepragt durch eine Vielzahl an kleinen
Speditionen ohne eigenen Internetauftritt und mit weniger als finf Fahrzeugen. Daneben wa-
ren die Ricklaufquoten der Anfragen flr ein Interview bei den ausgewahlten Speditionen sehr
gering. Griinde hierflr kénnten neben fehlendem Interesse an Wasserstoffantrieben auch die
UnternehmensgrofRe bzw. zeitliche Restriktionen aufgrund des Tagesgeschéaftes und fehlen-
der personeller Kapazitaten sein. Darliber hinaus ist es denkbar, dass innerhalb der Speditio-
nen andere Strategien verfolgt werden und andere alternative Antriebsarten fur die individuelle
Unternehmenssituation als vorteilhafter gesehen werden.

9 Vgl. Gockeler, K. et al. (2022), S. 33
91Vgl. Bernecker, T. et al. (2020), S. 96
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4 Mogliche Hz2-Versorgungskonzepte fur den landlichen Raum

In diesem Kapitel werden die im Rahmen der Studie betrachteten Versorgungkonzepte des
landlichen Raumes mit Wasserstoff dargestellt. Grundlegend wird auf die existierenden Trans-
portwege und insbesondere auf das dezentrale Konzept eingegangen. Das Ergebnis ist eine
Bewertung der Eignung fir den landlichen Raum.

4.1 Transportwege fur Hz im landlichen Raum

Ein wichtiger Aspekt fir den Transport und die Lagerung von Wasserstoff ist die Art der Spei-
cherung. In nachfolgender Tabelle 2 ist eine Auswahl der im Augenblick wichtigsten und be-
kanntesten Speicherformen dargestellt und bewertet. Der Fokus hierbei liegt auf einer allge-
meinen Bewertung, einer Darstellung der relevanten chemischen Eigenschaften und der zur
Verwendung notwendigen Infrastruktur.

Tabelle 2 Bewertung der Speicherarten von Wasserstoff

Technologie Bewertung Eigenschaften Infrastruktur (intern, extern)
Gas (350 bar) e Standardverfahren Dichte: ca. 24 Intern:
e Gut geeignet bei klei- | kg/m? Tanklagerstruktur mit Ladeinfra-
nen Mengen struktur
e Hohes Speichervolu- gréelz?/\l/i%;ahalt: «  Containersystem, verbun-
men ’ den mit Leitungen, welche
zur BZ fuhren
e Groler Tank inkl. Ladestruk-
tur (vgl. Tankstelle)
Extern:
Lieferantenstruktur
o Externe Lieferanten
o Lokale/Eigenproduktion
Gas (700 bar) e Hoher technischer Dichte: ca. 40 Intern:
Aufwand kg/m? Tanklagerstruktur mit Ladeinfra-
o Niedrigeres Speicher- struktur
volumen als 350 bar | Energiegehalt: e Containersystem, verbun-
1,33 kWhil o
den mit Leitungen, welche
zur BZ fuhren
e GrolRer Tank inkl. Ladestruk-
tur (vgl. Tankstelle)
Extern:
Lieferantenstruktur
e Externe Lieferanten
e Lokale/Eigenproduktion
Fliissig-H2 e Sehr hoher Her- Dichte: ca. 71
stellaufwand/Kos- kg/m?3
ten/Lagerkosten
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Sehr niedriges Spei-

chervolumen Energiegehalt:
Nur fir spezielle An- | 2,4 kWh/l
wendungen sinnvoll
Kihlenergie
(Min): 3,9
kWh/kg
Kihlenergie: 12
- 15 kWh/kg
LOHC Exotherm bei Spei- Energiedichte: 2 | Intern:
cherung, bendtigt kWh/kg Lagertank fir LOHC
Energie und Kataly- . .
sator, um Hz freizuge- | Wasserstoff- * sf:ﬁor zur Ruckgewinnung
ben dichte: 57 kg/m? 2 i
Der organische Tra e 2. Lagertank fir verbrauch-
i tes LOHC
gg;uﬁgeeft gewon- ¢ Rohrleitungssysteme zum
Neben Antransport ist Verbinden der Anlagen
der Abtransport des e Prozesswarme flr Reaktor
Tragers notwendig (ca. 300 °C)
Extern:
e Versorger/Entsorger flr
LOHC
Ammoniak Hoher Energiebedarf | Dichte (Norm, Intern:
zur Erzeugung (ca. Gas): ca. 0,73 . , ,
Anliefersystem (einfach)
kg/m?
2}2;) bar und 723,15 9 e Lagertank fiir Giftstoffe
Reines N2 muss aus | Dichte (flissig): | * Rohrieitungssystem
Luft gewonnen wer- | 680 kg/m?® Extern:
den . -
Giftig, umweltgefahr- | Energiegehalt: * élier;?:if;u(srrrieef;rhenhch
dend, atzend 6,25 kWh/kg .
’ (wird direkt ver- | ® Unproblematisch, da Stan-
brannt, also dard-Gut
keine Rickum-
wandlung in H2)
MOF/ Sehr hohes Gewicht H2-Speicherka- Intern:

Metallhydride

des Tanks wg. poré-
ser Metallfillung
Vorteil: H2 kann unter
geringem Druck ein-
gebracht werden und
aufgrund der Sorption
sehr lange und sicher
gelagert werden

Fur mobile Anwen-
dungen unbrauchbar,
Bsp. flir Metallhydrid:
PowerPaste (FhG)

pazitat: 1 - 2
Y%gew (konventio-
nelle. Hydride)

H2-Speicherka-
pazitat: 3 - 15
Y%gew (komplexe
Hydride)

¢ Anliefersystem (gasférmig)

e Kompressorsystem

o "Reaktor" mit Heizsystem flr
Adsorption und Desorption

Extern:

o Lieferung Uber Gasflaschen
oder Tankzlge (Gas)

Quelle: eigene Darstellung, Datenquellen: National Institute of Standards and Technology (2021), on-
line; AMBARtec AG (2023), online; Wirtschaftsverband Fuels und Energie e.V. (2021), online
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Far den Transport von Wasserstoff stehen mehrere Méglichkeiten zur Verfiigung. Jede davon
hat Vorteile und Nachteile, weshalb sie fir die Eignung fir den landlichen Raum geprtift wer-
den missen. In Tabelle 3 ist ein allgemeiner Uberblick Uber die Transportmdglichkeiten von

H. dargestellt.

Tabelle 3 Uberblick (iber Transportwege fiir H

H>-Formen | Umsetzungs- Transport- Transport- Informationen
horizont kapazitaten distanz
Pipeline | gasférmig langfristig, >=100 t/d 200 - 3.000 Netz hat Spei-
hohe Investiti- km cherwirkung
onen
Strale gasformig, | kurzfristig, 500 - 1.000 kg Bis ca. 80 km | Container oder
flissig, schrittweise (9) Tanker moglich,
chemisch Investitionen 4.000 kg (I) bisher nur kon-
gebunden ventionelle An-
triebe
Schiene | gasformig, | mittelfristig, 11t(9) Ca. 500 km Entladeterminal
flissig schrittweise 44 t (1) und Schieneninf-
Investitionen rastruktur mas-
sen vorhanden
sein
Wasser- | gasférmig, langfristig, Ca. 75t () > 20.000 km passende Infra-
stralle flissig, hohe Investiti- struktur und An-
chemisch onen bindung notwen-
gebunden dig

Quelle: eigene Darstellung

Der landliche Raum weist, wie in Kapitel 1 erklart, oft eine Infrastrukturschwache auf, daher
muissen die genannten Transportmdglichkeiten vor diesem Hintergrund bewertet werden.
Diese Einschatzung stellt eine Momentaufnahme zum jetzigen Zeitpunkt (2023) dar.

Tabelle 4 Bewertung der Transportwege fir den landlichen Raum (Momentaufnahme)

Bewertung fiir landli- Kommentar
chen Raum

Pipeline mittel Zu hohe Investitionen, eventuell, wenn Pipeline schon
durch die Region fiihrt. Gute Zukunftsaussichten

Strale gut Stral’en vorhanden, kdnnen ausgebaut werden. Kapa-
zitaten eventuell begrenzt.

Schiene mittel Falls vorhanden inkl. Guterbahnhof. Gute Mdglichkeit
viel Wasserstoff in die Region zu bringen. Last Mile mit
Lkw.

Wasserstrale mittel Falls schiffbare Gewasser vorhanden, (Giter-) Hafen
von Vorteil. Hohe und langfristige Investition.

Quelle: eigene Darstellung
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Aufgrund der hohen Investitionskosten fir den Aufbau von Pipelines und der oft nicht vorhan-
denen schiffbaren Wasserwege sind Stral3e und Schiene die wichtigsten und wahrscheinlichs-
ten Transportwege, um den Wasserstoff in die Region zu bekommen. Die Last Mile wird tber
Lkw abgedeckt werden, da diese die groRte Flexibilitat bei gleichzeitig akzeptablem Transport-
volumen bieten. Diese Erkenntnisse decken sich mit den Einschatzungen der Akteure der ein-
zelnen Untersuchungsraumschaften, welche Schiene und Lkw zunachst als die sinnvollsten
Transportmoéglichkeiten genannt haben.

Zur Auswahl des passenden Transportwegs fir eine Region kénnen folgende Faktoren zur
Bewertung herangezogen werden:

1.

Investitionsstarke

Wie hoch ist die finanzielle Starke der Akteure in der Region, kénnen grol3e Investitio-
nen getatigt werden oder muss ein enger Rahmen eingehalten werden? Lkw sind hier
die glnstigere Lésung im Bereich Anschaffung, jedoch wird der Wasserstoff beim
Transport Uber gréRere Wegstrecken unwirtschaftlich.

Transportvolumina

Wie viel Wasserstoff muss in die Region transportiert werden und wie regelmaRig?
Handelt es sich um Kleinstmengen (bis 500 kg/d), reicht ein Lkw aus, bei héheren Men-
gen werden andere Wege wie bspw. die Schiene interessant.

Zeithorizont bis zur Verfiigbarkeit

Muss der Wasserstoff schnell verfligbar sein (wenige Wochen bis Monate)? Es bieten
sich Lkw an, da diese vorhanden sind und den Wasserstoff Uber Druckbehalter trans-
portieren kdnnen. Bei langfristigen Zeitrdumen von einem bis mehreren Jahren kann
ein optimierter Transportweg wie Schiene oder Pipeline sinnvoller sein.

Verfuigbarkeit von Verkehrsinfrastruktur

Wie gut ist die Region mit bspw. Umschlagshafen und Guterbahnhéfen ausgebaut?
Liegen die Verbraucher in deren Radius, bietet sich das korrespondierende Transport-
medium an. Falls es die Stralensituation und Auslastung zulassen, kann auch der
Transport mit Lkw sinnvoll sein.

Zukunftsaussichten

Wie langfristig ist das Szenario ausgelegt? Grolde Investitionen, wie beispielsweise in
ein Schiff sind nur sinnvoll, wenn der Abschreibungszeitraum Uberschritten wird. Dabei
ist zu beachten, wie die Region in Zukunft ausgebaut wird. Wird bspw. in einigen Jah-
ren eine Erdgas- / Ho-Pipeline direkt durch die Region verlaufen, ist eine Investition in
ein Schiff nicht sinnvoll.

CO2-Emissionen

Wie viel Wert wird auf Emissionen gelegt? Ist das Ziel ,Zero-Emission®, sollte auf Lkw
moglichst verzichtet werden.
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4.2 Grundlagen Versorgungskonzepte

Ein dezentrales Versorgungssystem beinhaltet mehrere Verteilzentren oder andere Verteil-
maoglichkeiten flir Wasserstoff wie beispielsweise Tankstellen. Ziel ist es, eine resiliente Infra-
struktur fir eine Verteilung zu erhalten. Bei der Planung und Evaluation eines solchen Netz-
werks gibt es einige Punkte, die betrachtet werden missen:

1. Ermittlung der Potenziale (Bedarf, Erzeugung)
Wo kénnen innerhalb der Region Strom und Wasserstoff erzeugt werden? Wo wiede-
rum liegen die Verbraucher und welche Mengen werden bendtigt?

2. Positionierung der Verteilzentren
Strategische Position, um eine gute logistische Anbindung zu erhalten und eine o6rtliche
Nahe zu Verbrauchern sicherzustellen.

3. Versorgung der Zentren
Welche Mdglichkeiten der Anbindung gibt es? Lkw, Zug, Schiff, Pipeline oder gibt es
sogar einen lokalen Lieferanten? Notfalls muss der H, von auRerhalb der Region im-
portiert werden.

4. Schaffung von Alternativen (Lieferanten)
Méglichst verschiedene Versorgungsmoglichkeiten sollten etabliert werden. Falls ein
Anbieter oder Lieferweg ausfallt, kann dieser schnell ersetzt werden. Solche Alternati-
ven kénnen ein Pool von Anbietern sein, aber auch flexibel aufgestellte Versorger, wie
bspw. Tankstellen, die auch gréRRere Mengen direkt verkaufen kdnnen.

Wie bereits in Kapitel 3.1 beschrieben, gibt es weitere Mdglichkeiten eine Versorgung mit Was-
serstoff zu realisieren. Ein zentrales Versorgungssystem besteht primar aus einem grof3en
einzelnen Versorgungszentrum, das die gesamte Region versorgt. Der Import aus anderen
Regionen ist eine weitere Mdglichkeit. Hierdurch bestehet keine Notwendigkeit fir den Unter-
halt von Versorgungszentren besteht, jedoch hat der Import eine gréRere Unsicherheit und
Abhangigkeit bei der Versorgung zur Folge. Zudem kann der Wasserstoff auch lokal produ-
ziert werden. Dazu muissen allerdings mehrere Faktoren beachtet werden. Beispielsweise
muss hierzu auch eine korrespondierende, dedizierte Produktion von erneuerbaren Energien
aufgebaut werden, welche sich in direkter Nahe zur Wasserstofferzeugungsanlage befindet.
Weiterhin sind die Anlagen sehr teuer, was ein Konsortium mit vertraglicher Bindung der Part-
ner erforderlich macht. Dies kann zum Beispiel eine verpflichtete Abnahme bestimmter Was-
serstoffmengen beinhalten. Daher wird im ersten Schritt das lokale Szenario nur als Ergan-
zung zum Import gesehen.
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Im Vergleich mit zentralem Konzept und Import weist ein dezentrales Versorgungssystem ei-

nige Vor- und Nachteile auf (Tabelle 5).

