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1 Kurzzusammenfassung

Zur Deckung der heimischen H2-Nachfrage wird Rheinland-Pfalz neben dem Import von griinem Wasserstoff
und dessen Derivaten zuklinftig im groBeren MaB3stab griinen Wasserstoff innerhalb der Landesgrenzen pro-
duzieren. Der Fokus dieser Studie liegt deshalb auf der Identifizierung von Potenzialregionen innerhalb von
Rheinland-Pfalz. Unter Potenzialregionen werden hierbei Gebiete verstanden, die durch ihre Rahmenbedin-
gungen besonders geeignet fiir die Produktion von griinem Wasserstoff sind. Fir diesen Zweck wird eine
Multikriterielle Analyse durchgefihrt.

MULTIKRITERIELLE ANALYSE

Innerhalb der Multikriteriellen Analyse werden alle PLZ-Gebiete in Rheinland-Pfalz anhand von 15 Kriterien
objektiv bewertet:

e Nahe zum H2-Kernnetz e Zahlungsbereitschaft
e Nahe zum Gastransportnetz e Verschneidung industrieller H2-Bedarfe und
e Prognostizierte industrielle Ho-Bedarfe Hz-Kernnetz
e Kapazitat bestehender Gaskraftwerke e Existierendes Hz-Know-how
e Ha-Bedarf in der Logistik und im OPNV  Erzeugungspotenzial Windenergie
e Nahe zum Transeuropdaischen Verkehrsnetz  Erzeugungspotenzial Solarenergie
(TEN-V) e N&he zu Umspannwerken
e Zugang zu (TEN-V) Binnenhéfen e Anbindung an das elektrische Ubertragungs-
e Bestehende Elektrolyseure netz

Innerhalb eines jeden Kriteriums erhalt ein PLZ-Gebiet zwischen O (nicht geeignet) und 10 (sehr gut geeig-
net) Punkten, die gemaB ihrer Bedeutung fir eine erfolgreiche H2-Produktion untereinander gewichtet wer-
den. Somit kann jedes PLZ-Gebiet eine maximale Gesamtpunktzahl (nachfolgend als ,Gesamtscore” be-
zeichnet), von 10 Punkten erzielen.

Gesamtscore

Mayen-Koblenz v 6,06
Westerwald L

0,37

Mainz
Alzey-Worms

Abbildung 1: Ergebniskarte der Multikriteriellen Analyse inklusiver indizierter Potenzialregionen
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In Abbildung 1 sind die Gesamtscores jedes PLZ-Gebiets grafisch dargestellt. Insbesondere Regionen ent-
lang des Rheins und des geplanten zukinftigen Hz-Kernnetzverlaufes stechen mit héheren Gesamtscores
hervor. Vor allem wirtschaftlich starke Regionen, wie der Mittelrhein um Koblenz und die Region zwischen
Mainz und Wérth am Rhein, weisen hohe Punktzahlen auf. Unter den Top-20-PLZ-Gebieten sind die Stadte
Ludwigshafen am Rhein, Mainz, Mayen, Worms und Woérth am Rhein zu finden. Dabei erlangen die bestbe-
werteten PLZ-Gebiete den hohen Gesamtscore durch hohe Punktzahlen bei fast allen oben aufgefiihrten
Kriterien. Aus den einzelnen PLZ-Gebieten werden die drei Potenzialregionen Mayen-Koblenz Westerwald,
Mainz Alzey-Worms und die Vorderpfalz abgeleitet, in denen die Rahmenbedingungen fir die Erzeugung
von grinem Wasserstoff besonders geeignet sind.

EUROPAISCHE FORDERPROGRAMME

Zur Unterstlitzung der EU-Mitgliedsstaaten hat die Europédische Kommission verschiedene Férdermecha-
nismen initiiert. Eines davon ist das Horizon Europe Framework Program der EU, ein Forschungs- und Inno-
vationsforderprogramm bis zum Jahr 2027. Dieses unterstlitzt zahlreiche Vorhaben, wie beispielsweise die
Clean Hydrogen Partnership, um durch eine verbesserte Finanzierung von F&E-Aktivitdten einen Beitrag
zum European Green Deal und zu nationalen Hz-Strategien zu leisten [1]. Dazu veroffentlicht die Clean
Hydrogen Partnership aktuell im jahrlichen Turnus Ausschreibungen zur Férderung von Projekten entlang
der Hz-Wertschopfungskette, wozu im Jahr 2024 auch die Errichtung von H2-Okosystemen (Hydrogen Val-
leys) gezahlt wird.

Der Ausdruck Hydrogen Valley steht fiur ein geografisches Gebiet, welches verschiedene Anwendungen
entlang der gesamten Hz-Wertschopfungskette verknlpft, sodass ein zusammenhangendes und ganzheit-
liches Okosystem entsteht. Dieses umfasst die Erzeugung, Speicherung und Verteilung sowie Endnutzung
von Wasserstoff in unterschiedlichen Sektoren, wie der Energiebranche, der Industrie, Mobilitat, Landwirt-
schaft, der Baubranche, usw. [2].

Die Griindung eines Hydrogen Valleys bedarf vorangegangener MaBnahmen zur Etablierung eines Griin-
dungskonsortiums. Ein beispielhaftes Vorgehen zur Schaffung eines solchen Konsortiums, sowie zur Bean-
tragung von Fordermitteln und zum Aufbau des Hydrogen Valleys ist in Kapitel 4.2 ausfihrlich beschrieben.

Wahrend die Anforderungen an einzureichende Bewerbungsunterlagen sowie die Vergabe- und Bewer-
tungskriterien je nach Forderung unterschiedlich ausfallen, konnen allgemeine Glite- bzw. Erfolgsfaktoren
formuliert werden. Neben einer klar formulierten Vision, Partnerschaften und Stakeholder-Kooperationen
und der Einbindung der Offentlichkeit durch adressatengerichtete Kommunikation kénnen weitere Empfeh-
lungen in Kapitel 4.4 eingesehen werden.

ROADSHOW

Die erarbeiteten Ergebnisse der Multikriteriellen Analyse werden gemeinsam mit einem Uberblick tiber das
europaische Hydrogen Valley Forderprogramm und deren Bewerbungsablauf vor Ort in den drei identifi-
zierten Potenzialregionen vorgestellt. Zu den Veranstaltungen werden Vertreterinnen und Vertreter regio-
naler Unternehmen, Industrieverbande, Universitdten, Energieversorgungsunternehmen, Wirtschaftsférde-
rungsgesellschaften und der Gebietskorperschaften der Potenzialregionen eingeladen. Diese potenziellen
H2-Aktuere in den Potenzialregionen sollen lber die guten Rahmenbedingungen informiert werden sowie
miteinander bekannt gemacht werden, da ein 6konomisch wie technologisch tragfahiges H2-Okosystem aus
moglichst vielen Bausteine der H2-Wertschopfungskette bestehen sollte. Bei den Informations- und Vernet-
zungsveranstaltungen der Roadshow werden zudem Chancen und aktuelle Hemmnisse der sich im Aufbau
befindlichen Hz-Wirtschaft diskutiert. Dabei ist die Mehrheit davon lberzeugt, dass Wasserstoff eine bedeu-
tende Rolle bei der Dekarbonisierung der energieintensiven Industrie zuteilwerden wird. Jedoch wird auch
auf die Schwierigkeiten verwiesen, die vor allem in der mittelfristigen Verfligbarkeit von giinstigem griinem
Wasserstoff gesehen werden.
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2 Einleitung

Um dem rasch voranschreitenden Klimawandel entgegenzuwirken, haben sich die Europaische Union (EU)
gemeinsam mit weiteren 197 Staaten darauf geeinigt, die Erderwadrmung auf deutlich unter 2 °C im Vergleich
zur vorindustriellen Zeit zu beschranken. Dabei wird eine Beschrankung auf 1,5 °C angestrebt. Da die welt-
weite Emission von Kohlenstoffdioxid (CO2) die Hauptursache des Treibhauseffekts ist, und damit des welt-
weiten Temperaturanstiegs, lassen sich Temperaturziele in CO2-Minderungsziele ibersetzen. So soll die
Bundesrepublik Deutschland nach aktuellem Klimaschutzgesetz die Treibhausgasemissionen (u. a. CO2)
kontinuierlich reduzieren, bis im Jahr 2045 bundesweit die Treibhausgasneutralitit erreicht wird. Einzelne
Bundeslander, wie auch Rheinland-Pfalz, gehen einen ambitionierten Schritt weiter und verfolgen das Ziel,
bis spatestens zum Jahr 2040 treibhausgasneutral zu werden.