Tabelle 5 Vor- und Nachteile der Versorgungssysteme

Dezentral Zentral Import
Vorteile Sehr ausfallresilient Lagerung der Haupt- Keine gréeren Inves-
Kleinere Speicher beim menge Wasserstoff ob- titionen (z. B. in Infra-
Endverbraucher liegt dem Hub struktur)
Anbieterdiversitat Versorgung unabhan- Einfache Abwicklung
Lokal produzierte Men- gig von weit entfernten
gen kdénnen gespei- Importeuren
chert werden Bessere Ausfallsicher-
heit als beim Import
e Lokal produzierte Men-
gen kénnen gespei-
chert werden
Nachteile e Hohere Investitionen e Nur ein Hub, wenig e Sehr groRRe Transport-
(mehrfache Hubs) Diversitat wege
e Weniger Skaleneffekte | ¢ Mogliche Lieferschwie- | ¢ Abhangigkeit von Ex-
wegen niedrigerer rigkeiten oder Ausfall tern
GroRe der Hubs eines Hubs - Risiko e Probleme bei Liefer-
e Komplexere Belastung fur Kunden ausfall
der Transportwege e Grolle Speicher beim
Endverbraucher not-
wendig

Quelle: eigene Darstellung
Bewertung eines dezentralen Versorgungskonzepts

Ein dezentrales Versorgungskonzept kann verschiedentlich aufgebaut werden. Die Basisidee
ist eine Verteilung der einzelnen Versorger zu errichten, um bei Ausfall einzelner Akteure wei-
terhin den Bedarf decken zu kénnen. Dabei sind folgende Mdglichkeiten fir eine Flexibilisie-
rung besonders zu beachten:

o Mehrere strategisch verteilte Versorgungszentren

o Verteilte, lokale Wasserstoffproduktion, um vom Import weniger abhangig zu sein
e Einbindung von Unternehmen (bspw. Abkauf von erzeugtem Wasserstoff/Strom)
o Mobile Versorgungsmoglichkeiten (z. B. mobile Ho-Tankstellen)

e Analyse und Planung der Kundenstruktur und der Bedarfe

Je besser diese Punkte erflllt und je ausfihrlicher diese umgesetzt wurden, desto flexibler ist
das entstehende System und desto widerstandsfahiger ist es gegen Ausfalle. Aulderdem wird
die Mdglichkeit gegeben, lokale Gegebenheiten zu testen und bei besonders profitablen Stel-
len auszubauen, wohingegen, speziell bei mobilen Tankstellen, ein unprofitabler Standort ge-
wechselt werden kann. Speziell auf den landlichen Raum bezogen sind diese Punkte beson-
ders wichtig. Aufgrund der grofRen Entfernungen und der Weitlaufigkeit, muss ein stabiles und
resilientes System entstehen und Standorte sollten mit groRer Sorgfalt gewahlt werden. Zu
diesem Zweck wird im nachsten Kapitel eine Simulation mdglicher Szenarien durchgefunhrt.
Somit soll eine Einschatzung vereinfacht und die Vor- und Nachteile der jeweiligen Versor-
gungsmaglichkeiten aufgezeigt werden.
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5 Simulation der Konzepte

Dieses Kapitel beschaftigt sich mit der Durchfiihrung der Simulation der verschiedenen Ver-
sorgungskonzepte. Der Fokus liegt dabei auf der Bewertung hinsichtlich der Eigenheiten des
landlichen Raums.

5.1 Vorbereitung

In diesem Kapitel werden die fir die Simulation notwendigen Voraussetzungen eingefuhrt. Der
Fokus hierbei liegt auf den grundsatzlichen Uberlegungen wie zum Beispiel der Zielsetzung
sowie den weiteren Voraussetzungen wie Datensammlung und Informationen zur verwende-
ten Software.

Zielsetzung

Die Entwicklung der Simulationen soll helfen die Mdglichkeiten in der Region abzuschatzen
und mdgliche Handlungspfade bewerten zu kénnen. Anhand der zugrundeliegenden Daten
kann eine reale Logistik mit dem Transportgut Wasserstoff virtuell aufgebaut und auf Funktio-
nalitat getestet werden. Die dabei erhaltenen Daten wie beispielsweise die Anzahl der notwen-
digen Lkw, die gefahrene Strecke und der CO2-Ausstol3, ermdglichen zusatzlich einen Ver-
gleich zwischen den Szenarien und damit eine Bewertung der zugrundeliegenden logistischen
Struktur. Die Basis der Simulation besteht dabei aus den Ergebnissen der Interviews und des
Workshops und basiert damit auf den Erwartungen und Einschatzungen der Akteure der je-
weiligen Raumschaft. Soweit vorhanden wurden die angegebenen Energieverbrauche der an
der Studie teilnehmenden Unternehmen verwendet, erganzend wurden entsprechende Ab-
schatzungen auf Basis von CSR- und Klimaberichten, sowie Erfahrungswerten getroffen.

Vorbereitung (Datensammlung)

Zur Vorbereitung diente die Auswertung der Interviews und des Workshops. Dabei wurden
logistische Verteilkonzepte, Verbraucher sowie potenzielle Wasserstofferzeuger identifiziert.
Bei Verbrauchern, die einen konkreten Wasserstoffbedarf genannt hatten, wurde dieser Uber-
nommen. Bei den restlichen Akteuren wurde anhand der potenziellen Energiemengen ein the-
oretischer Wasserstoffbedarf abgeschatzt. Bei einer Tankstelle beispielsweise werden 90 kg
Wasserstoff pro Tag angesetzt, da dies die Rentabilitatsgrenze darstellt.
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Beschreibung der Software

AnyLogistix ist eine Software zur Planung und Simulation von Logistik. Diese bildet die ver-
schiedenen bericksichtigten Rollen der Wasserstoffverteilung ab (siehe Tabelle 6):

Tabelle 6 Symbolbedeutung in AnyLogistix

Symbol Rolle Beschreibung

@ Supplier Lieferant von Ausgangsgutern, eine unendliche Quelle. Hier der Im-
L

port in die Region

Factories Lokale Produzenten von Wasserstoff

@ Warehouses Funktionsweise zum einen als Lager fiir die Verbraucher und zum
&=

anderen als Hub (Zentrallager/Versorger)

Q Customers Verbraucht den im angeschlossenen Lager liegenden Wasserstoff
o+

Quelle: eigene Darstellung

Somit kann ein Okosystem aus Sicht der Logistik aufgebaut werden.

5.2 Beschreibung der Szenarien

Betrachtet werden bei der Simulation die drei Untersuchungsraumschaften Hohenlohekreis,
Main-Tauber-Kreis und Bodenseekreis. Jedes dieser Gebiete wurde mit einer Anzahl Verbrau-
cher, Warenhauser und Versorger aufgebaut. Diese wurden in Form von je drei Versorgungs-
konzepten (Hub, dezentral und reiner Import) aufbereitet:

Hub:

Verteilung des Wasserstoffs von einem zentralen Versorgungszentrum (Hub) ausge-
hend. Dieser wird wiederum von einer lokalen Quelle und als Backup, falls die Produk-
tion vor Ort nicht ausreicht, durch Import versorgt. Die Verbraucher bekommen ihren
Bedarf durch Ordern vom Hub gedeckt.

Dezentral:

Verteilung des Wasserstoffs von mindestens zwei zentralen Versorgungszentren (Sub-
hubs). Diese werden wiederum von einer lokalen Quelle und als Backup, falls die Pro-
duktion vor Ort nicht ausreicht, durch Import versorgt. Die Verbraucher bekommen ih-
ren Bedarf durch Ordern von den Subhubs gedeckt. Entscheidend ist hier zum einen
die Entfernung zwischen Verbraucher und Hub, zum anderen aber auch die vorhan-
dene Menge Wasserstoff. Diese muss ausreichen, um die Order abzudecken. Anhand
dieser Faktoren wird der beliefernde Hub ausgewahlt.

Import:

Belieferung der Verbraucher durch Import des Wasserstoffs von auerhalb der Region.
Hier gibt es keine Zwischenlagerung. Die Bevorratung obliegt allein den Kunden, die-
ses Szenario dient als Standard fur den Vergleich.
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Somit ergibt sich folgende Darstellung der Szenarien (Abbildung 5):

Abbildung 5 Zusammenstellung der Simulationsszenarien

Quelle: eigene Darstellung
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Szenariengruppe 1 - Hohenlohekreis

In Gruppe 1 wurde folgendes Setup aus Verbrauchern, Verteilzentren und Produzenten ge-
wabhlt (Tabelle 7):

Tabelle 7 Akteure der Simulation im Hohenlohekreis

Art Anzahl Gebiete Kommentar
Verbraucher 3 e 2 Industrie Alle Szenarien
o 1 Spedition
Verteilzentren 1 e Hub Nur Hub
2 e 2 Subhubs Nur dezentral
Versorgung 1 e 1 Produzent Hub und
dezentral
1 e 1 Import Alle Szenarien

Quelle: eigene Darstellung

Diese Akteure wurden je nach Szenario, wie in der Kommentarspalte angegeben, verwendet.
Die Positionen wurden zwischen den Szenarien beibehalten, um eine Vergleichbarkeit zu ge-
wahrleisten.

a) Hub

In diesem Szenario wurde eine zentrale Versorgungsstelle zwischen Niedernhall und Ingelfin-
gen gelegt. Dieser Ort bietet sich gut an, da Freiflachen vorhanden sind und die Anbindung an
die Verkehrsader Kochertalstralle gegeben ist, welche den Grofsraum Heilbronn mit Kiinzel-
sau verbindet. Verbraucher sind wie in Tabelle 5 beschrieben aus den Bereichen Spedition
und Industrie, vornehmlich Maschinenbau. Weiterhin wurde ein existenter Wasserstoff-Produ-
zent® im Bereich Hardthausen lokalisiert, welcher als lokale Quelle dient. Der Standort wurde
gewahlt, da hier eine Nahe zum Birgerwindpark Hardthausen®® existiert, womit eine Produk-
tion von grinem H> mdglich wird. Dieser lokale Produzent wird durch eine externe Quelle (gri-
nes Symbol) erganzt. Jeglicher Bedarf, der nicht lokal gedeckt werden kann, wird von hier
importiert.

92 Vgl. Plattform h2bw (2022), online
9 Vgl. ZEAG Energie AG (0.J.), online
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Die genaue Verteilung ist in Abbildung 6 zu sehen. Die benutzten Verkehrswege sind in blau
dargestellt.

Abbildung 6 Ubersicht Simulation Hohenlohekreis - Hub
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Quelle: eigene Darstellung
b) Dezentral

Zentrale Komponenten in diesem Szenario sind die beiden Verteilzentren (Subhubs), welche
im Vergleich zum vorhergehenden Fall den Zentralhub ersetzen. Diese befinden sich strate-
gisch positioniert in Krautheim, das auf der Hauptverkehrsstralle ins Jagsttal liegt und in Kup-
ferzell, in der Nahe der Autobahn A6.

Die Verbraucher sind dieselben wie in Szenario a) und befinden sich daher auch an derselben
Position. Gleiches gilt fir den Wasserstoffproduzenten und die Import-Quelle.
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In nachfolgender Grafik (Abbildung 7) sind die Zusammenhange dargestellt:

Abbildung 7 Ubersicht Simulation Hohenlohekreis - Dezentral
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Quelle: eigene Darstellung
c) Import

In diesem letzten Szenario der ersten Gruppe ist der reine Import als Vergleich dargestellt. In
nachfolgender Grafik (Abbildung 8) ist erkennbar, dass die Verbraucher und der Standort fur
den Import gleichgeblieben sind:

Abbildung 8 Ubersicht Simulation Hohenlohekreis - Import
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Quelle: eigene Darstellung
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Szenariengruppe 2 — Bodenseekreis

In Gruppe 2 wurde folgendes Setup aus Verbrauchern, Verteilzentren und Produzenten ge-
wabhlt (Tabelle 8):

Tabelle 8 Akteure der Simulation im Bodenseekreis

Art Anzahl Gebiete Kommentar
Verbraucher 3 e 3 Industrie Alle Szenarien
Verteilzentren 1 e Hub Nur Hub

3 e 3 Subhubs Nur dezentral
Versorgung 1 e 1 Produzent Hub und
dezentral

1 e 1 Import Alle Szenarien

Quelle: eigene Darstellung

Es wurden hier keine Speditionen ausgewahlt, da es hier nur wenige gibt und diese nicht fir
ein Interview zur Verfligung standen.

Die Akteure wurden je nach Szenario, wie in der Kommentarspalte angegeben, verwendet.
Die Positionen wurden zwischen den Szenarien beibehalten, um eine Vergleichbarkeit zu ge-
wahrleisten.

a) Hub

Im Hub-Szenario wurde das zentrale Verteilzentrum zwischen Immenstaad am Bodensee und
Fischbach, an der Hauptverkehrsader B31, verortet. Er liegt somit relativ zentral zwischen den
Verbrauchern, die in Uberlingen und Friedrichshafen liegen und dem lokalen Wasserstoffpro-
duzenten, der aufgrund der Nahe und sonst fehlender Anhaltspunkte in Kluftern angesiedelt
wurde. Erganzt wird das System durch einen externen Importeur auf der Seite der Autobahn
A81. Das Netz ist in nachfolgender Abbildung 9 dargestellt:

Abbildung 9 Ubersicht Simulation Bodenseekreis - Hub
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Quelle: eigene Darstellung
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b) Dezentral

Im dezentralen Versorgungskonzept wurden in diesem Fall drei Subhubs gewahlt. Der Grund
ist die spezielle Lage zwischen den beiden Nord-Sid-Autobahnen A81 und A7. Positioniert
sind diese in der Nahe von Uberlingen, zwischen Immenstaad am Bodensee und Fischbach
sowie bei Tettnang. Die Verbraucher sind wie im Hub-Szenario verteilt, ebenso ist die Position
der beiden Wasserstoffquellen, Produzent und Importeur, gleich. In Abbildung 10 kann dies
eingesehen werden:

Abbildung 10 Ubersicht Simulation Bodenseekreis - Dezentral
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Quelle: eigene Darstellung
c) Import

Das Vergleichsszenario Import umfasst in diesem Fall wieder die drei Verbraucher und die
externe Wasserstoffquelle, welche an der A81 platziert wurde. Dazu kann folgende Grafik ein-
gesehen werden (Abbildung 11):

Abbildung 11 Ubersicht Simulation Bodenseekreis - Import
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Quelle: eigene Darstellung
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Szenariengruppe 3 — Main-Tauber-Kreis

In Gruppe 3 wurde folgendes Setup aus Verbrauchern, Verteilzentren und Produzenten ge-
wabhlt (Tabelle 9):

Tabelle 9 Akteure der Simulation im Main-Tauber-Kreis

Art Anzahl Gebiete Kommentar
Verbraucher 4 e 2 Industrie Alle Szenarien
o 1 Spedition
e 1 Tankstelle
Verteilzentren 1 e Hub Nur Hub
2 e 2 Subhubs Nur dezentral
Versorgung 1 e 1 Produzent Hub und
dezentral
1 e 1 Import Alle Szenarien

Quelle: eigene Darstellung

Die Akteure wurden je nach Szenario, wie in der Kommentarspalte angegeben, verwendet.
Die Positionen wurden zwischen den Szenarien beibehalten, um eine Vergleichbarkeit zu ge-
wahrleisten.

a) Hub

Der zentrale Hub in diesem Szenario wurde in Lauda-Kdénigshofen lokalisiert. Hier ansassig
ist die Firma Herm, welche die Wasserstoff-Allianz Main-Tauber gegriindet hat.** In dieser
Region sind auch weitere Wasserstoffaktivitdten geplant und die Lage ist sehr zentral und
autobahnnah.

Verbraucher sind hier eine Tankstelle und ein Versorgungszentrum fir Lkw, sowie ein lokales
Industrieunternehmen. Dazu kommt ein Verbraucher im Industriegebiet Wertheim.

Wasserstoff-Quellen sind hier wieder ein lokaler Produzent, welcher in der Nahe eines Solar-
parks platziert wurde und ein externer Importeur aus Richtung Heilbronn. In nachfolgender
Abbildung 12 ist das System dargestellit.

% \/gl. SWR (2022), online
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Abbildung 12 Ubersicht Simulation Main-Tauber-Kreis - Hub
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Quelle: eigene Darstellung
b) Dezentral

Der zentrale Hub aus Szenario a) wurde hier durch zwei Subhubs ersetzt. Der eine befindet
sich an der gleichen Stelle wie der Zentralhub und der andere in Wertheim, da hier ein Indust-
riegebiet mit mehreren potenziellen Verbrauchern existiert.

Die Verbraucher fir den Wasserstoff wurden wieder an der gleichen Stelle, in Lauda-Konigs-
hofen und Wertheim belassen. Gleiches gilt fir die Quelle aus Richtung Heilbronn. Das ge-
naue Netzwerk ist nachfolgender Grafik (Abbildung 13) zu entnehmen:

Abbildung 13 Ubersicht Simulation Main-Tauber-Kreis - Dezentral
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c) Import

Das Importszenario fir den Main-Tauber-Kreis besteht aus den bekannten vier Verbrauchern
und der Wasserstoff-Import-Quelle aus Richtung Heilbronn (siehe Abbildung 14).

Abbildung 14 Ubersicht Simulation Main-Tauber-Kreis - Import
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Quelle: eigene Darstellung

Ansk

5.3 Ergebnisse und Auswertung

Anhand der Ergebnisse der Simulationen kann man ableiten, dass jedes Szenario verschie-
dene Vor- und Nachteile hat. Allgemein ist die Anzahl der fahrenden Lkw bei den Importsze-
narien am geringsten, was auf die nicht vorhandene Speicherung in lokalen Versorgungszen-
tren zurlickzufiihren ist. Uberschlagsweise kann man annehmen, dass pro Strecke jeweils ein
Lkw gebraucht wird. Da sich die Anzahl der Strecken bei zwischengeschalteten Versorgungs-
zentren verdoppelt, werden auch mehr Lkw gebraucht. Weitere wichtige Punkte der Betrach-
tung sind wie folgt:

Komplexitat

In diesem Abschnitt wird der infrastrukturelle Aufwand bewertet, um die Szenarien umzuset-
zen. Das am einfachsten umzusetzende Konzept ist der Import. Hier werden abgesehen von
der Lagerinfrastruktur der Verbraucher keine weiteren infrastrukturellen Erweiterungen bend-
tigt. Die Umsetzung kann daher sehr schnell stattfinden und bendtigt wenig Investitionen.

Das Hub-Konzept ist vom Komplexitatsgrad etwas aufwandiger als der reine Import. Hier muss
weitere Infrastruktur in Form eines Zentrallagers fir die Region geschaffen werden. Dieses
muss entsprechend des potenziellen (und sich entwickelnden) Bedarfs dimensioniert sein und
eine entsprechende Lade-/Entladestruktur aufweisen, um einen ausreichenden Giterum-
schlag zu gewabhrleisten.

Das dezentrale Szenario ist das komplizierteste und bendtigt am meisten Aufwand zur Umset-
zung. Hierbei missen mehrere strategisch gut gelegene Standorte identifiziert werden, die
Flachen erworben und mit mittelgro3en Versorgungszentren bebaut werden, wobei jeweils
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eine eigene Infrastruktur und Anbindung notwendig ist. Der Aufwand steigt also mit der Zahl
der angestrebten Umschlagsplatze.

CO2-Emissionen

Der CO»-Ausstol hangt nicht allein von der Anzahl der Lkw ab, sondern von der Menge der
gefahrenen Kilometer. Diese sind aufgrund der weiten Distanzen fir einen Import beim zent-
ralen und dezentralen Versorgungskonzept deutlich hdher, was folglich zu deutlich héheren
CO2-Emissionen fuhrt. In Bezug auf die Aspekte Nachhaltigkeit und Versorgungssicherheit
sind das Hub-Szenario und das dezentrale Szenario zu bevorzugen. Insgesamt ist aufgrund
von Ausfallsicherheit und der Versorgungsdistanz das dezentrale Konzept besser geeignet,
verursacht jedoch aufgrund mehrerer Bauprojekte hdhere Investitionskosten und bendétigt
mehr Platz. Die untersuchten Falle bauen darauf, dass abgesehen vom Importszenario immer
eine lokale Produktion von grinem Wasserstoff aufgebaut wird. Somit sind die Regionen mit
den ermittelten Werten fur die H.-Produktion weitestgehend autark, was zu einer Minimierung
der Fahrstrecken und damit der Emissionen flhrt. Dabei hat das dezentrale Szenario einen
minimalen Vorteil gegenliber dem Zentrallager, da hier die Strecken potenziell starker verkirzt
werden kénnen.

Durch die Substitution des fossilen Brennstoffs durch Wasserstoff auf Seiten der Verbraucher
kénnen weiter CO2-Emissionen reduziert werden. Die Einsparungen bei der reinen Nutzung
sind in Tabelle 10 dargestellt:

Tabelle 10 Energieverbrauche von CO2-Emissionen unterschiedlicher Brennstoffe

Verbrau- Energie- Hz- Aqui- | CO. | Erdgas CO; [o]] CO;
cher verbrauch valent H; Erdgas ol
[kWh/d] [kg/d] [kg/d | [kg/d] [kg/d] [kg/d] [kg/d]
]
Masch. 2.664 80 0 242 538 234 733
P bau
% Industrie 3.663 110 0 333 740 321 1.007
[}
‘S | Spedition 13.320 400 0 1211 2.691 1.168 3.663
I
Motoren- 3.996 120 0 363 807 351 1.099
bau
2 Chemie 1.998 60 0 182 404 175 549
(%)
$ | Masch. 6.660 200 0 605 1.345 584 1.832
§ bau
Tankstelle 2.997 90 0 272 605 263 824
Getranke 1.665 50 0 151 336 146 458
§ Industrie 6.660 200 0 605 1.345 584 1.832
©
'E Versor- 7.026,3 21 0 639 1.419 616 1.932
‘® | gung
=
Quelle: eigene Darstellung
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Diese Einsparung von CO; ist mit einer Kostenreduktion im Sinne der CO»-Besteuerung ver-
bunden, ebenso entfallen Nebenkosten im Bereich der Abgasnachbehandlung und Wartung.

Kosten

Die zu erwartenden Kosten erhéhen sich mit der Komplexitat und dem Aufwand der Szenarien.
Wahrend der reine Import nur einen Speicher bei den Verbrauchern vor Ort notwendig macht,
brauchen die anderen Szenarien zusatzliche Infrastruktur, die erst gebaut werden muss. Je
dezentraler das Konzept, desto mehr Kosten entstehen. Zudem muss ein héherer Aufwand
betrieben werden, um die Lagerzentren aufzubauen. Dafur wird jedoch eine relative Autarkie
der Region erreicht, sollte ein ausreichend grof3er Elektrolyseur zur Wasserstofferzeugung in-
stalliert werden. Dieser macht jedoch auch Investitionen notwendig. Aktuell wird in der Wirt-
schaft grob der Wert von 2 Mio. €/MW Leistung des Elektrolyseurs gerechnet.®® Daflir konnen
jedoch die Folgekosten des CO,-Ausstof3es minimiert werden.

Speicher

Fir alle Szenarien sind Speicher notwendig. Zum einen, um die Produktion bei den Verbrau-
chern zu sichern, zum anderen, um bei lokaler Produktion und Verteilung eine optimale Aus-
nutzung in Form von Speicherung des Wasserstoffs zu erzielen. Dabei gestaltet sich die Ver-
teilung der bendtigten Speicherflachen wie folgt (Tabelle 11):

Tabelle 11 Notwendige Speichergroen der unterschiedlichen Versorgungsszenarien

Szenario Speichergrofe
Verbraucher Lager
Import hoch -
Hub mittel grol}
Dezentral klein mittel

Quelle: eigene Darstellung

Beim Importszenario ist die notwenige Flache fir das Lager am gréten. Hier missen lange
Lieferzeiten und Versorgungssicherheit bei einem Ausfall der Lieferung mit einbezogen wer-
den, was zu einer grof3en Bevorratung fuhrt. Beim Hub-Szenario wiederum muss das Zentral-
lager sehr grofl3 gewahlt werden, um die Bedarfe und Produktionskapazitaten in der Region
abdecken zu kénnen. Hier sollte der Verbraucher auch zumindest einen kleinen bis mittelgro-
3en Speicher aufweisen, um einen Ausfall oder eine Beeintrachtigung des Hubs zu kompen-
sieren. Das dezentrale Szenario weist aufgrund der vielen einzelnen Warenzentren eine grofl3e
Ausfall-Resilienz auf, was auf Verbraucherseite zu sehr kleinen notwendigen Lagertanks fihrt.
Auch die einzelnen Verteilzentren missen nicht Uberdimensioniert sein, da der Bedarf zwi-
schen den Zentren aufgeteilt werden kann.

Versorgungssicherheit

Die Versorgungssicherheit muss in besonderem Mal3e sichergestellt werden. Falls kein Ver-
teilzentrum vorliegt, missen die Verbraucher diese selbst sicherstellen. Dies erfolgt zumeist
Uber einen ausreichend grol3 dimensionierten lokalen Speicher, tGber den der Energiebedarf
fur eine gewisse Zeit sichergestellt werden kann. Somit ist die einzige Sicherheit hier der lokale

9 Vgl. Experteninterviews H2-Innovationslabor
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Speicher, da eine Reaktion auf spontane Lieferengpasse nur miihsam ausgeglichen werden
kann.

Liegen Versorgungszentren vor, wird es fur die Verbraucher nicht mehr notwendig sein, groe
eigene Speicher vorzuhalten. Es muss nur die Wasserstoffmenge flir einen bzw. zwei Tage
gespeichert werden, um eine ununterbrochene Verwendung zu gewahrleisten. Der Versor-
gungssicherheitsaspekt liegt hierbei bei den Versorgungszentren selbst. Diese missen ent-
sprechende Mengen vorhalten, um die Versorgung der Verbraucher zu gewahrleisten. Auch
kénnen diese bei Lieferausfall gezielter und schneller reagieren, da im Optimalfall ein Liefe-
rantennetzwerk besteht, auf das zugriickgegriffen werden kann.
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6 Entwicklung von Umsetzungspfaden

6.1 Schlusselfaktoren fur die Entwicklung von Zukunftsszenarien

Basierend auf den Ergebnissen aus Interviews, Workshop, vorangegangenen Studien und
weiteren Recherchen wurden Schlisselfaktoren entwickelt, die fir die Bildung einer Wasser-
stoffwirtschaft im landlichen Raum relevant sind. Die Schlisselfaktoren bilden die Rahmenbe-
dingungen fur die anschlieRende Entwicklung von Szenarien und sind somit essenziell not-

wendig. Dabei werden die angenommenen Entwicklungen in 5, 10 und 20 Jahren betrachtet.

Tabelle 12 Schlisselfaktoren fir eine Wasserstoffwirtschaft

Schliisselfaktor

Beschreibung

Raumstruktur

Steigende Attraktivitat von gut angebundenen Standorten
im landlichen Raum aufgrund hoher Kosten und zuneh-
mender Flachenknappheit in Stadten.

Sharing Economy

Bereitschaft der Akteure, Ressourcen (z.B. Flachen oder
Elektrolyseure) zu teilen oder zu vermieten.

Technikakzeptanz

Akzeptanz der Hz-Technologie und Bereitschaft der Ak-
teure und der Bevdlkerung, in die neue Technologie zu in-
vestieren.

Gesetzliche Rahmenbedingun-
gen

Entwicklung gesetzlicher Rahmenbedingungen mit Aus-
wirkungen auf den Einsatz von Wasserstoff in Industrie
und Logistik (Férderungen, Steuererleichterungen etc.).

Umweltbelastungen

Entwicklung der Umweltbelastungen im landlichen Raum,
die durch Luftverschmutzung und Larmbelastung durch
Wirtschaftsverkehre verursacht wird.

Fair Logistics

Entwicklung einer fairen, nachhaltigen Logistik als rele-
vanter Wettbewerbsfaktor.

InfrastrukturmaBnahmen

Ausbau des Pipelinenetzes fir Wasserstoff, daneben
auch Ausbau der alternativen Transportwege (z. B. Was-
serstralten, Schienen).

Preisentwicklungen

Erwartete Preissenkungen fur (grinen) Wasserstoff durch
sinkende Stromgestehungskosten oder kostenglinstige
Transportoptionen; Skaleneffekte durch grof3e Erzeu-
gungsanlagen von Hoa.

Hohe der Transportkosten beim Einsatz eines H2-Lkw vs.
Transportkosten mit Diesel-Lkw.

Verfiigbarkeiten

Entwicklung der Erzeugung von grinem Strom und des
Aufbaus von Elektrolyseuren; alternative Bezugsquellen
(Import); Entwicklung des Aufbaus (dezentraler) Versor-
gungsnetze; Aufbau von Tankstellen.

Stand der Technik

Entwicklungen im Brennstoffzellenbereich und bei der Ef-
fizienz der Erzeugung, der Speicherung und des Trans-
ports von Wasserstoff.

Quelle: eigene Darstellung
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6.1.1 Raumstruktur

Dieser Schlisselfaktor fokussiert die Ansiedlung von Unternehmen im landlichen Raum. Der
Trend zur sogenannten Urbanisierung flhrt dazu, dass die Bevolkerungsdichte in den Stadten
weiter zunimmt und diese auch raumlich weiter wachsen. Jedoch zeigt sich u.a. in den Metro-
polregionen des Landes auch mehr und mehr ein gegenlaufiger Trend. Aufgrund von hohen
Mietkosten und Immobilienpreisen sowie Wohnungsmangel und Flachenknappheit gewinnen
Iandliche Regionen sowohl als Wohnort als auch als Unternehmenssitz zunehmend an Attrak-
tivitat. Dies gilt insbesondere fiir Standorte mit einer guten Verkehrsanbindung in die Stadte.%
Es wird angenommen, dass sich diese Entwicklung weiter fortsetzen wird. Dennoch ist die
Unternehmensdichte im landlichen Raum in den Jahren 2023-2028 noch relativ gering. Auf-
grund der wachsenden Problematik fir Unternehmen, neue Flachen als Standorte in urbanen
Gebieten zu finden, wird angenommen, dass sich im Zeitraum 2028-2033 insbesondere Fir-
men mit hohen Flachenbedurfnissen vermehrt auf Gebiete in Iandlichen Raumen bewerben.
Hier sind jedoch vorerst Flachen an Standorten mit einer besser ausgebauten Infrastruktur,
z.B. einer guten Anschlussmdglichkeit an tberregionale Verkehrswege, attraktiv. Die Verfug-
barkeiten solcher Flachen jedoch begrenzt und stehen in Konkurrenz zu bereits ansassigen
Unternehmen, die Erweiterungen planen.®” Daher wird fiir den beschriebenen Zeitraum ledig-
lich von einer gestiegenen Unternehmensansiedlung gegentber der aktuellen Situation aus-
gegangen. Zur Forderung regionaler, insbesondere strukturschwacher Wirtschaftsstrukturen
soll auch in landlichen Regionen die wirtschaftsnahe Infrastruktur zunehmend ausgebaut wer-
den. Dies kdnnte zuklnftig fur Unternehmen auch die Attraktivitat von solchen Standorten er-
hohen, die bislang weniger gut angebunden waren.®® Da hierdurch weitere Flachen fur Ge-
werbegebiete erschlossen werden kénnten, wird fur die Jahre 2033-2043 bereits eine hdohere
Unternehmensansiedlung im landlichen Raum erwartet. Einhergehend mit der Ansiedlung von
Unternehmen des produzierenden Gewerbes werden auch zunehmend Logistikunternehmen
in den Regionen Niederlassungen bauen.