Wie die vorangegangene Wasserstoffstudie mit Roadmap Rheinland-Pfalz bereits gezeigt hat, ist neben dem
beschleunigten Ausbau der Erneuerbaren Energien (EE) fir die vollstdndige Dekarbonisierung aller Sektoren
(Energieerzeugung, Speicherung, Verkehr/Transport, Industrie, und Gebaude) ebenso der Aufbau einer
Ho-Infrastruktur vonnoten. Auch wenn der GrofBteil des zuklinftig erneuerbar erzeugten Wasserstoffs (H2)
und seiner Derivate, wie Ammoniak oder Methanol, auBerhalb von Rheinland-Pfalz produziert und tber ver-
schiedene Transportrouten ihren Weg nach Rheinland-Pfalz finden werden, ist es allein im Interesse der
Versorgungssicherheit - aber auch aus Kostengriinden empfohlen - bis zum Jahr 2040 eine heimische
Ho-Erzeugungskapazitat von 2,5 GW in Rheinland-Pfalz aufzubauen [3].

Fur den Aufbau der H2-Infrastruktur stellt sich fir Rheinland-Pfalz folgende Frage: Welche Potenzialregio-

nen in Rheinland-Pfalz sind am besten geeignet fiir die H>-Erzeugung? Auf diese Frage geht die vorlie-
gende Studie ein und gibt eine Antwort.

VORGEHENSWEISE

Zur |dentifizierung der Potenzialregionen wird zunachst eine Multikriterielle Analyse durchgefihrt, in der
verschiedene relevante Parameter, wie bspw. bestehende Elektrolysekapazitdten, Anbindung an das entste-
hende H2-Kernetz, industrielle Energiebedarfe oder auch die Verfligbarkeit von EE-Strom auf PLZ-Ebene
analysiert und bewertet wurden. Jedes PLZ-Gebiet wurde nach insgesamt 15 unterschiedlichen Kriterien
separat gewertet. In der Uberlagerung ergibt sich ein klares, objektives und nachvollziehbares Ergebnis,
welche Regionen des Landes besonders fir die H2-Erzeugung in Frage kommen.

Die in der vorliegenden Studie ermittelten Potenzialregionen zur Erzeugung von grinem Wasserstoff be-
deuten nicht, dass auBerhalb dieser Potenzialregionen keine erfolgreiche H2-Produktion angesiedelt werden
kénnte. Uber den ékonomischen Erfolg einer Ha-Produktion entscheiden stets die projektspezifischen be-
triebswirtschaftlichen Rahmenbedingungen, die sich innerhalb einer Region und zwischen unterschiedli-
chen Anwendungs- und Betriebsfallen stark unterscheiden kénnen. Die Ergebnisse zeigen lediglich, in wel-
cher Region die Rahmenbedingungen im Hinblick auf die untersuchten Kriterien mit einer hdheren Wahr-
scheinlichkeit positiv zu bewerten sind als im Rest des Landes. Diese Kriterien (siehe folgendes Kapitel 3)
kénnen von allen zukinftigen Akteuren genutzt werden, um das Potenzial des eigenen Projekts entspre-
chend einzuordnen.
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3 Multikriterielle Analyse
3.1 Methodik

Verschiedene Parameter und Einflussfaktoren spielen bei der Suche nach den am besten geeigneten Poten-
zialregionen zur Erzeugung von grinem Wasserstoff unterschiedlich groBe Rollen. Diese rangieren von
Ubergeordneten rechtlichen Faktoren wie regulatorischen Fragestellungen auf Bundes- und EU-Ebene lber
die Berlicksichtigung der sich im Aufbau befindlichen H2-Transportinfrastruktur bis hin zur Bewertung der-
zeitiger und zuklinftiger H2-Anwendungen auf regionaler Ebene. Im Vorfeld wurden intern und zusammen
mit dem Auftraggeber 17 Faktoren zur Bewertung diskutiert, von denen die folgenden 15 quantitativ bewer-
tet wurden und Eingang in die Analyse gefunden haben:

e Nahe zum Hz2-Kernnetz e Zahlungsbereitschaft

e Nahe zum Gastransportnetz e Verschneidung industrieller H2-Bedarfe und

e Prognostizierte industrielle H2-Bedarfe Hz-Kernnetz

e Kapazitat bestehender Gaskraftwerke * Existierendes Hz-Know-how

o Ha-Bedarf in der Logistik und im OPNV * Erzeugungspotenzial Windenergie

e N&he zum Transeuropaischen Verkehrsnetz  Erzeugungspotenzial Solarenergie

(TEN-V) e N&he zu Umspannwerken
e Zugang zu (TEN-V) Binnenhéafen ¢ Anbindung an das elektrische Ubertragungs-
e Bestehende Elektrolyseure netz
H,-Nutzung Upstream Infrastruktur

Nahe zum
H;-Kernnetz

Industrielle Kapazitit Nihe zum
Hy-Bedarfe bestehender TEN-V
Gaskraftwerke Netzwerk

EE-Potenazial
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Abbildung 2: Uberblick der betrachteten Layer und ihrer Gewichtung

Die 15 Faktoren - im Folgenden Layer genannt - lassen sich grob den drei Bereichen H2-Nutzung, Upstream
(Aktivitaten vor der Umwandlung zu Wasserstoff) und Infrastruktur zuordnen (siehe Abbildung 2). Fiir jeden
Layer werden im Vorfeld der MCA-Berechnung Daten gesammelt und aufbereitet, sodass diese auf PLZ-
Ebene zur Verfligung stehen, um eine differenzierte Bewertung zu gewéhrleisten. Falls diese Daten nicht auf
PLZ-Ebene verflgbar sind, wird die Priméarquelle in ein GIS-Programm (Geografisches Informationssystem)
Uberflihrt und mittels einer Auswertung georeferenzierte Daten erzeugt. Jeder Layer flr sich verfligt nicht
Uber genligend Informationsgehalt, um eine begriindete Auswahl der Potenzialregionen zu treffen. Durch
Uberlagerung und Gewichtung der verschiedenen Layer ergibt sich ein Gesamtbild, das durch die transpa-
rente Wertung nachvollziehbar und zugleich aussagekraftig ist (siehe Abbildung 3).
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Abbildung 3: Schematische Darstellung des Vorgehens bei der Multikriteriellen Analyse

Pro Layer kann jedes PLZ-Gebiet maximal 10 Punkte erhalten. Die Punkte pro Layer werden zwischen den
Layern unterschiedlich gewichtet, um deren ungleichen Einfluss auf eine technisch und/oder wirtschaftlich
erfolgreiche H2-Produktion abzubilden. Bestehende H2-Erzeugungsanlagen erhalten bspw. mit 6 % eine
niedrige Gewichtung zugewiesen, da die derzeitigen Anlagen mit ihrer Kapazitat noch keine Marktkonkur-
renz flr potenziell neue und wesentlich groBere H2-Erzeugungsprojekte darstellen, wahrend der prognosti-
zierte Hz-Bedarf mit 16 % das wichtigste Kriterium darstellt (siehe Abbildung 2). Die Wertung eines jeden
Layers sowie deren Gewichtung wurde im Verlauf der Bearbeitung mit dem Auftraggeber diskutiert und
festgelegt.

3.2 Vorstellung Layer

In den folgenden Unterkapiteln werden die zuvor eingefiihrten Layer beschrieben und ihre Wertung und
Gewichtung dargelegt. Eine Kurzzusammenfassung der Wertung und Gewichtung findet sich am Ende eines
jeden Unterkapitels.

3.2.1 Layer Erneuerbare Energien

Die Definition von Erneuerbaren Energien (EE) umfasst Wind- und Sonnenenergie (dquivalent Solarenergie)
sowie Energie aus Biomasse, Geothermie und Wasserkraft. Die beiden Erstgenannten sind von besonderer
Bedeutung fir die Transformation zu einer nachhaltigen Energieversorgung, da sie das groBte Ausbaupo-
tenzial bieten und somit in der Lage sein kénnen, den zuklinftigen Energiebedarf zu decken. Hierbei sind
Speichermdoglichkeiten von essenzieller Bedeutung, um Phasen ohne oder mit nicht ausreichender Erzeu-
gung, wie beispielsweise einer Dunkelflaute, zu lberbricken. Auf dem Weg hin zu einer klimaneutralen
Energieversorgung ist besonders die EE-Stromerzeugung essenziell, um auch andere Sektoren im notigen
Umfang dekarbonisieren zu kénnen.[4]

Das Land Rheinland-Pfalz hat sich zum Ziel gesetzt, spatestens bis zum Jahr 2040 klimaneutral zu werden.
Der weitere rasche Ausbau der EE stellt eine wichtige Voraussetzung fir dieses Ziel dar. Der Anteil von EE in
der Bruttostromerzeugung betrug im Jahr 2021 51 % [5]. Die Erzeugung von EE-Strom ist essenziell, um Pro-
zesse zur weiteren Dekarbonisierung, wie z. B. die Wasserelektrolyse zur Erzeugung von griinem Wasserstoff
zu betreiben.[5]