6.1.2 Sharing Economy

Der Begriff Sharing Economy befasst bezeichnet das Leihen, Teilen, Tauschen, Verschenken
und Vermieten von Ressourcen. Zugunsten des Erwerbs von Nutzungsrechten wird hier der
Verzicht auf Eigentum zu einem zentralen Merkmal. Hierbei kénnen unterschiedliche Ressour-
cen im Fokus stehen, u.a. Guter, Rdume oder Flachen. Hierdurch kann auch ein idealer Um-
gang mit Knappheit erzielt werden. Entscheidend fir den Erfolg einer Sharing Economy ist die
Bereitschaft der Akteure zur Teilung von Ressourcen. Internetbasierte Plattformen kénnen das
Konzept als Drehscheiben fur eine Vermittlung zwischen Angebot und Nachfrage zuséatzlich
unterstitzen.®® Fur den Aufbau einer Ho-Wirtschaft wird das Teilen von Ressourcen, z.B. eines
Elektrolyseurs vor Ort, als zentraler Erfolgsfaktor gesehen, da Kooperationen insbesondere
kleinen Unternehmen mit einer geringen Investitionskraft eine Teilhabe erméglichen kénn-
ten.'® Wie bereits in Kapitel 3.4 beschrieben, wurde in den Untersuchungsraumschaften ge-
rade im Bereich der Logistikdienstleister eine gro3e Anzahl an kleinen Unternehmen festge-

% \/gl. Birkmann, J. et al. (2020), S. 4; S. 7; S. 138; vgl. Mallwitz, G. (2022), online

97 \V/gl. Malburg-Graf, M. / Voith, D. (2018a), S. 58

98 V/gl. Bundesministerium fiir Erndhrung und Landwirtschaft (2020), S. 66f.; vgl. Kempermann, H. et al.
(2020), S. 53f.

99 Vgl. Bendel, O. (2021), online

100 \gl. Wiesecker Group (2021), online

51



stellt. Die Moglichkeit zur Implementierung einer Sharing Economy im Rahmen von Koopera-
tionen geht jedoch auch einher mit der Dichte von Akteuren an einem Standort bzw. mit der
Verkehrsanbindung und Erreichbarkeit der Kooperationspartner untereinander, die im landli-
chen Raum zum aktuellen Zeitpunkt oftmals nicht gegeben ist (vgl. Kapitel 6.1.1).°" Aufgrund
dessen wird fur die Jahre 2023-2028 zunachst von einer geringen Auspragung der Sharing
Economy ausgegangen, zumal fir eine Feststellung der Kooperationsmaoglichkeiten zunachst
eine Vernetzung der interessierten Unternehmen stattfinden muss. Einhergehend mit der an-
genommenen gestiegenen Unternehmensansiedlung im Iandlichen Raum wird fiir die Jahre
2028-2033 von einer wachsenden Durchsetzungsfahigkeit der Sharing Economy ausgegan-
gen. Erste internetbasierte Plattformen unterstiitzen die Vernetzung und Kooperation von Un-
ternehmen, um gemeinsame Verbundprojekte im Rahmen einer Hx-Wirtschaft voranzutreiben.
Durch die zunehmende Unternehmensdichte und verbesserte Verkehrsanbindungen in den
landlichen Regionen sowie positive Erfahrungen im Rahmen von Verbundprojekten wird eine
hohe Auspragung der Sharing Economy fir den Zeitraum 2033-2043 erwartet. Hierbei kann
es sich u.a. um die gemeinsame Nutzung regional aufgebauter Elektrolyseure handeln.

6.1.3 Technikakzeptanz

Die Durchsetzungsfahigkeit einer neuen Technologie hangt stark von der Akzeptanz der po-
tenziellen Nutzer bzw. Dritter ab. Daher ist auch fur den erfolgreichen Hochlauf einer Ho-Wirt-
schaft eine frihzeitige Herstellung von Akzeptanz wesentlich. Dennoch wird aufgrund vieler
Unsicherheiten und wirtschaftlicher Risiken fir den Zeitraum 2023-2028 die Bereitschaft der
Akteure, in die H,-Technologie zu investieren und eine Umstellung auf den neuen Energietra-
ger zu forcieren, zunachst als eher gering eingeschatzt. Sowohl die Technologieanwendungen
als auch griner Wasserstoff selbst sind derzeit noch mit hohen Kosten verbunden. Darlber
hinaus besteht eine Skepsis der Akteure bezliglich der Zuverlassigkeit der Technologie, der
Versorgungssicherheit und der benétigten Infrastruktur. Ein Abbau solcher Unsicherheiten
kénnte die Bereitschaft erhéhen. Neben der Gabe von Fordergeldern zur Senkung des finan-
ziellen Risikos kann die Entwicklung von technologischen Losungen und gesetzlichen Rah-
menbedingungen, die einen zuverlassigen und resilienten Betrieb von Hz-Technologien er-
madglichen, eine akzeptanzsteigernde Wirkung haben. Zudem schaffen die Starkung des Ver-
trauens in handelnde Akteure sowie eine technologietbergreifende Wissensvermittlung, z.B.
durch eine o6ffentliche Stelle, eine wichtige Basis. Wichtig ist es dabei, Wasserstoff in den Ge-
samtkontext der Energiewende einzuordnen und dessen Potenziale aufzuzeigen. Jedoch soll-
ten auch Herausforderungen und mogliche negative Effekte transparent und zielgruppenge-
recht kommuniziert werden. Einen positiven Einfluss auf die gesamtgesellschaftliche Akzep-
tanz kann daruber hinaus ein geférderter dezentraler Hochlauf einer H>-Wirtschaft haben. Der
Aufbau lokaler Wertschépfungsketten kann durch das ,Erlebbar-Machen® von Hx-Technolo-
gien zu einem Abbau von Vorbehalten fiihren. Daneben werden Beteiligungsmaoglichkeiten bei
Projekten, z.B. Blirgerenergieparks, eine positive Wirkung beigemessen.'%? Fiir den Zeitraum
2028-2033 wird durch ein gezieltes Akzeptanzmanagement und Aufklarungsarbeit sowie
durch eine zunehmende Verbreitung von H.-Technologieanwendungen davon ausgegangen,
dass die Technikakzeptanz in der Bevdlkerung und Nutzungsbereitschaft der Akteure bereits
gestiegen ist. Neben dem Vorhandensein von realen regionalen Best-Practices und dem stei-
genden Angebot in Verbindung mit dem Fortschritt der Ho-Technologien wird der Druck auf
Unternehmen, ihre Prozesse CO,-neutral zu gestalten, immer gréfier. In Kombination mit ei-
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nem sinkenden Preisniveau sowie dem Ausbau der Versorgungsinfrastruktur wird das Inte-
resse an der Umstellung auf H.-Anwendungen grundsatzlich bestehen. Mit einer flachende-
ckenden Verfligbarkeit von H, und dessen Integration in den Alltag wird fir die Jahre 2033-
2043 angenommen, dass Wasserstofftechnologien auf eine breite Akzeptanz in der Gesell-
schaft stol3en. Voraussetzung ist, dass zu diesem Zeitpunkt ein wirtschaftlicher, sicherer und
resilienter Betrieb der Anwendungen sowie eine Versorgungssicherheit mit griinem H, gewahr-
leistet sind.

6.1.4 Gesetzliche Rahmenbedingungen

Die zuklnftige Entwicklung gesetzlicher Rahmenbedingungen und Vorschriften stellt einen
wichtigen Rahmen fur den Aufbau einer kinftigen Wasserstoffwirtschaft dar. Wie bereits in
Kapitel 3.2 beschrieben, wurden die derzeitigen politischen Rahmenbedingungen im Rahmen
der Interviews haufig als Hemmnis aufgefihrt. Bemangelt wurden unter anderem die unklare
Entwicklung politischer Zielsetzungen beziglich Hz, aufwandige und intransparente Foérder-
verfahren sowie lange und umfangreiche Genehmigungsverfahren, z.B. flr den Aufbau von
Windkraftanlagen, Tankstellen, die H>-Produktion oder die Lagerung grofierer Mengen H; auf
dem Betriebsgelande. Weitere Regelungen, z.B. aktuelle Gefahrstoffverordnungen und das
Verbot des Einsatzes von H-betriebenen Lkw fir den Transport von Wasserstoff, stellen zu-
satzliche Hurden fir den Aufbau einer Hx-Wertschépfungskette dar. Die genaue zukiinftige
Entwicklung der gesetzlichen Lage ist nach aktuellem Stand nicht vorherzusagen. Es wird je-
doch davon ausgegangen, dass sich der Rechtsrahmen glnstig fir den Energietrager und
dessen Anwendungen entwickeln wird. Vor dem Hintergrund der 2020 beschlossenen Natio-
nalen Wasserstoffstrategie der Bundesregierung'®® sowie der politischen Zielsetzung einer Kili-
maneutralitat bis zum Jahr 2040'% steigt der Druck, die gesetzlichen Rahmenbedingungen an
die Bedurfnisse derjenigen Technologien anzupassen, die zur Erreichung der Dekarbonisie-
rungsziele als zentral gelten. Fir die Jahre 2023-2028 wird dennoch davon ausgegangen,
dass der Rechtsrahmen noch nicht vollstandig angepasst sein wird. Jedoch ist flr die Errei-
chung der Klimaziele ein schnelles Handeln erforderlich, weshalb erwartet wird, dass die ge-
setzlichen Rahmenbedingungen ab dem Zeitraum 2028-2033 an die technischen Méglichkei-
ten angepasst sein werden, was dementsprechend auch fir die Jahre 2033-2043 gelten wird.

6.1.5 Umweltbelastungen

Die Entwicklung der Umweltbelastung hat einen direkten Einfluss auf die Lebensqualitat der
Menschen. Auch wenn im landlichen Raum die negativen Auswirkungen durch Luftverschmut-
zung und Larmbelastung insbesondere aufgrund des geringeren Verkehrsaufkommens gerin-
ger ausfallen als in urbanen Gebieten, stellt die politische Zielsetzung bezlglich des Klimas
und Umwelt einen entscheidenden Faktor dar, der den Druck zur Entwicklung und schnellen
Einfuhrung umweltfreundlicher Technologien erhéht. Mit der zwingend erforderlichen Imple-
mentierung ,sauberer‘ Technologien wird voraussichtlich auch der Hochlauf einer Wasser-
stoffwirtschaft begunstigt. Bis 2030 wird eine Minderung der nationalen Treibhausgasemissio-
nen um 65 % gegeniber dem Jahr 1990 angestrebt, bis zum Jahr 2040 um mindestens 88 %.
Bis zum Jahr 2045 soll Deutschland Treibhausgasneutralitat erreichen, nach dem Jahr 2050
werden negative Emissionen angestrebt.'® In der Vergangenheit wurde beispielsweise im
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Verkehrssektor auch auf alternative Antriebe gesetzt, die lokale Larm-, Luft- und CO»-Emissi-
onen zwar einsparen, jedoch nicht vollstandig vermeiden, z.B. Erdgasantriebe oder Biokraft-
stoffe.'® Um eine vollstandige Dekarbonisierung zu gewahrleisten, riickten jedoch, auch im
Schwerlastverkehr, zunehmend elektrische Antriebsoptionen in den Vordergrund, da Gber die
Nutzung erneuerbaren Stroms ein CO2-neutraler Betrieb ermdglicht wird und elektrische Fahr-
betriebe ebenfalls keine Luftschadstoffe emittieren. Bis 2030 soll etwa ein Drittel der Fahrleis-
tung im StraRengliterverkehr elektrisch erfolgen.'®” Neben der direkten Stromnutzung ist hier-
fur der Einsatz von Wasserstoff eine Alternative.'® Fir die Jahre 2023-2028 wird jedoch nach
wie vor von hohen Umweltbelastungen ausgegangen. So wurden beispielsweise im Jahr 2021
bereits die Klimaziele des Verkehrssektors verfehlt, der einen hohen Anteil an den Gesamte-
missionen hat.'® Jedoch wird aufgrund der gesetzlichen Vorgaben und einhergehend durch
den Fortschritt umwelt- und klimafreundlicher Technologien erwartet, dass die Umweltbelas-
tungen im Zeitraum 2028-2033 bereits weniger hoch ausfallen. Vor dem Hintergrund der er-
forderlichen Treibhausgasneutralitat bis 2040 werden in den Jahren 2033-2043 voraussichtlich
.Saubere® Technologien und Energietrager bereits weitestgehend flachendeckend implemen-
tiert sein, weshalb hier tendenziell geringe Umweltbelastungen angenommen werden.

6.1.6 Fair Logistics

Die Faktoren der fairen Logistik spielen eine immer gréRere Rolle. Hierunter fallt einerseits
eine verantwortliche Lieferantenauswahl beispielsweise unter Berlicksichtigung von Sozial-
und Umweltstandards. Andererseits zahlen aber auch Innovationen dazu, die zu mehr Fair-
ness in der Logistik beitragen. Dies ist vor allem dann der Fall, wenn gefahrgeneigte oder
gesundheitsgefahrdende Tatigkeiten durch Logistikinnovationen automatisiert werden konne.
Geht man von einer Zunahme der potenziellen Wettbewerbsintensitat aus, so hat sich auch
der Faktor einer fairen Logistik zu einem relevanten Wettbewerbsfaktor entwickelt."'® Dennoch
ist davon auszugehen, dass die Relevanz einer fairen Logistik im Zeitraum 2023-2028 als ge-
ring einzuschatzen ist.

Negative Auswirkungen in der Massenproduktion und des Massenkonsums auf die Gesell-
schaft und die Umwelt machen es schwieriger eine nachhaltige Zukunft zu schaffen.'" Wes-
halb die Faktoren Nachhaltigkeit und wirtschaftlicher Erfolg eng miteinander verbunden sind.
Neben der Intensivierung der bereits genannten Aspekte spielt auch der 6kologische FulRab-
druck fir die Unternehmen in der Logistikbranche eine wichtigere Rolle. Deshalb ist davon
auszugehen, dass das Interesse an einer fairen Logistik im Zeitraum 2028-2033 zunehmen
wird.

Im Zeitraum 2033-2043 haben sich die Leitprinzipien einer fairen Logistik in allen Bereichen
durchgesetzt und gehdren fortan zur Strategie der Logistikunternehmen.
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6.1.7 InfrastrukturmafRnahmen

Derzeit befindet sich die Stiddeutsche Erdgasleitung (SEL) in Bau. Diese Leitung ist auf einer
Strecke von 250 km von Lampertheim in Hessen Uber Heidelberg, Heilbronn, Ludwigsburg,
Esslingen, Goppingen, Heidenheim bis nach Bissingen in Bayern geplant.’'? Im Zeitraum
2023-2028 ist ein Anschluss an die SEL fur den landlichen Raum nur zum Teil realisiert. Dar-
Uber hinaus ist in diesem Zeitraum noch keine vollstandige Umstellung auf Wasserstoff ge-
plant.

Im Zeitraum von 2028-2033 wird die SEL von terranets bw voraussichtlich fertiggestellt sein.
Die Siddeutsche Erdgasleitung soll ab dem Jahr 2030 Wasserstoff in die Region Rhein-
Neckar und in den GroRraum Stuttgart bringen. Fur den landlichen Raum sollten vor allem
zunachst andere Transportwege in den Fokus gestellt werden.'"® Es ist davon auszugehen,
dass fur den landlichen Raum in den nachsten 10 Jahren ein entsprechendes Verteilkonzept
erarbeitet werden muss.