Gruner Wasserstoff und seine Derivate konnen dazu dienen, nicht-elektrifizierbare Prozesse zu dekarboni-
sieren, was mit einer Steigerung des Strombedarfes einhergeht. Hierflir missen die Erzeugungskapazitaten
weiter ausgebaut werden, um den steigenden Strombedarf von direkten und indirekten Elektrifizierungs-
mafBnahmen zu decken.[6]

Eine Auflistung der EE-Erzeuger kann aus dem Marktstammdatenregister der Bundesnetzagentur (BNetzA)
bezogen werden, wobei Erzeuger unter Angabe verschiedener Kriterien registriert sind, wie beispielsweise
ihres Energietragers [7]. Flr die Betrachtung der EE-Erzeugung werden deshalb fir beide Layer, 3.2.1.1 (So-
lar) und 3.2.1.2 (Wind) lediglich Anlagen mit Volleinspeisung betrachtet. Bei einer Teileinspeisung ist die
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Menge der maximal abgegeben Nettoerzeugungsleistung an das lokale Netz durch stattfindende Eigenver-
brauche nicht ausreichend abschéatzbar. Ebenso wurden nur Anlagen ab einer Nettoerzeugungsleistung von
250 kW betrachtet, um groBere Erzeuger besser abbilden zu kénnen.

Die regionale EE-Erzeugung - sowohl solar als auch aus Wind - wird mit insgesamt 11 % gewichtet, da zur
Produktion von Wasserstoff simtlicher EE-Strom aus der gesamten Gebotszone eingesetzt werden kann [8].

In den beiden folgenden Kapiteln, 3.2.1.1 und 3.2.1.2, wird jeweils auf die Wertung sowie Gewichtung von EE
aus Solar und Wind eingegangen und die zugehorigen postleitzahlscharfen Karten prasentiert.

3.2.11 Layer Erneuerbare Energien - Solar

Die Stromerzeugung aus Solarenergie ist wetter- und tageszeitabhangig und erfolgt aufgrund der Intensitat
der Sonneneinstrahlung gréBtenteils zur Mittagszeit. Hieraus resultierten eine geringe Volllaststundenzahl
und somit eine geringe Verfligbarkeit.

In Anbetracht der begrenzten Volllaststundenzahl (800 - 1000 h/a) durch die Wetter- und Tageszeitabhan-
gigkeit bei der Stromerzeugung aus Solarenergie erhalt der Layer Erneuerbare - Solar eine Gewichtung von
5 %.

WERTUNG UND GEWICHTUNG

Verteilung der Punktezahlen der einzelnen Landkreise gestaltet sich wie folgend:

e PLZ-Gebiet mit hochster Nettoerzeugungsleistung erhalt den Wert 10 bei einer Gewichtung von 5 %
e PLZ-Gebiete ohne Nettoerzeugungsleistung erhalten den Wert O

e Zwischen diesen Werten wird, anhand der Nettoerzeugungsleistung des PLZ-Gebietes, linear interpo-
liert

Abbildung 4: Postleitzahlscharfe Darstellung der gewerteten Regionen nach Summe installierter Nettoerzeugungsleistung durch
Solarenergieanlagen in Rheinland-Pfalz
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3.2.1.2 Layer Erneuerbare Energien - Wind

Die Stromerzeugung aus Windenergie stellt im Gegensatz zu EE aus Solarenergie zwar keine tageszeitab-
hdngige Quelle dar, jedoch ist auch hier eine Wetterabhangigkeit aufgrund der Unstetigkeit des Windes
vorhanden, woraus eine mittlere Volllaststundenzahl (ca. 1800 h/a) resultiert.

In Anbetracht der zentralen Bedeutung von Windenergie bei der Stromerzeugung in Rheinland-Pfalz sowie
unter Berlicksichtigung eingeschrankten Volllaststundenzahl durch die Wetter- und Tageszeitabhangigkeit
bei der Stromerzeugung, erhélt der Layer EE - Wind eine Gewichtung von 6 %.

WERTUNG UND GEWICHTUNG

e Verteilung der Punktezahlen der einzelnen Landkreise gestaltet sich wie folgend:

e PLZ-Gebiet mit hochster Nettoerzeugungsleistung erhalt den Wert 10 bei einer Gewichtung von 6 %
e PLZ-Gebiete ohne Nettoerzeugungsleistung erhalten den Wert O

e Zwischen diesen Werten wird, anhand der Nettoerzeugungsleistung des PLZ-Gebietes, linear interpo-
liert

3

Abbildung 5: Postleitzahlscharfe Darstellung der gewerteten Regionen nach Summe installierter Nettoerzeugungsleistung durch
Windenergieanlagen ab 250 kW in Rheinland-Pfalz

3.2.2 Layer Elektrische Infrastruktur

Rheinland-Pfalz bezieht einen Teil seines Stroms aus anderen Bundesldndern. Diese Fernlibertragung von
Strom unterstreicht die Notwendigkeit einer gut ausgebauten und belastbaren elektrischen Infrastruktur,
um die Anforderungen groBer Verbraucher (wie Elektrolyseure) zu erfiillen.

Die Planung und Umsetzung einer wirtschaftlichen Netzanbindung fir Elektrolyseure sind von entscheiden-
der Bedeutung. Die Distanz zwischen dem Umspannwerk und dem eigentlichen Verbraucher spielt eine ent-
scheidende Rolle bei den Investitionskosten der Anlage. Je groBer die Distanz ist, desto hdher sind die Kos-
ten fir die Stromleitungen.

Insbesondere das Mittel- und Hochspannungsnetz gewéhrleistet eine effektive Anbindung von Elektrolyseu-
ren [9]. Ausreichende Ubertragungskapazitaten sind unerlasslich, um einen zuverlassigen Netzanschluss zu
gewahrleisten und eine unterbrechungsfreie Stromversorgung fir die Hz-Produktion sicherzustellen.

Die Umspannwerke nehmen eine entscheidende Rolle als physikalische Netzanschlusspunkte in der elektri-
schen Infrastruktur ein. Im Kontext der H2-Produktion durch Elektrolyseure sind Umspannwerke von beson-
derer Bedeutung, da sie den physischen Ubergangspunkt zwischen dem tibergeordneten Hochspannungs-
netz und den regionalen oder lokalen Mittelspannungsnetzen markieren. Die Umspannwerke nehmen den
von den Hochspannungsleitungen transportierten Strom auf und transformieren ihn durch Transformatoren
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auf das Niveau, das flr die Verteilung im Mittelspannungsnetz geeignet ist. Diese Transformation ermaoglicht
nicht nur eine effiziente Verteilung des Stroms auf lokale Verbraucher, sondern ist auch entscheidend fir
die Anbindung von Elektrolyseuren an das elektrische Netz.

Die Wahl geeigneter Umspannwerke als Netzanschlusspunkte beeinflusst die Zuverlassigkeit und Kapazitat
des Netzanschlusses flir Elektrolyseure erheblich. Die Standortwahl sollte darauf abzielen, die erforderliche
Ubertragungskapazitat sicherzustellen und gleichzeitig die Effizienz und Wirtschaftlichkeit der Netzanbin-
dung zu maximieren.

Die Multikriterielle Analyse fir die Identifikation idealer Elektrolyseurstandorte berlicksichtigt daher nicht
nur die Eigenschaften der Hoch- und Mittelspannungsnetze, sondern auch die Auswahl geeigneter Um-
spannwerke als zentrale Schaltstellen fiir eine stabile und effiziente H2-Produktion. Eine optimale Standort-
wahl tragt dazu bei, die Kosten zu minimieren, die Netzstabilitdt zu gewahrleisten und den nachhaltigen
Erfolg von H2-Regionen in Rheinland-Pfalz zu férdern. Die geografischen Daten stammen von OpenStreet-
Map, einer freien und kollaborativen Plattform fiir Geodaten [10]. Die Nutzung dieser Quelle ermdglicht ne-
ben der Genauigkeit der geographischen Positionen eine dynamische Aktualisierung der Geodaten, um den
aktuellen Stand der elektrischen Infrastruktur widerzuspiegeln.