Die Umstellung der SEL auf Wasserstoff ist abgeschlossen. Fur Regionen, die nicht tUber die
SEL angeschlossen werden kénnen, befinden sich weitere Lésungen im Zeitraum 2033-2043
im Ausbau und sind in Fertigstellung.

6.1.8 Preisentwicklungen

Far den Zeitraum von 2023-2028 sind im Durchschnitt voraussichtlich keine deutlichen Preis-
senkungen bei grinem Wasserstoff im Vergleich zum Preisniveau von 2023 in Deutschland
zu erwarten. FUr eine deutliche Preisreduzierung mussen die Stromentstehungskosten in
Deutschland deutlich gesenkt werden. Die aktuellen Produktionskosten von grinem Wasser-
stoff liegen zwischen 7,2 ct/kWh und 21,5 ct/kWh und weisen damit eine grolRe Bandbreite
auf.”* Als mittlerer Preis werden in Deutschland fiir das Jahr 2019 16,5 ct/kWh angegeben.
Dies entspricht ungefahr 5,50 €/kg.""°

Der Preis flr den Transport von Wasserstoff ist insbesondere vom Transportweg abhangig,
dieser sollte deshalb nach Distanz und Menge ausgewahlt werden. Fir den Transport von
Wasserstoff stehen daher unterschiedliche Optionen zur Verfligung. Kleine Mengen von Was-
serstoff kdnnen flexibel Gber Lkw-Trailer transportiert werden. Fiir Distanzen von bis zu 10.000
km ist der Transport in Pipelines die wirtschaftlichste Moglichkeit.

Die Transportkosten via Lkw variieren ebenfalls je nach Transportweg und Transportmittel. Bei
der Nutzung eines 500 bar Multiple Elements Gas Container (MEGC) werden fir kiirzere Stre-
cken beispielhaft 1,51 €/kg angegeben. Fir die Nutzung eines 300 bar MEGC werden 1,80
€/kg veranschlagt. Fur den Transport via Schiene werden je nach Typ des Giterwagens zwi-
schen 1,74 €/kg und 2,25 €/kg beziffert. Ein Wasserstofftransport via Schiff stellt, aus heutiger
Sicht, insbesondere fiir groRere Distanzen eine Alternative dar.'"”
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Neben den Transportkosten fallen ebenfalls, je nach Endanwendung, auch Bereitstellungs-
kosten an. Diese belaufen sich an einer Wasserstofftankstelle auf circa 3,00 €/kg.""® Es erge-
ben sich somit durchschnittliche Preise von 29 ct/kWh (rund 9,50 €/kWh) fir griinen Wasser-
stoff.”'® Hinzu kommen bei der Berechnung des (Brutto-)Abgabepreises Margen und Steuern,
die es zu berucksichtigen gilt.

Da sich die Gaspreise auf den internationalen Markten seit Beginn des Ukraine-Kriegs im Feb-
ruar 2022 um mehr als 70 % gesteigert haben, sind auch die Herstellkosten von Wasserstoff
aus fossilen Brennstoffen deutlich angestiegen. In Europa liegen die Produktionskosten von
diesem grauen Wasserstoff aus fossilen Brennstoff etwa 50 % uber den durchschnittlichen
Kosten fiir griinen Wasserstoff.'?° Insgesamt kann gesagt werden, dass griiner Wasserstoff
im betrachteten Zeitraum noch keine wirtschaftliche Alternative zu den fossilen Energietragern
darstellt.

Fir den Zeitraum 2028-2033 (genauer gesagt fur das Jahr 2030) ist von einer Senkung im
Mittel von rund 20 % fur die Produktionskosten von grinem Wasserstoff auszugehen. Das
bedeutet, dass die Kosten im Jahr 2030 schatzungsweise bei circa 12 ct/kWh (entspricht 4,00
€/kg) liegen werden.'?' Weitere Studien prognostizieren unter anderem aber auch ein Absin-
ken auf unter 8 ct/kWh, also 2,66 €/kg. Das bedeutet, dass sich die Preise von griinem und
aus fossilen Brennstoffen erzeugtem Wasserstoff aneinander annahern. Zuletzt genannter
Brennstoff konnte im Jahr 2030 in der Erzeugung bei ungefahr 2,40 €/kg liegen.'?2

Grundsatzlich sind wirtschaftliche Preise fur grinen Wasserstoff im Zeitraum 2028-2033 in
Deutschland mdglich. Sie sind jedoch von der Anbindung an zentrale Versorgungsinfrastruk-
turen und einer erzeugungsnahen Nutzung abhangig. Zudem kann eine deutliche Verteuerung
der CO,-Emmissionszertifikate ab dem Jahr 2028 die wirtschaftliche Attraktivitat von grinem
Wasserstoff im Vergleich zu den fossilen Energietragern deutlich steigern.

Die Erzeugungskosten von griinem Wasserstoff werden im Zeitraum 2033-2043 in Deutsch-
land voraussichtlich im Durchschnitt auf circa 3,00 €/kg sinken und auf diesem Niveau etabliert
sein. Somit wird voraussichtlich eine Wirtschaftlichkeit gegeben sein.'?® Da der nationale Be-
darf an Wasserstoff weiterhin deutlich ansteigen wird, sind zusatzlich interkontinentale Importe
von grofRer Relevanz. Aufgrund der deutlich besseren Verflgbarkeit von erneuerbaren Ener-
gien aus Wind- und Solarenergie, werden die Erzeugungskosten weiterhin unter den Erzeu-
gungskosten in Deutschland liegen, die Transportkosten werden wahrenddessen einen héhe-
ren Anteil am Gesamtpreis aufweisen. Mit dem zunehmenden Ausbau des Pipelinenetzes wer-
den die Transportkosten nur noch einen geringen Anteil des Gesamtpreises (ca. 16 ct/kWh
pro 1.000 km'?%) haben. Zudem ist davon auszugehen, dass die Bereitstellungskosten auf-
grund der Weiterentwicklungen von Technologien und aufgrund des Ausbaus der Tankstelle-
ninfrastruktur weiter sinken werden. Zu betrachten ist auch weiterhin die potenziell steigende
Preisentwicklung der fossilen Brennstoffe. Darlber hinaus kdnnten politische Ma3nahmen die
Nutzung von fossilen Brennstoffen deutlich einschranken.
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6.1.9 Verfugbarkeiten von grinem Wasserstoff

Im Zeitraum von 2023-2028 wird sich die Verfligbarkeit von griinem Wasserstoff im Iandlichen
Raum und vor allem in den betrachteten Untersuchungsraumschaften nur leicht erhéhen. Bis
zum jetzigen Zeitpunkt sind keine grof3en Elektrolyseure in den Regionen geplant. In Baden-
Wirttemberg sind aber bereits Elektrolyseure gebaut oder in Planung, beispielsweise in Waib-
lingen (Projekt Hz-Rivers'®) und Esslingen (Neue Weststadt-Klimaquartier'?®). Der erzeugte
Wasserstoff wird allerdings mit sehr hoher Wahrscheinlichkeit durch Akteure in der unmittel-
baren Umgebung verbraucht werden. Deshalb bleibt es weiterhin dabei, dass Wasserstoff in
geringen Mengen via Container per Binnenschiff, Bahn oder Lkw importiert werden muss. In
den Untersuchungsraumschaften sind bisher keine Wasserstoff-Tankstellen vorhanden.?’ In
den nachsten 5 Jahren werden die Planungen fiur erste Wasserstoff-Tankstellen, auch ver-
mehrt im landlichen Raum, stattfinden.

Im Zeitraum 2028-2033 konnen in den landlichen Raumen Baden-Wiirttembergs neue Wind-
kraftanlagen geschaffen werden. Dadurch wird mehr griiner Strom vorhanden sein, mit dem
auch Wasserstoff produziert werden kann, wenn ein direkter Verbrauch nicht stattfindet. Um
unter anderem den Genehmigungsprozess von Windradern zu beschleunigen, wurde in Ba-
den-Wiirttemberg eine entsprechende Task Force eingerichtet.'?® Potenzial fir die Erzeugung
von grinem Strom ist durchaus vorhanden. In den letzten Jahren konnten zudem Windkraft-
und PV-Anlagen im Norden Baden-Wirttembergs ausgebaut werden, die fir die Gewinnung
von erneuerbaren Energien sorgen. Die hier anfallende ausgekoppelte Leistung, beispiels-
weise von Windkraftanlagen bei Sturm, kann dazu verwendet werden, grinen Wasserstoff zu
erzeugen. Das fuhrt zu einer hdheren Ausnutzung und damit Effizienz der erneuerbaren Ener-
gien. In rund 10 Jahren ist davon auszugehen, dass einige Forderprojekte, die sich mit der
Anwendung von Wasserstoff beschaftigen, vorhanden sind. Zudem ist davon auszugehen,
dass weitere Ho-Tankstellen in Betrieb genommen werden kénnen. Die Verfligbarkeit von gri-
nem Wasserstoff wird in 10 Jahren in Deutschland weiter gestiegen sein. Dafiir spricht bei-
spielsweise, dass im Rahmen der Nationalen Wasserstoffstrategie bis 2030 in Deutschland
Erzeugungsanlagen von bis zu 5 GW Gesamtleistung entstehen sollen, was einer griinen
Wasserstoffproduktion von 14 TWh entspricht.'?®

Im Zeitraum 2033-2043 werden voraussichtlich dezentrale sowie zentrale Versorgungsnetze
von grinem Wasserstoff auch im landlichen Raum vorhanden sein. Einige landliche Regionen
kénnen durch das geplante Wasserstoffnetz von terranets bw mit Wasserstoff versorgt wer-
den. Ab 2035 soll dann auch der Raum Bodensee/Oberschwaben an das Netz angeschlossen
sein. 30

6.1.10 Stand der Technik

In den nachsten 5 Jahren (Zeitraum 2023-2028) ist von Entwicklungen im Grundlagenbereich
auszugehen. Je nach Anwendungsbereich ist der Stand der Technik sehr unterschiedlich. Im
Bereich der Energieerzeugung sowie dem Transport findet derzeit bereits Forschung statt.
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Im Zeitraum von 2028-2033 konnten erste Erfolge in der Grundlagenforschung erzielt werden.
Die Entwicklungen gehen somit Uber ein Entwicklungs- und Prototypstadium hinaus. Diese
Technologien werden in Form von Piloten und Kleinlésungen in die Anwendung gebracht. Zu-
dem werden weitere Analysen zur Wirtschaftlichkeit oder eine Langzeitdatenauswertung vor-
handen sein, um flr eine optimale Verteilung des H> zu sorgen.

Die Kleinldsungen und Piloten gehen im Zeitraum 2033-2043 in groRe Anwendungen Uber.
Die Technologie wird fir die breite Masse tauglich gemacht. Das bedeutet unter anderem
grol¥flachig nutzbare Heizungen und komplexe Anwendungsfelder. Die Anwendungen im Be-
reich Wasserstoff stehen somit der breiten Bevdlkerung zur Verfigung. Die Integration in die
Energiewirtschaft wird voll umfanglich erfolgt sein. Durch weitere Forschungsvorhaben kann
die Effizienz der Technologie verbessert werden. Hinzu kommen weitere Neuentwicklungen,
die dafur sorgen, dass Wasserstoff noch marktfahiger gemacht wird.

6.2 Zukunftsszenarien

Im Folgenden werden drei Zukunftsszenarien beschrieben, welche einen Einblick geben, wie
sich die Wasserstoffwirtschaft in den nachsten 5, 10 bzw. 20 Jahren in landlichen Rdumen in
Baden-Wirttemberg entwickeln kdnnte. Die beschriebenen Szenarien sind abgeleitet aus den
zuvor aufgeflihrten Projektergebnissen und geben auf dieser Basis eine Abschatzung zukuinf-
tiger Entwicklungen. Sie beschreiben zum einen notwendige Rahmenbedingungen, die seitens
der Politik geschaffen werden missen, als auch Aktivitaten, die seitens der Wirtschaft erfolgen
mussen, sowie notwendige Aktivitaten von Wissenschaft und Intermediaren, um einen erfolg-
reichen Aufbau einer Wasserstoffwirtschaft gewahrleisten zu kdnnen. Die Schliisselfaktoren
(vgl. Kapitel 6.1) werden nicht explizit genannt, ihr Einfluss auf das jeweilige Szenario wurde
jedoch beachtet.

6.2.1 Szenario 1 (Zeitraum 2023-2028)

Das erste beschriebene Szenario gibt die potenziellen Entwicklungen fur den Aufbau einer
Wasserstoffwirtschaft in landlichen Raumen in Baden-Wiirttemberg in einem kurzfristigen Zeit-
raum wieder, der die nachsten 5 Jahre umfasst.
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Die jeweiligen Annahmen bzw. Schlisselfaktoren (vgl. Kapitel 6.1) fir diesen Zeitrahmen sind

in der folgenden Tabelle 13 zusammengefasst.

Tabelle 13 Schlisselfaktoren Szenario 1

Schliisselfaktor

Auspragung

Raumstruktur

Geringe Unternehmensansiedlung

Sharing Economy

Gering

Technikakzeptanz

Gering - mittel

Umweltbelastungen

Hohe Belastungen

Gesetzliche Rahmenbedingungen

Noch nicht angepasst

Fair Logistics

Gering

InfrastrukturmafRnahmen

Befindet sich noch im Ausbau

Preisentwicklungen

Hoch

Verfiigbarkeiten

Gering

Stand der Technik

Noch nicht ausgereift

Quelle: eigene Darstellung

Die nachfolgende Abbildung (Abbildung 15) gibt eine Ubersicht tiber die Aktivitaten, die im
Rahmen des vorgestellten Szenarios im Zeitraum von 2023-2028 stattfinden. Unterteilt wird
hierbei in die Rubriken Versorgung und Verbrauch sowie tibergeordnete und lokale Rahmen-

bedingungen.