WERTUNG UND GEWICHTUNG

Aufgrund der hohen Bedeutung der elektrischen Netze und Anlagen wird dieser Layer in der Multikriteriel-
len Analyse hoch gewichtet. Kumuliert liegt die Gewichtung bei 10 %. Aufgeteilt werden diese zu 6 % auf
die Umspannwerke und zu 4 % auf die eigentlichen elektrischen Netze.

e Regionen, in denen ein geeignetes Umspannwerk oder eine elektrische Leitung liegen, erhalten den
Wert 10

e Regionen, die eine Entfernung zum nachsten Umspannwerk oder elektrische Leitung von mehr als
10 km aufweisen, erhalten den Wert O

e Zwischen diesen Werten wird anhand der Distanz linear interpoliert

Abbildung 6: Postleitzahlscharfe Darstellung der gewerteten Regionen mit Gewichtung der elektrischen Infrastruktur, elektrische
Mittelspannungsnetze sowie Mittel- und/oder Hochspannungsumspannwerke
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3.2.3 Layer Gaskraftwerke

Im Kontext der Untersuchung werden alle Stromerzeuger, die Erdgas als primaren Brennstoff einsetzen und
in der Kraftwerksliste der BNetzA gelistet sind, als Gaskraftwerke berlicksichtigt [11]. Hierunter fallen auch
gemeldete Industriekraftwerke, die in Rheinland-Pfalz insbesondere mithilfe von Kraft-Warme-Kopplung
(KWK) neben Strom auch Warme fiir die Prozess-, Nah- oder Fernwarmeversorgung bereitstellen. Durch eine
Umstellung von Gaskraftwerken auf eine (Teil-)Feuerung mit Wasserstoff kénnen diese nicht nur zur Bereit-
stellung von EE-Strom (Verwendung von Wasserstoff erzeugt mit EE-Strom) dienen, sondern auch einen
erheblichen Teil zur angestrebten Warmewende beitragen [12]. Rheinland-Pfalz verfiigt im Bundesvergleich
Uber einen modernen Kraftwerkspark mit einem hohen Anteil an flexiblen Erdgas-KWK-Anlagen.

Gaskraftwerke spielen eine zentrale Rolle im Zuge der Kraftwerksstrategie der Bundesregierung. Hierbei
sollen Gaskraftwerke die Versorgung mit Strom in Zeiten ohne ausreichende Produktion aus EE Uberneh-
men. Geplant ist der Zubau an Gaskraftwerken mit einer Gesamtleistung von 10 GW, die H2-ready ausgefihrt
werden, sowie von 500 MW an Wasserstoffkraftwerken zur Energieforschung. Sie sollen die Stromversor-
gung in Zeiten unterstlitzen, in denen keine ausreichende Produktion aus EE moglich ist. An den Ursprung
des Wasserstoffs werden zu Beginn keine Anforderungen gestellt, jedoch sollte bevorzugt griiner Wasser-
stoff eingesetzt werden [13]. Diese Entwicklung in Kombination mit dem Standortvorteil, durch eine beste-
hende gute Erdgasversorgung sowie durch das zukinftige Hz-Kernnetz, unterstreicht die zentrale Rolle, die
Rheinland-Pfalz in der zukinftigen wasserstoffbasierten Energiewirtschaft spielen kann. Die Standortvor-
teile durch die Pipelineversorgung mit Erdgas und Wasserstoff werden in den Kapiteln 3.2.6 und 3.2.8 be-
ricksichtigt. [10], [11],

Fur den Layer Gaskraftwerke werden Gaskraftwerke ab einer GréBe von 20 MW Feuerungswarmeleistung
nicht bericksichtigt, da diese schon durch die Liste der emissionshandelspflichtigen Anlagen des Umwelt-
bundesamtes flir das Jahr 2022 erfasst sind, wobei hierbei die tatsdchlichen Emissionen - und somit Bedarfe
- ermittelt werden kénnen. Deren Emissionen und H2-Potenziale werden deswegen im nachfolgenden Layer
Layer Industrielle H2-Bedarfe berlicksichtig. Aus den Daten der BNetzA ist die Ermittlung der Emissionen und
somit des tatsdchlichen H2-Bedarfs nicht moglich, da nur die maximale Nettoeinspeiseleistung angegeben
wird. Mit dieser Beschrankung ergibt sich ein differenzierteres Bild, da groBe Standorte, besonders in Mainz
und Ludwigshafen am Rhein, die Gewichtung nicht verzerren.

Aufgrund der Bedeutung der Anlagen fir die Stromversorgung und Bereitstellung von Prozess-, Nah- und
Fernwarme und somit der Moglichkeit zu einer sektorlibergreifenden Dekarbonisierung, wird dieser Layer
mit 10 % hoch gewichtet. PLZ-Gebiete mit einer Nettoerzeugungsleistung ab 30.000 kW werden mit dem
gleichen Wert normiert, um eine Schwerpunktbildung und Verzerrung zugunsten weniger Bereiche zu ver-
meiden.

WERTUNG UND GEWICHTUNG
Die Verteilung der Punktezahlen der einzelnen Landkreise gestaltet sich wie folgt:

e PLZ-Gebiete mit einer Nettoerzeugungsleistung von 30.000 kW oder hdher erhalten den Wert 10 bei
einer Gewichtung von 10 %

e PLZ-Gebiete ohne Nettoerzeugungsleistung erhalten den Wert O

e Zwischen diesen Werten wird, anhand der Nettoerzeugungsleistung des PLZ-Gebietes, linear interpo-
liert
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Abbildung 7: Postleitzahlscharfe Darstellung der gewerteten Regionen nach Summe installierter Nettoerzeugungsleistung durch
Gaskraftwerke in Rheinland-Pfalz

3.2.4 Layer Industrielle H2-Bedarfe

Der industrielle Sektor ist durch die politischen Ziele, zum Beispiel durch den European Green Deal und den
damit verbundenen Richtlinien aufgefordert, die CO2-Emissionen drastisch zu reduzieren. Mit dem Euro-
pean Green Deal haben sich die EU-Mitgliedstaaten das Ziel gesetzt, bis zum Jahr 2050 Klimaneutralitat zu
erreichen. Hierzu sollen bis 2030 mindestens 55 % weniger Netto-Treibhausgasemissionen gegeniiber 1990
emittiert werden [16]. Das THG-Reduktionsziel der Bunderegierung liegt bei einer Reduzierung von mindes-
tens 65 % bis 2030 im Vergleich zu 1990 sowie 88 % Reduzierung bis 2040. Daraus ergibt sich das Ziel in
der Industrie fir 2030, die emittierten CO2-Aquivalente auf 118 Mio. t zu reduzieren. Zum Vergleich: im Jahr
2020 lag der tatsachliche Wert bei 186 Mio. t. Mit dem engagierten Ziel der Klimaneutralitdt des Landes RLP
bis spatestens zum Jahr 2040 steigt die Bedeutung der CO2-Reduktion in der Industrie zusétzlich [17], [18].

Um die Emissionen in den verschiedenen Branchen der Industrie zu reduzieren, kommen unterschiedliche
Technologien in Frage. Dabei ist flir einige Anwendungen der Einsatz von Wasserstoff allerdings nahezu
alternativlos, wie beispielsweise in der Stahlindustrie, wo der Wasserstoff zur Direktreduktion des Eisenoxids
eingesetzt wird. Das H2-Substitutionspotenzial in der Industrie besteht vor allem bei schwierig zu elektrifi-
zierenden Hochtemperaturprozessen. Zudem kann aktuell bereits in der Industrie verwendeter, meist
grauer Wasserstoff, ohne weiteren Aufwand durch griinen Wasserstoff ersetzt werden. Ein Beispiel hierfur
stellt die Produktion von Grundchemikalien in der Chemieindustrie dar, in denen Wasserstoff als Ausgangs-
stoff stofflich genutzt wird [19]. Laut EU und RED IlI-Richtlinien sollen in der EU bis 2030 42 % des in der
Industrie verwendeten Wasserstoffs griin sein [20].

Fur den Layer industrielle H2-Bedarfe werden potenzielle H2-Nachfragen seitens industrieller Anlagen iden-
tifiziert. Um Transportaufwande und -kosten moglichst gering zu halten, ist es sinnvoll, Erzeugungsstan-
dorte von Wasserstoff moglichst nah an potenziellen Verbrauchern anzusiedeln. Geringe Transportkosten
resultieren in einem glinstigeren Hz-Preis fir den Endanwender. Durch industrielle, bedarfsorientierte Pro-
jekte lassen sich Produktionskosten langfristig senken und Preise kdnnen entsprechend abgesichert wer-
den.