Abbildung 15 Ubersicht tiber das Szenario fiir den Zeitraum 2023-2028

Versorgung und Verbrauch

* Erste Inselldsungen in Form von Pilotprojekten
* Kleine lokale Produktion, geringer lokaler Verbrauch
* Bedarfe von Unternehmen erheben in Bezug auf Energie
und Infrastruktur
* Hochlauf und Marktfahigkeit von
Brennstoffzellenfahrzeugen und Technologien
beobachten
* BZ-Busse in der Beschaffungsplanung von
Verkehrsbetrieben beriicksichtigen
* Flachen fiir Erzeugungsanlagen von griinem Strom
vorhanden, jedoch zunichst keine Uberkapazititen fiir
die Erzeugung von H, verfugbar
* Kapazitaten zur Erzeugung von griinem Strom
untersuchen und Potenziale fiir den Ausbau
erheben (Standorte, Flachen etc.)
* \Verteilnetze noch ein limitierender Faktor fur die
Herstellung von griinem Strom
* \erteilnetze untersuchen und Potenziale zur
Erweiterung erheben, insbesondere Verteilung von
H, und griinem Strom, Warmenetze zur Versorgung
von Unternehmen und Haushalten
e Einsatz von mobilen Tankstellen, um erste
Pilotaktivitaten zu versorgen

Quelle: eigene Darstellung

Rahmenbedingungen

-/Uberprijfung rechtlicher Rahmenbedingung)

* Schaffung von Standards und Normen beziiglich
H, (z. B. Speicherung, mobile Tankstellen)

* Beschleunigung von Genehmigungsverfahren fiir
Erzeugungsanlagen von griinem Strom

* Aufbau von Schulungskonzepten im Umgang mit
H,-Technologien (z.B. Wartung, Speicherung)

* Durchfiihrung von Marketing-, Dialog- und
Infoveranstaltungen zur Akzeptanzsteigerung

Lokale Rahmenbedingungen

* Kooperationsmoglichkeiten ausloten und
Vernetzung vorantreiben unter Akteuren vor Ort
sowie in angrenzenden Regionen und auf
politscher Ebene Bedarfe anmelden

N

/
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In den nachsten 5 Jahren sind die Rubriken Versorgung und Verbrauch noch eng miteinander
verwoben und kénnen nur gemeinsam, zum Beispiel in Pilotprojekten, realisiert werden. Es
wird erwartet, dass erste Insellésungen in Form von Pilotprojekten entstehen. Vor allem die
Bereiche Mobilitdt und Logistik spielen hier eine zentrale Rolle. Unter anderem kann die Er-
probung von Hx-Bussen im OPNV, von Miillsammelfahrzeugen im Kommunalbereich, die Nut-
zung von ersten Hz-Lkw im Nahverkehr und Schwertransport durch Speditionen oder auch von
Fahrzeugen in der Intralogistik umgesetzt werden. Zudem gibt es bereits Vorreiter auf dem
Gebiet der Wasserstoffbeimischungen im Erdgasnetz, ein Beispiel hierflr ist die Wasserstoff-
insel Ohringen. Es wird davon ausgegangen, dass weitere Leitprojekte in diesem Bereich fol-
gen werden. Die bestehenden und kiinftigen Pilotprojekte fuhren dazu, dass auch im landli-
chen Raum erste Mengen an CO; eingespart werden kénnen.

Grundlegend ist im landlichen Raum allerdings von einer lokalen Produktion in kleinem Um-
fang auszugehen. Diese geht einher mit einem noch geringen lokalen Verbrauch. Um einen
Uberblick Uber die Gesamtsituation zu bekommen, gilt es zunéchst, die Bedarfe von Unter-
nehmen in Bezug auf Energie und Infrastruktur zu erheben. Auch ist es wichtig, den Hochlauf
und die Markfahigkeit von Brennstoffzellenfahrzeugen und Technologien zu beobachten und
das Gesamtangebot danach auszurichten. Im Bereich der Mobilitat gilt es alternative Losun-
gen in der Beschaffungsplanung der Verkehrsbetriebe zu berticksichtigen, hierzu zahlen vor
allem Brennstoffzellen-Busse, die durchaus vermehrt zum Einsatz kommen konnen.

In den Iandlichen Regionen in Baden-Wirttemberg sind durchaus Flachen fir Erzeugungsan-
lagen vorhanden, jedoch sind keine Uberkapazitaten von griinem Strom fiir die Erzeugung von
Wasserstoff verfugbar. Deshalb gilt es auch hier die Kapazitaten zur Erzeugung von griinem
Strom zu analysieren und auszuwerten sowie Potenziale abzuleiten, die fir einen Ausbau not-
wendig sind. Dies bezieht sich vor allem auf die Standorte sowie die Erhebung von Flachen.
Zudem stellen die Verteilnetze einen, derzeit noch, limitierenden Faktor fur die Herstellung von
grinem Strom dar. Eine Untersuchung der Verteilnetze hinsichtlich der Kapazitaten ist not-
wendig, um Potenziale fur eine Erweiterung auszuloten, insbesondere mit Blick auf die Vertei-
lung von Wasserstoff und griinem Strom zur Versorgung von Unternehmen und Haushalten.
Zudem werden im Bereich der Versorgung erste mobile Tankstellen zum Einsatz kommen,
diese sind fur die Versorgung von ersten Pilotaktivitaten eine wichtige und skalierbare Alter-
native zu stationaren Tankstellen.

Neben der Versorgung und dem Verbrauch gilt es auch einige Rahmenbedingungen zu be-
rucksichtigen. Dabei sollten vor allem die rechtlichen Rahmenbedingungen gepruft werden.
Die geschaffenen Standards und Normen fur eine Wasserstoffwirtschaft werden in den nachs-
ten Jahren in den Bereichen Speicherung und mobile Tankstellen relevant sein. Um einen
zuverlassigen Rahmen zu schaffen ist es zudem erforderlich die Genehmigungsverfahren fir
Erzeugungsanlagen auch in den nachsten Jahren weiter zu beschleunigen. Parallel dazu mus-
sen Schulungskonzepte aufgebaut werden, die den Umgang mit den Hz-Technologien betref-
fen und fir eine entsprechende Sicherheit und Erfahrung bei der Anwendung sorgen kénnen.
Dies ist zunachst vor allem in den Bereichen Wartung und Speicherung sinnvoll. Um die Ak-
zeptanz in der Bevolkerung flr die neue Technologie zu erhdéhen, sind Marketing-, Dialog- und
Informationsveranstaltungen durchzufihren. Es ist davon auszugehen, dass diese zu einer
erheblichen Akzeptanzsteigerung fuhren werden.

Auch auf lokaler Ebene gibt es einige Rahmenbedingungen, die zunachst geschaffen werden
mussen. Zunachst sollte ein Rahmen flir Kooperationsmaoglichkeiten ausgelotet werden um
eine Vernetzung der Akteure vor Ort voranzutreiben. Dies ist dabei ebenso wichtig, wie der
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Netzaufbau in angrenzende Regionen. Daneben sollten auf politischer Ebene erste Bedarfe
angemeldet werden.

6.2.2 Szenario 2 (Zeitraum 2028-2033)

Das zweite Szenario beschreibt die Entwicklungen in einem mittelfristigen Zeithorizont der
Jahre 2028 bis 2033. Die entsprechenden Auspragungen der Schlisselfaktoren fur diesen
Zeitrahmen sind zusammengefasst in Tabelle 14 dargestellt.

Tabelle 14 Schlisselfaktoren Szenario 2

Schliisselfaktoren

Auspragung

Raumstruktur

Gestiegene Unternehmensansiedlung

Sharing Economy

Mittel

Technikakzeptanz

Mittel mit Tendenz zu hoch

Umweltbelastungen

Hohe-mittlere Belastungen

Gesetzliche Rahmenbedingungen

Angepasst

Fair Logistics

Mittel

InfrastrukturmaBnahmen

Etwas ausgebauter, weitere Schritte in Planung

Preisentwicklungen

Mittel

Verfiigbarkeiten

Mittel

Stand der Technik

Etwas ausgereifter

Quelle: eigene Darstellung

Die nachfolgende Abbildung (Abbildung 16) gibt eine Ubersicht (iber die Aktivitaten, die im

Rahmen des beschriebenen Szenarios im Zeitraum 2028-2033 stattfinden. Unterteilt wird hier
in die Bereiche Versorgung, Verbrauch sowie Rahmenbedingungen.
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Abbildung 16 Ubersicht Giber das Szenario im Zeitraum 2028-2033

Versorgung Verbrauch

/ \ / \ / Rahmenbedingungen \

* Ausbildung einzelner Akteure || * Ausbildung einzelner * Rechtliche

im Bereich Versorgung
Stirkung von gemeinsamen
Verbundprojekten

Aufbau von regionalen
Elektrolyseuren

Aufbau von Windparks und
PV-Anlagen zur regionalen
Erzeugung von grinem Strom
Errichtung von Umschlags-
Hubs und von H,-
Zwischenspeichern im

Akteure im Bereich Verbrauch
Starkung von gemeinsamen
Verbundprojekten
Ausweitung von H,-
Anwendungen im

Bereich Industrie, Mobilitat
und Logistik, Gebaudetechnik
und Energieerzeugung
Uberschiissiger Strom aus der
Region wird in Form von
Wasserstoff gespeichert

Rahmenbedingungen an
technische Mdglichkeiten
angepasst

Standards und Normen
beziiglich H, sind etabliert
Schulungen zum Umgang mit
H,-Techologien sind etabliert
Anschluss an die
Siiddeutsche Erdgaspipeline
wird gepriift

Akzeptanz zur Nutzung von

|andlichen Raum
* Tankstellen-Standorte sind
identifiziert

H, steigt

o

Quelle: eigene Darstellung

AN AN J

In 10 Jahren haben sich voraussichtlich bereits erste regionale Akteure sowohl im Segment
der Hy-Versorgung als auch im Verbrauch ausgebildet, dennoch liegen die beiden Bereiche
nach wie vor eng beieinander. Durch in den Vorjahren erfolgte Vernetzungsaktivitaten der Ak-
teure und die Evaluierung von Kooperationsmdglichkeiten kénnen gemeinsame Verbundpro-
jekte nun verstarkt umgesetzt werden.

Ab dem Jahr 2030 steigt der Bedarf an H; voraussichtlich stark an. Um die Versorgung der
Iandlichen Regionen bis zur Umstellung der SEL sowie der weiteren Erdgasleitungen auf Was-
serstoff sicherzustellen, missen neben dem Import von H, auch lokal die Kapazitaten zur
nachhaltigen Energieerzeugung in Form von Windparks und PV-Anlagen ausgebaut und
Elektrolyseure dezentral aufgebaut werden. Auch nach der Umstellung der SEL auf H2 sorgen
diese fur eine Reduktion der Importe und der damit verbundenen Kosten sowie flir Autarkie.
Je mehr H lokal produziert wird, desto geringer ist der Einfluss auslandischer Staaten auf
Deutschland. In den Jahren von 2028-2033 wird der Import und grof3tenteils auch die Vertei-
lung von H: in I&ndlichen Regionen hauptsachlich per Lkw mdglich sein. Aulderdem wird der
Ausbau des Pipelinenetzes innerhalb der ndchsten 10 Jahre abgeschlossen sein, jedoch wird
in der Regel fur den landlichen Raum zunéchst kein direkter Anschluss bestehen. Daher sind
Ubergangsldésungen notwendig, bis die Versorgung mit Hx durch die Verteilnetze gesichert ist.
Fir die regionale Versorgung und Verteilung des Wasserstoffs innerhalb des landlichen Rau-
mes werden zunehmend lokale Umschlags-Hubs und Hx-Zwischenspeicher aufgestellt. Die
Identifikation geeigneter Standorte flr Hz>-Tankstellen konnte durch die erfolgten Pilotaktivita-
ten abgeschlossen werden. Infolge des erwarteten hoheren Bedarfs im Mobilitdtssektor wird
das Tankstellennetz fur Wasserstoff auf dieser Basis in den kommenden 10 Jahren voraus-
sichtlich weiter ausgebaut.
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Im Bereich des Verbrauchs werden die Anwendungen von Wasserstoff im Bereich der Indust-
rie, Mobilitat und Logistik, Gebaudetechnik und Energieerzeugung zunehmend ausgeweitet.
So besitzen u.a. Speditionen erste Hx-Lkw, OPNV-Betriebe setzen erste H,-Busse ein und
Brennstoffzellen-Heizungen werden in Gebauden etabliert, auRerdem findet Hzimmer haufiger
industrielle Anwendung im Bereich der Prozesswarme und -energie. Auch Heizkraftwerke kon-
nen zu diesem Zeitpunkt moglicherweise schon zu einem Anteil mit Wasserstoff betrieben
werden. Darlber hinaus besteht nun auch die Moglichkeit, Gberschissigen Strom aus der Re-
gion, z.B. aus grof3eren Windkraft- und PV-Anlagen, in Form von Wasserstoff zu speichern.

Es wird angenommen, dass die rechtlichen Rahmenbedingungen fir H>-Anwendungen in 10
Jahren an die technischen Mdglichkeiten angepasst wurden und auch Standards und Normen
bezuglich H etabliert sind. Durch die wachsende Prasenz von Hx-Anwendungen und die Auf-
klarung der Gesellschaft zur Ho-Technologie durch die durchgefiihrten Informations- und Dia-
logveranstaltungen ist auch die Akzeptanz in der Bevdlkerung und bei den Anwendern gestie-
gen. Zudem sind Schulungs- und Qualifizierungsangebote flir Personal zum Umgang mit Ho-
Techologien in den Bildungseinrichtungen etabliert. Dartiber hinaus werden flr die einzelnen
landlichen Regionen die Anschlussmoglichkeiten an die Stiddeutsche Erdgaspipeline gepruft.
Es wird angenommen, dass das bestehende Versorgungsnetz in Form von Erdgasleistungen
auf H, umgestellt wird, sobald der Ausbau der Pipeline abgeschlossen ist.

6.2.3 Szenario 3 (Zeitraum 2033-2043)

Das dritte Szenario beschreibt die Entwicklungen in einer langfristigen Zeitdimension in bis zu
20 Jahren. Eine Zusammenfassung der Schlisselfaktoren flr dieses Szenario kann der nach-
folgenden Tabelle (Tabelle 15) enthommen werden.

Tabelle 15 Schlisselfaktoren Szenario 3

Schliisselfaktor

Auspragung

Raumstruktur

Hohere Unternehmensansiedlung

Sharing Economy

Hoch

Technikakzeptanz

Hoch

Umweltbelastungen

Mittlere-geringe Belastungen

Gesetzliche Rahmenbedingungen

Angepasst

Fair Logistics

Hoch

InfrastrukturmafRnahmen

Fast ausgebaut, vor der Fertigstellung

Preisentwicklungen Niedrig
Verfiigbarkeiten Hoch
Stand der Technik Ausgereift

Quelle: eigene Darstellung

Abbildung 17 gibt eine Ubersicht tiber die Aktivitaten, die im Rahmen des Szenarios im Zeit-
raum 2033-2043 stattfinden. Unterteilt wird hierbei in die Kategorien Versorgung, Verbrauch
und Rahmenbedingungen.
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Abbildung 17 Ubersicht Uiber das Szenario fir den Zeitraum 2033-2043

/ Versorgung \ / Verbrauch \ / Rahmenbedingungen \

* Griine Energieerzeugung im * Regelbetrieb von H,- * Rechtliche
landlichen Raum ausgebaut Anwendungen (Industrie, Rahmenbedingungen an

* Regionale (auch gemeinsam Mobilitat und Logistik, technische Moglichkeiten
nutzbare) Elektrolyseure sind Gebiudetechnik, angepasst
ausgebaut Energieerzeugung) * Standards und Normen

* Zusatzlicher Import in « Uberschiissiger Strom aus bezlglich H, sind etabliert
Abhéngigkeit der Bedarfe der Region wird in Form von * Schulungen zum Umgang mit
einzelner Verbraucher Wasserstoff gespeichert H,-Technologien in
notwendig Bildungseinrichtungen

* Anschluss an die verankert
Siuiddeutsche Erdgaspipeline * Akzeptanz zur Nutzung von
festgelegt H, vorhanden

+ Umschlags-Hubs im
landlichen Raum vorhanden

* Speicherinfrastruktur fir H,
ausgebaut

* Tankstellen-Netz fiir H, ist
ausgebaut

 Bei Uberschiissen von H,
Export in urbane Gebiete
maoglich

- AN AN /

Quelle: eigene Darstellung

Ab dem Jahr 2033 wird eine Wasserstoffwirtschaft, auch im landlichen Raum, voraussichtlich
weitestgehend bestehen. Neben einer gesicherten Versorgung sind nun auch die Anwendun-
gen auf den neuen Energietrager umgestellt.