Zur Identifikation industrieller Anlagen und derer potenziellen H2-Bedarfe wird die Liste der emissionshan-
delspflichtigen Anlagen des Umweltbundesamtes fiir das Jahr 2022 herangezogen und analysiert. Diese
Liste enthalt die CO2-Emissionen aller emissionshandelspflichtigen Anlagen, sowie deren Branche und
Standort. Die Emissionshandelspflicht besteht ab einer Anlagengréf3e von 20 MW Leistung, worunter auch
die groBeren Gaskraftwerke fallen [21]. Flr die ermittelten Anlagen inklusive der spezifischen CO2-Emissio-
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nen wird weiterfiihrend der Primarenergiebedarf berechnet. Fir jede Branche ermittelt das Umweltbundes-
amt auBerdem auf Grundlage des Brennstoffeinsatzes einen spezifischen Emissionsfaktor [tco2/MWh] [22].
Mit den anlagenspezifischen Emissionen lasst sich Giber den spezifischen Emissionsfaktor der Primarener-
giebedarf jeder Anlage bestimmen.

AnschlieBend werden die Priméarenergiebedarfe branchenspezifisch auf Temperaturniveaus aufgeteilt.
Hierzu werden die Einteilung der Agentur flir erneuerbare Energien herangezogen, welche die Tempera-
turniveaus auf < 100°C, 100-500°C, 500-1000°C, > 1000°C unterteilt (siehe Abbildung 8) [23].

0% 50% 100%
Steine und Erden ]
Lebensmittel
Papier
Chemie |
Kunststoffverarbeitung
Glas & Keramik |
Metallerzeugung I
Metallverarbeitung I
Fahrzeugbau I

Sonstige I
<100°C m100-500°C m500-1.000°C m>1.000°C

Abbildung 8: Industrieller Warmebedarf nach Temperaturniveaus flr verschiedene Wirtschaftszweige [23]

Bei den Substitutionspotenzialen fiir Wasserstoff wird davon ausgegangen, dass bei niedrigeren Tempera-
turniveaus andere Technologien, basierend auf Elektrifizierung bevorzugt werden. Es werden verschiedene
Szenarien zur Bestimmung der Ho.Bedarfe gebildet. Fiir die hier beriicksichtigte Auswertung wird das mitt-
lere Szenario gewahlt. Aus diesem Grund wird flir den Temperaturbereich von 500-1.000 °C ein Umstel-
lungsanteil auf Wasserstoff von 25 % und flir den Temperaturbereich von > 1.000 °C ein Umstellungsanteil
von 75 % angenommen. Eine Ausnahme stellt hierbei die Papierindustrie dar. Verschiedene Untersuchungen
zeigen, dass eine Umstellung der Papierindustrie auf Wasserstoff auch trotz niedrigeren Temperaturniveaus
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Abbildung 9: Postleitzahlscharfe Darstellung der gewerteten industriellen H,-Bedarfe
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sinnvoll sein kann, weshalb flr die Papierindustrie eine generelle Umstellbarkeit von 50 % angenommen
wird.[24], [25]

Zur Bestimmung des Kriteriums flr den Layer industrielle Bedarfe werden die ermittelten H2-Bedarfe den
zugehorigen Postleitzahlen zugeteilt (siehe Abbildung 9). Die Region mit dem gréBten absehbaren Bedarfs-
potenzial erhalt den Wert 10 des Kriteriums. Regionen ohne absehbares Bedarfspotenzial erhalten den
Wert 0. Zwischen dem kleinsten und groB3ten absehbaren Bedarfspotenzial ist das Kriterium entsprechend
einer Exponentialfunktion verteilt. Diese Exponentialfunktion wird verwendet, um das Kriterium bezliglich
besonders groBer Verbraucher zu entschirfen und dadurch den kleineren Verbrauchern, die noch immer
groBe Mengen abnehmen kénnen, trotzdem eine gewisse Bewertung zu zuteilen. Einige der kleineren Ab-
nehmer sind ggf. eher in der Lage, ihre Prozesse zusammen mit der Sicherheit einer ausreichenden Versor-
gung auf Wasserstoff umzuriisten.

WERTUNG UND GEWICHTUNG
Die Verteilung der Punktezahlen der einzelnen Landkreise gestaltet sich wie folgt:

e Aufgrund der Bedeutung der industriellen Bedarfe fur zukinftige H>-Nachfrage, wird dieser Layer mit
16 % gewichtet.

e PLZ mit héchstem industriellem Hz-Bedarf erhdlt den Wert 10
e PLZ ohne industrielle Bedarfe erhalten den Wert O

e Zwischen den kleinsten und groBten industriellen H2-Bedarfen Verteilung mittels e-Funktion

3.2.5 Layer Zahlungsbereitschaft (Willingness to pay)

Zur Dekarbonisierung sind die Sektoren unterschiedlich stark auf eine Umstellung auf griinen Wasserstoff
als Priméarenergietrager angewiesen. In einigen Sektoren bieten sich alternative Technologien zur Dekarbo-
nisierung der Produktion an. Die Abhangigkeit von Wasserstoff zur Dekarbonisierung nimmt einen bedeu-
tenden Einfluss auf die Zahlungsbereitschaft fliir griinen Wasserstoff in den unterschiedlichen Sektoren.
Kann die Dekarbonisierung eines Sektors aus gegebenen Grinden ausschlieBlich durch den Einsatz von
grinem Wasserstoff erreicht werden, wird von einer erhéhten Zahlungsbereitschaft betroffener Unterneh-
men ausgegangen.

Um die Zahlungsbereitschaft (gdngige Bezeichnung und im Folgenden: Willingness to Pay (W2P)) einzuord-
nen, wird in diesem Layer anhand einer qualitativen Bewertung indiziert, wie die Zahlungsbereitschaft fur
grinen Wasserstoff der relevanten Sektoren ausfallt. Eine niedrige W2P deutet darauf hin, dass die Unter-
nehmen nicht bereit sind, einen héheren Preis flr grinen Wasserstoff zu zahlen. Eine hohe W2P indiziert
eine groBere Bereitschaft zur Implementierung von Hz-Technologien, was wiederum einen positiven Effekt
auf den H2-Hochlauf innerhalb einer Region erwarten lasst und den Standort fiir eine Wasserstoffproduktion
attraktiver macht.

Um fir die W2P eine qualitative Indikation abzuleiten, wird die W2P der Sektoren anhand deduktiv festge-
legter Kriterien bewertet. Zur Einordnung wird festgelegt, ob das Bewertungskriterium keinen Effekt, einen
moderaten Effekt oder einen stark positiven Effekt auf eine Zahlungsbereitschaft des untersuchten Sektors
hat. Die Ergebnisse in Abbildung 10 kénnen mit vorherigen internen sowie externen Untersuchungen vali-
diert werden. Diese zeigen indikativ die Sektoren mit der héchsten W2P und wie die Sektoren gegenliber
einander abschneiden [19], [26].
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Abbildung 10: Bewertung verschiedener Sektoren zur W2P

Um die W2P fir Rheinland-Pfalz in der Analyse einzuordnen, werden die bestimmten Bedarfe der Logistik-
und Mobilitdtsschwerpunkte sowie die industriellen Bedarfe mit dem W2P-Score (dargestellt durch das
€-Symbol) der zugehorigen Abnehmer gewichtet. Mit dieser Methode kdnnen fiir jede betrachtete PLZ ein
durchschnittlicher W2P-Score abgeleitet werden.

BedarfAbnehmer

szgesamt = Z WZPAbnehmeT * Bedarfgesamt

Abnehmer

Dieser W2P-Score wird in ein Kriterium fiir den Layer Ubersetzt. Der hochste liber die verschiedenen Ver-
braucher gewichtete W2P-Score, mit 3 €-Symbolen (€€€), erhélt fiir das Kriterium den Wert 10. PLZ-Gebiete
ohne ermittelte Bedarfe erhalten den Wert O. Fiir die W2P-Scores dazwischen (€-€€) wird der Wert fir das
Kriterium linear interpoliert.
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Abbildung 11: Postleitzahlscharfe Darstellung der W2P anhand ermittelter H,-Bedarfe

WERTUNG UND GEWICHTUNG

e Das Kriterium zur W2P gewichtet die PLZ der Layer industrielle Bedarfe, sowie Logistik- und Mobilitats-
bedarfe zusatzlich bezliglich der Zahlungsbereitschaft der H2-Abnehmer und flie3t daher zu 3% in die
Analyse mit ein.

e Der hochste Uber die verschiedenen Verbraucher gewichtete W2P-Score (€€€) entspricht dem Wert 10
e Kein ermittelter Bedarf entspricht dem Wert O

e W2P-Scores mit (€-€€) werden linear interpoliert, dementsprechend hat € den Wert 3,33 und €€ den
Wert 6,67.

3.2.6 Layer H2-Kernnetzplanung

Zahlreiche Studien zeigen, dass leitungsgebundener Ha-Transport mit Abstand den kostenglinstigsten
Ho-Import und -Transport ermoglicht. [27], [28], [29], [30], [31] Gerade beim H2-Einsatz im industriellen MaB-
stab ist der Anschluss an ein Ha-Leitungsnetz Voraussetzung fiir den wirtschaftlichen Betrieb, bspw. bei der
stofflichen Nutzung in der chemischen Industrie, der griinen Metallherstellung oder auch der energetischen
Nutzung zur Gewinnung von elektrischer Energie und Prozesswéarme.

Zur Planung eines solchen nationalen H2-Netzes veroffentlichten die Fernleitungsnetzbetreiber (FNB) im Juli
2023 einen ersten Planungsstand, der auf den gemeldeten zuklinftigen H2-Quellen und -Senken potenzieller
H2-Einspeiser und -Abnehmer besteht. Auf Grundlage dieser Planungen hatten Bundeslénder, Verbande und
weitere Stakeholder die Moglichkeit, Riickmeldungen abzugeben, welche in die einschlieBende Optimie-
rung des Hz-Kernnetzes eingeflossen sind. Mitte November des Jahres 2023 haben die FNB schlieBlich der
BNetzA und dem Bundesministerium fiir Wirtschaft und Klimaschutz den Antrag flr die Errichtung des
Ho-Kernnetzes Ubermittelt [32]. Der Verlauf des 9.721 km langen Pipelinenetzes flr das Jahr 2032 ist in Ab-
bildung 12 dargestellt.
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Abbildung 12: Verlauf des H,-Kernnetzes im Jahr 2032 nach Planungen der Fernleitungsnetzbetreiber [32]

Durchgezogene Linien stellen in dieser Abbildung bereits bestehende Erdgasleitungen dar, die fiur den
Transport von Wasserstoff umgestellt werden miissen. Gestrichelte Linien prasentieren hingegen neuzu-
bauende Pipelines. In Rheinland-Pfalz sind vor allem drei Verlaufe augenscheinlich:

1. Zum einen soll ein Strang der Mittelrheinischen Erdgastransportleitung (METG) auf Wasserstoff umge-
stellt werden. Diese kommt aus der Region Kéln/Bonn und kreuzt Rheinland-Pfalz rechtsrheinisch nérd-
lich von Koblenz im Westerwald. Auf hessischem Landesgebiet tangiert sie sodann Mainz und lauft pa-
rallel zum Rhein weiterhin rechtsrheinisch in Richtung Ludwigshafen.

2. Eine Neubauleitung entspringt ebenfalls der Region Kéln und verbindet die dortige HyPipCo-Initiative
(Hydrogen Pipeline Cologne) und damit Hz-Leitungen von der Nordsee mit Rheinland-Pfalz. Die Neu-
bauleitung soll westlich des Rheins durch die Landkreise Ahrweiler, Mayen-Koblenz, Rhein-Hunsrlck,
Bad Kreuznach und Alzey-Worms und anschlieBend entlang des Rheins in Richtung Siden durch die
Landkreise Worms, Frankenthal, Ludwigshafen Rhein-Pfalz-Kreis, Speyer und Germersheim fiihren.

3. Beim dritten nennenswerten Teilstlick des geplanten Hz-Kernetzes handelt es sich um eine West-Ost-
Verbindung, die durch die teilweise Umstellung der Mittel-Europédischen-Gasleitung (MEGAL) realisiert
werden soll. Die MEGAL verbindet durch die beiden Gaslibergabepunkte Medelsheim (Saarland) und
Waidhaus (Bayern) Frankreich mit der Tschechischen Republik und kreuzt dabei u. a. auch den GroB3-
raum Ludwigshafen.

Accenture Industry X Copyright © 2024 Accenture. All rights reserved. 15



Nach diversen Studien zum kiinftigen nationalen Energiesystem, bleibt Deutschland weiterhin von Energie-
importen abhéngig, sodass in Zukunft bendtigter Wasserstoff zum GroBteil importiert werden muss. [33],
[34], [35]. Auch die Bundesregierung geht davon aus, einen GroBteil des Wasserstoffs aus dem Ausland zu
beziehen. Nichtsdestotrotz werden nach Aussagen der Bundesregierung zukiinftig 30 - 50 % des bendtig-
ten Wasserstoffs im Inland produziert. Da fiir eine lange Zeit ein Nachfrageliberhang nach griin erzeugten
Wasserstoff bestehen wird, sind zuséatzliche Einspeiser in das sich im Aufbau befindliche H2-Kernnetz vor-
gesehen. Regionen mit Anschluss an das Kernnetz weisen dadurch einen Standortvorteil fir die Ansiedlung
von griinen Hz-Produktionsanlagen auf, da eine einfache Abnahme und oder Einspeisung und ein deutsch-
landweiter Vertrieb den Betreibern eine hohe Auslastung der Hz-Produktionsanalgen erlaubt, was die H2-Ge-
stehungskosten sinken lasst.

Score

Abbildung 13: Postleitzahlscharfe Darstellung der gewerteten Regionen des H,-Kernetzes in Rheinland-Pfalz

Fur den vorliegenden Layer wird deswegen der verdffentlichte Verlauf des geplanten Kernnetzes [32] in ein
GIS-Programm Ubertragen und die Entfernungen zu allen rheinland-pféalzischen PLZ-Gebieten ermittelt. PLZ-
Gebiete, durch welche die geplanten Hz-Trassen verlaufen werden, bekommen die hochsten Punktwertun-
gen. Ab einer Entfernung von 15 km bekommen PLZ-Gebiete keine Punkte mehr gutgeschrieben (siehe Ab-
bildung 13). Da es sich um eines der wichtigsten Wertungskriterien handelt, wird die Ndhe zum H2-Kernnetz
mit 10 % gewichtet.

WERTUNG UND GEWICHTUNG

e Regionen, durch die das Kernnetz verlauft, erhalten den Wert 10

e Regionen, die mehr als 15 km vom geplanten Trassenverlauf entfernt sind, erhalten den Wert O
e Bis zur Entfernung von 15 km wird der Wert linear interpoliert

e Die erreichte Punktzahl wird mit 10 % in der Multikriteriellen Analyse gewichtet
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3.2.7 Layer Verschneidung industrielle H2-Bedarfe und
H2-Kernnetz

Hohe Investitionskosten fir neue H2-Pipelines (ca. 1 Mio. €/km fiir eine 300 mm Pipeline [36]) bevorteilen
Unternehmen, die in unmittelbarer Ndhe des geplanten H2-Kernnetzes liegen (siehe Abschnitt 3.2.6). Indust-
riebetriebe mit Anschluss zum geplanten Kernnetz stellen ihre Prozesse mit hoherer Wahrscheinlichkeit auf
Wasserstoff um, da geringere Anschlusskosten zu erwarten sind. Zuklinftige H2-Erzeugungsprojeke profitie-
ren in diesen Regionen somit von einer potenziell héheren Hz2-Nachfrage, wahrend ihnen durch das im Auf-
bau befindliche nationale H2-Netz zusatzlich die Moglichkeit fur den Giberregionalen Absatz gegeben ist. Im
Gegensatz dazu ist die Versorgung von industriellen H2-Abnehmern in der Flache, die keine Hz-Leitungsinf-
rastruktur in ihrer Ndhe haben deutlich schwieriger und mit potenziell h6heren Kosten verbunden, weswe-
gen dort andere DekarbonisierungsmaBBnahmen eine héhere Relevanz genieBen.

Score
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Abbildung 14: Postleitzahlscharfe Darstellung der gewerteten PLZ-Gebiete aus Industrieller Hy-Nachfrage und Ndhe zum H,-Kernnetz

Aufgrund dessen werden PLZ-Gebiete, die sich zum einen in unmittelbarer Nahe des geplanten H2-Kernnet-
zes befinden (Distanz < 5 km) und zum anderen eine bedeutende industrielle H2>-Nachfrage erwarten lassen
mit maximal zusatzlichen 5 % in der Multikriteriellen Analyse gewichtet. Die Wertung erfolgt analog zu In-
dustrielle H»-Bedarfe, bei der die hochste Nachfrage den Wert 10 und die Niedrigste den Wert O erhélt. In
dieser Bandbreite werden die Bedarfspotenziale entlang einer zehnerlogarithmischen Skala gewertet, um
den Einfluss besonders groBer Industrieverbraucher zu entschéarfen.