In 20 Jahren wird die grine Energieversorgung im landlichen Raum vollstandig ausgebaut
sein, daneben bestehen regionale Elektrolyseure, die von Akteuren gemeinsam genutzt wer-
den kénnen. Auch der landliche Raum ist nun an die Stiddeutsche Erdgaspipeline angeschlos-
sen, bei der bedarfsweise H> entnommen aber auch eingespeist werden kann und die primar
die Versorgung mit Wasserstoff sicherstellt. Die Erdgasleitungen sind auf H, umgestellt. Den-
noch wird davon ausgegangen, dass flir Verbraucher mit hohen Bedarfen und keiner direkten
Anschlussmoglichkeit an die Pipeline sowie ohne Nutzungsmaglichkeit eines regionalen Elekt-
rolyseurs, ggf. ein zusatzlicher Import von Hz mit dem Lkw erforderlich ist. Hier kommt den
regional errichteten Umschlags-Hubs eine wichtige Rolle zu. Fur Gberschiissigen Strom be-
steht nun im landlichen Raum auch eine Speicherinfrastruktur fiir Ho. Bei Uberschiissen von
H; ist ebenfalls ein Export in urbane Gebiete moglich, bei denen keine Mdglichkeit zur regio-
nalen Erzeugung von griinem Strom besteht. Es wird angenommen, dass in 20 Jahren das
Tankstellen-Netz flr H; vollstandig ausgebaut ist.

Im vorliegenden Szenario werden Hz>-Anwendungen in der Mobilitat, Logistik, Industrie und
Gebaudetechnik voraussichtlich ganzheitlich technisch ausgereift sein. Es wird angenommen,
dass durch die sektorenubergreifende Nutzbarkeit des Wasserstoffs die Anwendungen nun
das Standardbild auf den Strafden und in Unternehmen sind. Auch Heizkraftwerke kénnen nun
vollstandig mit Wasserstoff betrieben werden. Dartiber hinaus dient Wasserstoff als Speicher-
medium flr GUberschissigen Strom aus der Region.
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Die Akzeptanz und Bereitschaft der Bevolkerung und Wirtschaft ist vollstandig vorhanden und
die Schulungen zur Qualifizierung des Personals im Umgang mit H>-Technologien sind fest in
den Bildungseinrichtungen verankert. Auch die rechtlichen Rahmenbedingungen sind an die
technischen Moglichkeiten angepasst worden. Die Standards und Normen bezuglich des Was-
serstoffs sind ebenfalls vollstandig etabliert und angepasst.
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7 Fazit und Ausblick

In der vorliegenden Studie wurde anhand von drei Beispielregionen in Baden-W(rttemberg
untersucht, ob und wie die landlichen Regionen ein Treiber fur die Umsetzung von Wasser-
stoffanwendungen in der Logistik darstellen kdnnen. Dabei konnte aufgezeigt werden, dass
der landliche Raum hohes Potenzial bietet eine Wasserstoffwirtschaft voranzutreiben, jedoch
ist die Logistikbranche noch kein sichtbarer Treiber. Sie bietet aber schon heute grofe Poten-
ziale. Grundsatzlich sind die Einsatzmdéglichkeiten von Wasserstoff in der Logistik vielfaltig und
reichen von Antrieben fur den Schwerlastverkehr sowie dem Wasser- und Schienenverkehr
bis hin zu intralogistischen Verbrauchern. Dem Einsatz von Wasserstoff in der Logistik stehen
jedoch noch einige Hemmnisse im Weg, diese gilt es in den nachsten Jahren abzubauen. Um
in einem gerade hochlaufenden Markt Unsicherheiten und Hemmnisse beseitigen zu kénnen,
bendtigt es eine ganzheitliche Strategie, Planung und Umsetzung mit allen relevanten Akteu-
ren. Hierbei kann der landliche Raum als Innovationstreiber fungieren. Im Zuge der aktuellen
Entwicklungen durch die Energiekrise hat der Transformationsdruck auf die Energie- und Lo-
gistikbranche noch einmal deutlich zugenommen. Die gréte Herausforderung wird es sein,
die komplette Wertschopfungskette (Produktion — Transport — Speicherung — Verwendung)
aufzubauen. Neben der kontinuierlichen Schaffung und Anpassung von strukturellen Rahmen-
bedingungen missen deshalb in den kommenden Jahren besonders die Erforschung und Ent-
wicklung von Lésungskonzepten und Technologie vorangetrieben werden. Dabei ist es flr den
landlichen Raum wichtig, dezentrale Versorgungslésungen aufzubauen, um so den Markt-
hochlauf bereits in den nachsten Jahren voranzutreiben.

Wichtig wird es sein, eine Organisation aufzubauen, die sich als ,Kimmerer® versteht und mit
den betroffenen Akteuren zusammenarbeitet. Die Aufgabengebiete sollten Beteiligungs-, Auf-
kldrungs-, Akzeptanz- sowie Anforderungsmanagement umfassen. Um den gewinschten Ef-
fekt zu erzielen, ist es notwendig, dass ein Konsortium gemeinsam agiert. So ist es moglich
Risiken zu streuen und zu minimieren. So kann die Organisation ebenfalls als ,Nachfrage-
bindler* agieren und als Anlaufstelle fir Forderantrage fungieren.

Weiterer Forschungsbedarf

Erheblicher Forschungsbedarf ergibt sich bei den weiteren Schritten zum Aufbau eines H.-
Okosystems. Beispielhaft kann hier der Main-Tauber-Kreis diskutiert werden, da dort im Laufe
des Projektes eine groRe Dynamik zum Thema Wasserstoff beobachtet werden konnte. Mit
seiner Lage an den groRen Verkehrsachsen A3, A7 und A81 sowie der Nahe zum geplanten
Wasserstoffnetz durch die Siddeutschen Erdgasleitung (SEL) birgt der Main-Tauber-Kreis ei-
nige Standortvorteile, um ein Wasserstoffékosystem aufzubauen. Die Region Wertheim, die
sich durch viele Industriegebiete, einen hohen Energiebedarf, hohes Erzeugungspotenzial fur
grine Energie, einen Zugang zur Autobahn A3 sowie ansassige Handler fur tiefgekihlte Gase
auszeichnet, ist hierbei von besonderem Interesse.

Die Wasserstoff-Allianz, eine Kooperation von verschiedenen Akteuren der Region (u.a. Ver-
kehrsbetriebe, Banken und Tankstellenbetreiber), wurde im Marz 2023 mit der Griindung der
H, Main-Tauber GmbH institutionalisiert. Somit sind weitere Voraussetzungen geschaffen, bei
den anstehenden Herausforderungen in einem gerade hochlaufenden Markt, die bestehenden
Hemmnisse mdglichst schnell und koordiniert abzubauen. Konkrete Projekte der gesamten
Wertschdpfungskette kdnnen so besser strategisch geplant, geblindelt und koordiniert werden
und die Kommunikation zwischen den Akteuren verbessert werden. Derzeit sind in der Region
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Wertheim verschiedene potenzielle Umsetzungsprojekte in der Diskussion, u.a. der Aufbau
eines 50 MW Elektrolyseurs, ein Ausbau erneuerbarer Energien durch PV- und Windkraftan-
lagen, eine Umstellung des Energiebedarfs lokaler Unternehmen auf Wasserstoff, eine Ver-
sorgung des Wertheim Village, die Versorgung von Autobahnraststatten mit H, sowie die Ein-
speisung bzw. der Bezug von griinem Hz aus der geplanten Pipeline (Europaisches Hx-Back-
bone).

67



8 Erfolgskontrollbericht

Projektergebnisse
Die zentralen Projektergebnisse sind der vorliegenden Studie zu entnehmen.
Meilensteine (Soll/lst-Abgleich)

Abbildung 18 Projektzeitplan

Projektmonat 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 ‘

AP1 Good Practices ‘

AP 2 Identifikation ‘

AP 3 Interviews & Workshops |

AP 3 Anforderungen & Verbraucherprofile |
AP 4 Umsetzungspfade

Schlussbericht

M1 M2 | M3 M4 |

2021 2022 |

Dez | Jan | Feb | Mar ‘ Apr | Mai | Jun | Jul . Aug | Sep | Okt l Nov | Dez |

Quelle: eigene Darstellung
Meilenstein 1 (03/2022) konnte wie geplant umgesetzt werden.

Meilenstein 2 (07/2022): Der Zwischenbericht konnte wie geplant am 29.07.2022 umgesetzt
werden. Die Workshop-Ergebnisse lagen im Oktober 2022 vor, da zum geplanten Zeitpunkt
im Juli 2022 noch nicht alle Interviews durchgefiihrt waren.

Meilenstein 3 (10/2022) konnte wie geplant umgesetzt werden.

Meilenstein 4 (12/2022) konnte aufgrund von terminlichen Uberschneidungen im Januar 2023
umgesetzt werden. Die Abschlussprasentation fand am 25.01.2023 statt. Der Abschlussbe-
richt wurde dem Zuwendungsgeber planmaRig drei Monate nach Projektende, am 31.03.2023,
zugestellt.

Einhaltung des Zeitplans (ggf. Erlauterung von Abweichungen)

Die Ziele des Vorhabens konnten aus Sicht des Zuwendungsempfangers gegentiber dem ur-
spriinglichen Antrag unverandert eingehalten werden.

Der im Rahmen des Vorhabens geplante Workshop wurde in Abstimmung mit dem Fordermit-
telgeber von Juli auf Anfang Oktober 2022 verlegt. Da die Inhalte auf den Interviewergebnissen
aufbauen sollten und zum Zeitpunkt Juli 2022 noch nicht alle Interviews durchgefihrt waren,
wurde dieser Schritt als sinnvoll erachtet und mit dem Férdermittelgeber abgestimmt. Zudem
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wurden die vier geplanten Workshops in einer Veranstaltung gebindelt, somit war eine bes-
sere und intensivere Vernetzung der beteiligten Akteure moglich.

Verwertung der Ergebnisse

Wissenschatftliche Vortrdge und Publikationen: An der Erstellung von wissenschaftlichen
Fachpublikationen und Prasentationen waren alle Teammitglieder aus verschiedenen Fach-
disziplinen beteiligt. Dies spielt auch den inter- und transdisziplinaren Forschungsansatz wider.
Im Sinne der Verstetigung des gesellschaftlichen Diskurses erfolgte im Rahmen von Tagungen
und Veranstaltungen die regelmaRige Teilnahme, wann immer mdglich.

Medien und Presse: Uber H,ALL wurde mehrfach in den lokalen und regionalen Medien be-
richtet.

Weitere Férdermdglichkeiten: Es wird gepruft, welche weiteren Férdermdglichkeiten fir Fol-
geprojekte in Frage kommen. Dabei werden Forschungsprogramme der 6ffentlichen Hand
ebenso wie Kooperationen mit der privaten Wirtschaft und kommunale Entwicklungspro-
gramme anvisiert. Im Abschlussbericht zum Projekt H.ALL wurden weiterfiUhrende For-
schungsfragen thematisiert. Diese werden umfanglich in einem Folgevorhaben an das Wirt-
schaftsministerium Baden-Wirttemberg adressiert. Mégliche Forschungsbedarfe umfassen:

Umsetzungsbegleitung von Projekten im Main-Tauber-Kreis:

¢ Sammlung und Auswertung relevanter Daten fir konkrete Umsetzungsvorhaben, z.B.
beziglich bendtigter H>-Volumina flir eine Tankstelle

e Begleitung einer Geschaftsmodellentwicklung durch 6konomische Bewertungen

o Durchflihrung von TCO-Berechnungen von H.-Versorgungsfahrzeugen oder
Ho-Bussen im OPNV

o Entwicklung eines Finanzierungsmodells fir dezentrale Hubs sowie wissen-
schaftliche Untersuchung der 6konomischen Analyse des Langzeitbetriebs

Konkretisierung von z.B. Versorgungskonzepten oder Potenzialen im Main-Tauber-Kreis:
e Erstellung einer detaillierten Potenzialkarte einer Region

o Ubersicht tiber alle potenziellen Verbraucher, Stromerzeuger und Hx-Erzeuger

o Aufzeigen der Potenziale bei lokalen Akteuren

o Ubersichtliche Darstellung moéglicher Hubs, Versorgungslinien und wesentli-
cher Verwender

¢ Analyse von Versorgungskonzepten

o Detaillierte Untersuchung spezifischer Versorgungsmoglichkeiten mit Betrach-
tungen zu mdglichen:
= Versorgungsarten (z.B. Stralde, Schiene oder Pipeline)
= Kapazitaten
= Auswirkungen (auf Umwelt, Nachhaltigkeit oder Verkehr)
» Langfristigen Wirkungen und Zukunftssicherheit
= Kommunikationskonzepten mit Akteuren vor Ort (z.B. Wasserstoffalli-
anz Main-Tauber)
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Nutzen bzw. Ubertragbarkeit der Ergebnisse auf die Wirtschaft
Mit dem Projekt H2ALL werden die folgenden Schritte ermoglicht:

. Verbesserung und Erweiterung der Analysen zu den Potenzialen von Wasserstoff im
Iandlichen Raum unter Bericksichtigung des Gesamtmarkts. Besondere Bericksichti-
gung sollen dabei neben industriellen Anwendungen auch Anwendungen in der Logistik
erfahren.

o Aufzeigen von konkreten, praxistauglichen Umsetzungspfaden fur den Aufbau einer
Wasserstoffwirtschaft im landlichen Raum. Es sollen Handlungserfordernisse anhand
von konkreten Umsetzungsbeispielen mit Unternehmenspartnern assoziiert werden.

° Identifikation von wesentlichen Einflussgré3en und Empfehlungen zu Rahmenbedingun-
gen unter starkerer Bertcksichtigung der tatsachlichen Verhaltnisse innerhalb einer
Wasserstoffwirtschaft.

Anzahl der am Projekt beteiligten Unternehmen
. Anzahl der Unternehmen insgesamt: 17

. Anzahl der kleinen und mittleren Unternehmen (KMU): 9
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Anhang

Anhang 1: Interviewleitfaden Produzent / Handling & Transport / Verbraucher
Kurze Projektvorstellung:

Die Wasserstofftechnologie hat das Potenzial, eine Schlisselrolle bei der Erreichung der welt-
weiten Klimaschutzziele zu spielen und wird durch die Bundesregierung bereits in mehreren
Projekten in Deutschland geférdert. Wahrend die Planung einer zentralen Pipelineinfrastruktur
diskutiert wird, fallen insbesondere landlich gepragte Regionen ohne direkten Anschluss an
ein nationales Wasserstoffnetz zurtck.

Um landliche Regionen an zukinftigen Férderinitiativen und damit in der Entwicklung einer
Wasserstoffwirtschaft zu unterstiitzten, wurde im Dezember 2021 das Projekt »H2-ALL« ge-
startet. Ziel der Studie ist es zu untersuchen, unter welchen Umstanden landliche Regionen
die Umsetzung von Wasserstoffanwendungen im Bereich Logistik vorantreiben konnen. Aus-
gehend von den gewonnenen Erkenntnissen werden Handlungspfade erarbeitet, die ange-
passt an die speziellen Anforderungen und infrastrukturellen Gegebenheiten von Logistik und
Wirtschaft im landlichen Raum, konkrete Ansatze zum Aufbau von H2-Anwendungsfallen far
Politik und Unternehmen bieten.