WERTUNG UND GEWICHTUNG
e Regionen, die max. 5 km vom geplanten H2-Kernnetz entfernt sind

e Hochste Ha-Industrienachfrage erhalt den Wert 10
e Geringste Ho-Industrienachfrage erhalt den Wert O
e Dazwischenliegende Werte werden zehnerlogarithmisch interpoliert

e Die erreichte Punktzahl wird mit 5 % in der Multikriteriellen Analyse gewichtet
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3.2.8 Layer Gasfernleitungsnetz

Das im Kapitel 3.2.6 vorgestellte Ho-Kernnetz stellt nach Auffassung der Fernleitungsnetzbetreiber (FNB)
und der Bundesregierung nur einen Teil eines ,[...] deutschlandweiten, effizienten, schnell realisierbaren
und ausbaufdhigen” H2-Netzes dar [37]. Bestehende Erdgasleitungen sind der erste Kandidat fir den weite-
ren Ausbau des Hz-Kernetzes, da mit fortschreitender Dekarbonisierung des Energiesystems und der Errei-
chung des Ziels der Treibhausgasneutralitdt das bestehende Gasfernleitungsnetz seine Bestimmung ver-
liert. Bei Erreichung der Treibhausgasneutralitdt wird kein fossiles Erdgas mehr durch die Pipelines gepumpt
werden, lediglich Biogas und synthetisches Erdgas stellen erneuerbare Alternativen dar, die chemisch fos-
silem Erdgas dhneln. Zuklinftig werden Angebot und Nachfrage nach Biogas und synthetischem Erdgas je-
doch nicht auf dem gleichermalBen hohen Niveau wie Erdgas verbleiben. Das bestehende Fernleitungsnetz
wird demzufolge fir neue Aufgaben frei, wie bspw. dem Transport von griinem Wasserstoff. Da aufgrund
der zunehmenden Elektrifizierung die Nachfrage nach chemischen Energietragern zurlickgehen wird ([34],
[37]), werden nicht alle derzeit existierenden Gasfernleitungsnetzabschnitte fiir den Transport erneuerbarer
Gase benotigt. Allerdings besteht die gerechtfertigte Chance, dass weitere Teile des Gasfernleitungsnetzes
als bisher im veroffentlichten Antragsentwurf des Ho-Kernnetzes kommuniziert, in Zukunft fir den leitungs-
gebundenen H2-Transport verwendet werden. Deswegen wird in diesem Layer die vorhandene Gastranspor-

tinfrastruktur in Rheinland-Pfalz bewertet.

In Abbildung 15 ist die bestehende Gastransportinfrastruktur von Deutschland zu sehen. Vor allem drei
Gaspipelines machen das Gasfernleitungsnetz in Rheinland-Pfalz aus. Diese sind mehrstrangig, was die (par-

tielle) Umstellung auf Wasserstoff vereinfacht.
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Abbildung 15: Schematische Darstellung des deutschen Gasfernleitungsnetzes nach [39]

1. Im Westen verlauft die Trans Europa Naturgas Pipeline (TENP). Sie ist die bedeutendste Nord-Sid-
Achse in Europa und verbindet Deutschland mit Belgien und den Niederlanden im Norden (LNG-Termi-
nals Antwerpen, Rotterdam, Amsterdam) und der Schweiz. Von dort gibt es derzeit Plane fir den Bau
einer Gaspipeline Gber die Alpen nach Italien, die sogar bis Nordafrika ausgebaut werden soll, um Eu-
ropa mit glinstigem Wasserstoff aus der MENA-Region zu versorgen [38]. Zum bidirektionalen Trans-

port, also auch dem Gasfluss von Siiden nach Norden, ist die TENP bereits seit dem Jahr 2018 fahig.
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2. Die Mittelrheinische Erdgastransport-Leitungsgesellschaft (METG) dient zum Transport von Erdgas
nach West- und Stidwestdeutschland und verbindet die die NETG im Raum K&ln mit der Mittel-Europai-
schen-Gasleitung (MEGAL).

3. Die MEGAL ist die dritte rheinland-pféalzische Gaspipeline. Sie trifft im Gasknotenpunkt Mittelbrunn auf
die TENP und schafft (iber diesen eine Verbindung zu den Gaslibergabepunkten Remich (Luxembourg)

und Medelsheim (Frankreich). Von dort aus verlauft sie dstlich an Kaiserslautern vorbei Gber Gernsheim
in Richtung Wirzburg.

Fur den vorliegenden Layer wird der Verlauf des existierenden Gasfernleitungsnetzes [39] in ein GIS-Pro-
gramm Ubertragen und die Entfernungen zu allen rheinland-pfalzischen PLZ-Gebieten ermittelt. PLZ-Ge-
biete, durch die die bestehenden Gaspipelines verlaufen, bekommen die hochste Punktwertung. Ab einer
Entfernung von 15 km bekommen PLZ-Gebiete keine Punkte mehr gutgeschrieben. Die Nahe zum bestehen-
den Gasfernleitungsnetzes wird mit 8 % gewichtet.
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Abbildung 16: Postleitzahlscharfe Darstellung der gewerteten Regionen des Gasfernleitungsnetzes in Rheinland-Pfalz

WERTUNG UND GEWICHTUNG

e Regionen, durch die das Gasfernleitungsnetz verlauft, erhalten den Wert 10

e Regionen, die mehr als 15 km vom bestehenden Trassenverlauf entfernt sind, erhalten den Wert O
e Bis zur Entfernung von 15 km wird der Wert linear interpoliert

e Die erreichte Punktzahl wird mit 8 % in der Multikriteriellen Analyse gewichtet
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3.2.9 Layer Logistik- & Mobilitatsschwerpunkte

Neben den bereits beschriebenen Sektoren ist auch der Mobilitdtssektor durch politische Ziele und den
damit verbundenen Richtlinien aufgefordert, die CO2 -Emissionen drastisch zu reduzieren. Ein Teil des Pa-
kets ,Fit flir 55” - einer Reihe von Legislativvorschlagen zur Verringerung der Treibhausgasemissionen der
EU - sieht dabei vor, den Verkehrssektor mithilfe von Obergrenzen flr den Flottenverbrauch von Fahrzeu-
gen schrittweise zu dekarbonisieren [40]. So sollen CO,-Emissionsreduktionsziele flir neue Personenkraft-
wagen und leichte Nutzfahrzeuge von bis zu 55 % bis 2030 und 100 % ab 2035 realisiert werden [41]. Auch
fir den Schwerlastverkehr werden in der EU-Verordnung zur Festlegung von CO2-Emissionsnormen fiir neue
schwere Nutzfahrzeuge anspruchsvolle Vorgaben gemacht. Ab dem Jahr 2025 soll eine Reduktion um 15 %
und ab dem Jahr 2030 eine Reduktion um 30 % erreicht werden [42]. Zuséatzlich gibt es derzeit auf EU-Ebene
Bestrebungen, die Richtlinie Uber die Férderung sauberer und energieeffizienter StraBenfahrzeuge (Clean
Vehicle Directive) zu verschéarfen. In Deutschland soll fir die Beschaffung von Bussen eine Mindestquote fir
.saubere” Antriebsarten von 45 % bis 2025 und 65 % bis 2030 festgesetzt werden [43].

Neben den zuvor genannten Zielwerten gibt es européische sowie nationale Anreizsysteme, welche die In-
vestitionssicherheit flr die Betreiber und Hersteller von Ladeinfrastrukturen sowie Flottenbetreiber gewéahr-
leisten soll. Dies soll eine rasche Verbreitung von emissionsfreien und emissionsarmen schweren Nutzfahr-
zeugen auf dem EU-Markt fordern. So stellt bspw. das Bundesverkehrsministerium auf Grundlage der For-
derrichtlinie fir Nutzfahrzeuge mit alternativen, klimaschonenden Antrieben und dazugehériger Tank- und
Ladeinfrastruktur (KsNI) 1,3 Mrd. € fir die Anschaffung von klimafreundlicher Nutzfahrzeuge und 6,3 Mrd. €
fir den Aufbau oder die Erweiterung von Tank- und Ladeinfrastruktur fiir Pkw sowie Lkw zur Verfliigung. [44]

Zu alternativen und klimaschonenden Antrieben gehoren neben batterie-elektrischen Losungen auch
Hz2-Brennstoffzellenfahrzeuge sowie Fahrzeuge mit Hz-Verbrennungsmotor. Der Logistiksektor ist demnach
ein weiterer potenzieller H2-Abnehmer von groBer Bedeutung. Neben den allgemeinen Bemihungen zur
Dekarbonisierung des Verkehrssektors wird im Logistiksektor eine Verlagerung hin zu mehr Depotverkehr
und weniger Transferverkehr beobachtet. Dies hat zur Folge, dass das Logistikdepot an sich als potenzieller
Lade- bzw. Auftankpunkt immer mehr in Betracht gezogen wird. Dadurch lasst sich schlussfolgern, dass mit
fortschreitender Dekarbonisierung im Transportwesen der Bedarf an Tankinfrastruktur sowohl flr Batterie-
als auch H2-Fahrzeuge insbesondere in der Nahe groBer Logistik-Hubs steigen wird [45].