Durchgefiihrt wird das Projekt von der Hochschule Heilbronn und dem Fraunhofer IAO mit
Fdérderung durch das Ministerium fur Wirtschaft, Arbeit und Tourismus Baden-Wurttemberg.

Allgemeine Fragen:

1) Wie schatzen Sie das Potenzial der Wasserstofftechnologie im Allgemeinen ein?
(Anm. Anwendungsfelder: Synthetischer Treibstoff, Brennstoffzelle, Material/Energietrdger
in Industrie, Gebéaude)

2) Wie schatzen Sie das Potenzial einer Wasserstoffwirtschaft in Ihrer (lokalen) Region ein?
Warum? (Hier definieren, wie der Akteur ,Region” abgrenzt — definierte Raumschaften o-
der anders?)

3) In welcher Funktion sehen Sie Ihr Unternehmen in der (zuklnftigen) Wasserstoffwirtschaft
(Produzent, Handling & Transport, Verbraucher (Industrie/Logistik) oder andere Rolle)?

4) Hat Ihr Unternehmen bereits erste Erfahrungen mit (grinem) Wasserstoff gesammelt?
Wenn ja, welche? (Aktivitdten, Austausch, Kooperationen, Kundenbeziehungen etc.)

5) Kennen Sie Aktivitdten (von anderen Unternehmen/Organisationen), die sich in lhrer Re-
gion aktiv mit dem Thema Wasserstoff auseinandersetzen?

Spezifische Fragen je nach Rolle

In Abhangigkeit der (moglichen) Rolle in der Wasserstoffwirtschaft:

Verbraucherspezifische Fragen Industrieunternehmen:

6) Welche Energietrager werden aktuell in lhnrem Unternehmen (z.B. im Produktionsprozess,
Heizung etc.) verbraucht und in welcher Menge?

7) Betreiben Sie aktuell Aktivitaten zur Umstellung auf alternative Energietrager?
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a) Wenn ja: Welche werden dabei betrachtet bzw. genutzt?

(Sofern méglich sind auch Mengen, Beschreibung vorhandener Infrastruktur, Bezugs-
quellen/Abnehmer, Anwendungsfelder etc. interessant)

8) Betreiben Sie aktuell Aktivitdten zur Umstellung auf (griinen) Wasserstoff?
a) Wenn (griner) Hz: Wie sind |hre (bestehenden/ geplanten) Ho-Verbrauche in Zahlen?

b) Wenn kein (griner) Hz2: Warum ist die Entscheidung gegen den Einsatz von griinem
Wasserstoff ausgefallen?

9) Wie kénnte (griner) Hz in lhrem Unternehmen eingesetzt werden? (z.B. in der Intralogistik?
Dienstwagenpool? Einzelne, energieintensive Prozessschritte in der Produktion? Gibt es
weitere Anwendungen und mégliche Synergien?)

10) Kennen Sie Anbieter von (griinem) Wasserstoff in der Region?
Wenn ja, kénnen bzw. kénnten diese lhren Bedarf decken?

11) Legen Sie groflen Wert auf eine regionale (griine) Wasserstoffproduktion oder wiirden Sie
auch importierten (grinen) H, verwenden?

12) Welchen Preis dirfte (griiner) Wasserstoff fir Sie haben, damit dieser ein attraktiver Ener-
gietrager wird?

13) Was waren flr Sie Anreize, auf griinen Wasserstoff als Energietrager umzusteigen? (z.B.
steigende CO,-Abgaben, Image,...)

14) Sehen Sie in Ihrem aktuellen / zukinftigen Produktportfolio Lésungen, die beim Aufbau
einer Hxo-Wirtschaft unterstiitzen kdnnen? (z.B. Ventiltechnik, Klimatechnik, ...)

15) Wirden Sie es bevorzugen, wenn lhre Frachtunternehmer mit H, betriebene Lkw einset-
zen wirden und waren Sie bereit, hierflr hdhere Transportkosten zu bezahlen?

Verbraucherspezifische Fragen Logistiker:

16) Welcher Kraftstoff bzw. Energietrager wird aktuell bei lhnen verbraucht und in welcher
Menge?

17) Welches Fahrprofil haben ihre Fahrzeuge und wie ist ihr ihr Kundenstamm raumlich ver-
teilt?

18) Betreiben Sie aktuell Aktivitaten zur Umstellung auf alternative Kraftstoffe bzw. Energietra-
ger?

a) Wenn ja: Welche werden dabei betrachtet bzw. genutzt?

(Sofern méglich sind auch Treibstoffmengen (z.B. Jahresverbrauch), Beschreibung
vorhandener Infrastruktur, Bezugsquellen/Abnehmer, Anwendungsfelder etc. interes-
sant)

b) Wie wirkt sich der landliche Raum auf Ihre Uberlegungen aus? (z.B. Raumtypologien
mit viel Steigung, weitere Strecken (Reichweite & Zuladung alternativer Lkw), fehlende
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Alternativen zum StralBenverkehr, Schwerlastverkehr, flichendeckende Tankstelleninf-
rastruktur, ...)

19) Betreiben Sie aktuell Aktivitaten zur Umstellung auf (griinen) Wasserstoff?
a) Wenn (gruner) H2: Wie sind Ihre (bestehenden/ geplanten) Ho-Verbrauche in Zahlen?

b) Wenn kein (griiner) Hz: Warum ist die Entscheidung gegen den Einsatz von griinem
Wasserstoff ausgefallen?

20) In welchen Bereichen halten Sie den Einsatz von H; als Antrieb flir besonders geeignet, in
welchen Bereichen sehen Sie eher batterieelektrische Antriebe? (Schwerlastverkehr vs.
leichte NF, evtl. weitere Zustelloptionen wie z.B. Lastenréder, Intralogistik)

21)Kennen Sie Anbieter von (grinem) Wasserstoff in der Region? Wenn ja, kénnen bzw.
kdnnten diese lhren Bedarf decken?

22) Legen Sie groflen Wert auf eine regionale (griine) Wasserstoffproduktion oder wiirden Sie
auch importierten (griinen) H, verwenden?

23) Wirde eine Tankmdglichkeit den Einsatz von (grinem) Wasserstoff in ihrem Unternehmen
beglnstigen?

24) Wie hoch durfte der maximale Umweg sein, den Sie flr das Erreichen einer Tankstelle mit
Wasserstoff in Kauf nehmen wirden? (in km)

25) Welchen Preis dirfte (griiner) Wasserstoff fir Sie haben, damit dieser ein attraktiver Ener-
gietrager wird?

26) Was waren flr Sie Anreize, auf griinen Wasserstoff als Energietrager umzusteigen? (z.B.
steigende CO>-Abgaben, Nutzfahrzeugférderungen, Mautbefreiungen, Fahrverbote,
Image,...)

Transport-/Handlingspezifische Fragen:

27)Haben Sie bereits Erfahrung im Transport, Umschlag und/oder Lagerung von gasféormigem
oder flissigem Gefahrgut, insbesondere mit Gefahrgutklasse 2? (Sofern méglich sind auch
Mengen/Wareneingang und Warenausgang, Beschreibung vorhandener Infrastruktur/Ver-
kehrsmittel, Bezugsquellen/Abnehmer, Anwendungsfelder etc. interessant)

28) Kénnen Ihre Umschlaganlagen oder Pipelines (wenn Transporteur: Trailer) Wasserstoff
handhaben bzw. transportieren?

Wenn ja: in welcher Menge?

Wenn nein: Ware eine Umrlstung der Umschlaganlagen auf (grinen) Wasserstoff mdg-
lich?

29) Sind fur Sie zuklnftig der Transport, Umschlag und/oder Speicherung von (grinem) H-
attraktive Geschaftsfelder?

30) Arbeiten Sie mit Akteuren (Kooperationspartner, Zulieferer, Kunden etc.) im Wasserstoff-
bereich zusammen (regional und tberregional)? Wenn nein, kdnnten Sie sich Kooperatio-
nen in der Zukunft vorstellen?
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31) Welche potenziellen Distributionswege und Verteilkonzepte von Wasserstoff erachten Sie
fur ihre Region als vorteilhaft? (direkter Import, ein regionales zentrales Zentrum, mehrere
kleinere dezentrale Verteilpunkte)

32) Wo in |hrer Region kénnen Sie sich vorstellen, dass (griiner) Wasserstoff umgeschlagen
werden kann?

33) Wie beurteilen Sie das Potenzial von Wasserstoffanwendungen in folgenden Logistikbe-
reichen in ihrer Region

a. Wasserverkehre

b. Luftverkehre

c. Schienenverkehre

d. Strallenverkehre

e. Intralogistik

f. OPNV

g. Kommunalanwendungen

h. Weitere?
Produzentenspezifische Fragen:

34) Sind Sie bereits in der Herstellung von (grinen) Hz oder griinem Strom aktiv oder planen
Sie, dies zukunftig zu tun?

35) Welche Mengen von grinem Strom oder (griinem) Wasserstoff werden aktuell bei lhnen
erzeugt bzw. kdnnten Sie zukunftig erzeugen?

36) Zu welchem Preis kénnen Sie (grinen) Hz heute anbieten und welche Preisentwicklungen
erwarten Sie?

37) Welche Faktoren/Voraussetzungen mussten erfillt werden, damit die Produktion von gri-
nem Wasserstoff attraktiv fir Sie ware/bleibt?

38) Wo koénnte Ihrer Meinung nach (griiner) H; in lhrer Region produziert werden? Wer kénn-
ten geeignete Abnehmer sein?

39) Arbeiten Sie mit Akteuren (Kooperationspartner, Zulieferer, Kunden etc.) im Wasserstoff-
bereich zusammen (regional und Uberregional)? Wie sollte eine solche Zusammenarbeit
aussehen?

40) Welche potenziellen Distributionswege und Verteilkonzepte von Wasserstoff erachten Sie
fur ihre Region als vorteilhaft? (direkter Import, ein regionales zentrales Zentrum, mehrere
kleinere dezentrale Verteilpunkte)

41) Wie beurteilen Sie das Potenzial von Wasserstoffanwendungen in folgenden Logistikbe-
reichen in ihrer Region

a. Wasserverkehre
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b. Luftverkehre
c. Schienenverkehre
d. Stralenverkehre
e. Intralogistik
f. OPNV
g. Kommunalanwendungen
h. Weitere?
Allgemeine Fragen:
42)Von welchen Faktoren hangt Ihr zukinftiges Engagement im Wasserstoffbereich ab?

43) Welche Herausforderungen, Hindernisse und Risiken sehen Sie bei der Anwendung von
(grinem) Wasserstoff und den Aufbau einer Wasserstoffwirtschaft in lhrer (lokalen) Re-
gion? (z.B. unzureichende Infrastruktur fiir Handling/Umschlag und Distribution, politische
Hemmnisse, Stand der Technik, fehlende Akteure, Akzeptanz der Bevélkerung,...)

44) Sehen Sie in ihrer Region ein ausgewogenes Entwicklungspotenzial fir das Angebot und
die Nachfrage an Wasserstoff oder sehen Sie ein héhere Entwicklungspotenzial auf der
Angebots-/Nachfrageseite von Wasserstoff in lhrer Region?

45) Welche Parteien / Akteure / Entscheider sollten aus lhrer Sicht in Forschungs-, Entwick-
lungs-, und Anwendungsprojekten im Bereich Wasserstoff in Ihrer Region dringend invol-
viert werden?
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Anhang 2: Interviewleitfaden Intermediare
Kurze Projektvorstellung:

Die Wasserstofftechnologie hat das Potenzial, eine Schlisselrolle bei der Erreichung der welt-
weiten Klimaschutzziele zu spielen und wird durch die Bundesregierung bereits in mehreren
Projekten in Deutschland geférdert. Wahrend die Planung einer zentralen Pipelineinfrastruktur
diskutiert wird, fallen insbesondere landlich gepragte Regionen ohne direkten Anschluss an
ein nationales Wasserstoffnetz zurtick.

Um landliche Regionen an zukinftigen Fdrderinitiativen und damit in der Entwicklung einer
Wasserstoffwirtschaft zu unterstiitzten, wurde im Dezember 2021 das Projekt »H2-ALL« ge-
startet. Ziel der Studie ist es zu untersuchen, unter welchen Umstanden landliche Regionen
die Umsetzung von Wasserstoffanwendungen im Bereich Logistik vorantreiben kdnnen. Aus-
gehend von den gewonnenen Erkenntnissen werden Handlungspfade erarbeitet, die ange-
passt an die speziellen Anforderungen und infrastrukturellen Gegebenheiten von Logistik und
Wirtschaft im landlichen Raum, konkrete Ansatze zum Aufbau von H2-Anwendungsfallen fir
Politik und Unternehmen bieten.

Durchgefiihrt wird das Projekt von der Hochschule Heilbronn und dem Fraunhofer IAO mit
Forderung durch das Ministerium far Wirtschaft, Arbeit und Tourismus Baden-Wirttemberg.

Fragen:

1) Wie schatzen Sie das Potenzial der Wasserstofftechnologie im Allgemeinen ein?
(Anm. Anwendungsfelder: Synthetischer Treibstoff, Brennstoffzelle, Material/Energietrdger
in Industrie, Gebéaude)

2) Wie schatzen Sie das Potenzial einer Wasserstoffwirtschaft in ihrer (lokalen) Region ein?

3) Welche Herausforderungen sehen Sie flir den landlichen Raum im Zusammenhang mit
dem Aufbau einer Wasserstoffwirtschaft bei den Aspekten

a. Infrastruktur

b. Distribution bzw. Transport

c. Politische Rahmenbedingungen
d. Einwohner*innen

e. Finanzierung

f. Stand der Technik

g. Weiteres?

4) Kennen Sie Akteure in ihrer Region (Main-Tauber, Hohenlohekreis), die im Bereich Was-
serstoffwirtschaft aktiv sind und/oder Projekte, welche sich mit dem Thema Wasserstoff
befassen?

5) Wie hoch sehen Sie das Interesse in der Region zum Umstieg auf Wasserstoff? Welche
Akteure fallen Ihnen hierbei insbesondere ein?
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6) Sehen Sie Moglichkeiten in der Region, griinen Wasserstoff selbst zu erzeugen?

7) Welche potenziellen Distributionswege und Verteilkonzepte von Wasserstoff erachten Sie
fur ihre Region als vorteilhaft?

8) Sehen Sie die bestehende Infrastruktur in ihrer Region als ausreichend gerustet fir eine
regionale Wasserstoffwirtschaft oder sind Investition notwendig?

In welchen Bereichen wirden Sie insbesondere Bedarf an zusatzlichen Investitionen se-
hen?

9) Wie wurde sich der Import von grinem Wasserstoff auf die Infrastruktur und den Verkehr
in ihrer Region auswirken (in Verbindung zu Frage 8)?

10) Sehen Sie in ihrer Region ein ausgewogenes Entwicklungspotenzial fir das Angebot und
die Nachfrage an Wasserstoff oder sehen Sie ein héhere Entwicklungspotenzial auf der
Angebots-/Nachfrageseite von Wasserstoff in ihrer Region?

11) Wie beurteilen Sie das Potenzial von Wasserstoffanwendungen in folgenden Logistikbe-
reichen in ihrer Region

a. Wasserverkehre

b. Luftverkehre

c. Schienenverkehre

d. StralRenverkehre

e. Intralogistik

f. OPNV

g. Kommunalanwendungen

h. Weitere?
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