Angesichts der Tatsache, dass die Levelized Cost of Hydrogen (LCOH) mit zunehmender Entfernung zwi-
schen Ha2-Produktionsstatte und Verbraucher steigen, ist es ratsam, eine potenzielle H2-Produktionsstatte in
der Nahe der Endanwender zu platzieren. Der Layer Logistik- & Mobilitdtsschwerpunkte identifiziert Regio-
nen in Rheinland-Pfalz mit Blick auf den vorhandenen Logistiksektor sowie vorhandene Busflotten, um die
daraus resultierenden potenziellen H2-Bedarfe abzuleiten. Im Folgenden wird die Methode zur Identifizie-
rung von Logistikschwerpunkten in Rheinland-Pfalz und die Ableitung des entsprechenden H»-Bedarfs er-
ldutert. AuBerdem wird im Anschluss daran die Vorgehensweise zur Bestimmung des H2-Bedarfs anséassiger
Verkehrsunternehmen erklart und in die Analyse miteinbezogen.

3.2.9.1 Logistik

In einem ersten Schritt werden basierend auf veroffentlichten Geschaftszahlen die relevantesten bzw. um-
satzstarksten Logistikunternehmen in Deutschland ermittelt. Neben einer Auswahl an bekannten nationalen
Logistikdienstleistern ist festzustellen, dass der deutsche Logistiksektor einen stark fragmentierten Markt
darstellt und somit viele verschiedene Marktteilnehmer zu bertcksichtigen sind. Neben bundesweit bekann-
ten klassischen Logistikunternehmen wie der DHL und DB Schenker gibt es eine Vielzahl an mittelgroBen
Unternehmen, die sich den deutschen Logistikmarkt untereinander aufteilen. Darlber hinaus gilt es im Lo-
gistiksektor neben klassischen Speditions- und Kontraktlogistikern auch die innerbetriebliche Logistik
(bspw. von groBen Lebensmitteleinzelhandlern) sowie die Versandlogistik zu bericksichtigen.
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Abbildung 17: Identifizierte Logistikhubs in Rheinland-Pfalz; Gr6Be der Punkte indiziert qualitativ den berechneten potenziellen H,-
Bedarf

Zunachst werden durch die Identifikation der Standorte der bundesweit bekannten und umsatzstarksten
Logistiker wie bspw. DHL, DB Schenker und Dachser Logistik-Hubs in Rheinland-Pfalz ermittelt. In unmittel-
barer Nahe dieser Hubs werden weitere regionale Logistikdienstleister identifiziert und in die Analyse mit-
einbezogen. Dieses Vorgehen wird fiir das gesamte Gebiet von Rheinland-Pfalz angewandt und resultiert in
einer umfassenden Sammlung an Logistikunternehmen aus den zuvor genannten Logistiksektoren (siehe
Abbildung 17).

Im nachsten Schritt wird die Abschatzung des potenziellen H2-Bedarfs in Abhangigkeit von der GroBe der
identifizierten Logistikhubs vorgenommen. Hierflir wird zunachst die GréBe der einzelnen Standorte mittels
Satellitenbilder bestimmt. Ausschlaggebend ist dabei die Dachflache. Hierbei werden in der Analyse nur
Logistikhubs mit einer Dachflache groBer als 2.200 m? erfasst.

Zusammen mit der Einteilung der Logistikunternehmen gemal ihrer spezifischen Betriebscharakteristika
wurde eine spezielle Berechnungsmethode entwickelt, um aus der Dachflache den potenziellen H2-Bedarf
abzuleiten. Mithilfe einer auf Literaturdaten sowie Praxisbeispielen basierenden Abschatzung ist es moglich,
die Anzahl an LKW-Fahrten pro Tag eines Standortes abhdngig von der jeweiligen Dachflache zu bestimmen.
Unter Berlcksichtigung durchschnittlicher Fahrstrecken ist es moglich den potenziellen Kraftstoffver-
brauch und somit H2-Bedarf eines jeden Standortes abzuschéatzen. Die Ergebnisse sind in Abbildung 18 dar-
gestellt.
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Abbildung 18: Postleitzahlscharfe Darstellung der gewerteten PLZ-Gebiete im Layer Logistik- und Mobilitdtsschwerpunkte

3.2.9.2 Verkehrsunternehmen

Neben Logistikunternehmen spielen die ansassigen Verkehrsbetriebe insbesondere mit ihren Busflotten
eine bedeutende Rolle im Sektor Mobilitat. Beginnend mit einer umfassenden Recherche aller Verkehrsun-
ternehmen (VU) in den Verkehrsverbiinden Rheinland-Pfalz wurden die VUs sowie deren Adressen identifi-
ziert. Im Folgenden wird angenommen, dass sich das VU und dessen zugehoriges Depot im gleichen
PLZ-Gebiet befinden. Bei mehreren Adressen eines VUs wird die Flotte entsprechend den Standorten auf-
geteilt. Der aktuelle Flottenbestand der jeweiligen VU wird, nach eigenen Angaben der VU auf ihren Web-
sites, ermittelt. Fir VU ohne Eigenangabe wird ein reprasentativer Mittelwert fir die FlottengroBe verwen-
det. Dieser Wert ergibt sich aus den in DE zugelassenen Bussen, dividiert durch die in DE registrierten Ver-
kehrsunternehmen und der Berlicksichtigung eines Sicherheitsabschlags von 40 %. Mit der Annahme, dass
bis 2045 50 % der heutigen Flotte mit Wasserstoff betrieben wird, lassen sich so die potenziellen H2-Bedarfe
fr jedes VU in der jeweiligen PLZ ermitteln [35].

Aus diesen Analysen ergeben sich fiir die entsprechenden PLZ, in welchen sich die identifizierten Logistik-
Hubs sowie VU befinden, H2-Bedarfe in kg/d. Aus diesen Werten wird eine Bewertung von O bis 10 abgelei-
tet. Hierbei erhalt die Region mit dem niedrigsten ermittelten H2-Bedarf den Wert 3. Dies liegt zum einem
darin begriindet, dass die Betrachtung der Logistikhubs erst ab einer bestimmten MindestgroRe erfolgt.
Zum anderen erhalten damit auch PLZ eine entsprechende Berlicksichtigung, welche relevante, wenn auch
ggf. kleinere Unternehmen des OPNV aufweisen. Insgesamt flieBt der Layer Logistik- und Mobilitdtsschwer-
punkte mit 8 % in die MCA mit ein. Dies berlicksichtigt in angemessener Weise die Bedeutung des Lo-
gistiksektors und des OPNVs in der Rolle des Abnehmers von griinem Wasserstoff.

WERTUNG UND GEWICHTUNG LOGISTIK- & MOBILITATSSCHWERPUNKTE

e Region mit dem hdochsten ermittelten Hz-Bedarf erhalt den Wert 10

e Region mit dem niedrigsten H2-Bedarf erhalt den Wert 3

e Zwischen diesen beiden Werten wird linear interpoliert

e Die erreichte Punktzahl wird mit 8 % in der Multikriteriellen Analyse gewichtet
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3.2.10 Layer Verkehrskorridore TEN-V StraBentransport

Das Transeuropaische Verkehrsnetz (TEN-V) der Europaischen Union ist ein umfassendes Netzwerk, das ver-
schiedene Verkehrsinfrastrukturen in Europa miteinander verbindet. Es umfasst StraBen, Schienen, Wasser-
straBen, See- und Binnenhafen sowie Flughafen. Das erklarte Ziel des TEN-V ist es einen reibungslosen und
effizienten Verkehr innerhalb der EU zu gewahrleisten. Das Netzwerk ist in Kernnetz und Gesamtnetz unter-
teilt, wobei das Kernnetz die Hauptverkehrswege darstellt. TEN-V spielt eine entscheidende Rolle bei der
Forderung von nachhaltigem Transport, der Reduzierung von Engpéassen und der Verbesserung der grenz-
Uberschreitenden Verbindungen. Die EU investiert erhebliche Mittel, um die Entwicklung und Modernisie-
rung dieses Netzes voranzutreiben und die Mobilitat in Europa zu starken.

Ein GrofBteil der europaischen Korridore fihrt durch Deutschland hindurch. Mit zunehmender Dekarbonisie-
rung im Verkehrssektor werden Hz-basierte Antriebe im Bereich Mobilitdt immer relevanter, was somit zu
einer signifikanten Steigerung der H2-Bedarfe entlang dieser Korridore fihren wird. Abbildung 20 zeigt die
Auto-Ausfahrten sowie Knotenpunkte des TEN-V StraBennetzes in Rheinland-Pfalz. Hierbei sind Teile der
Autobahnen A1, A3 und A48 Streckenabschnitte im Kernnetz. Diese Abschnitte reprasentieren demnach
Verkehrs- und Transportrouten von zentraler européischer Bedeutung und sind insbesondere im Hinblick
auf Forderprogramme von Interesse, wie bspw. bei Forderungen der Alternative Fuels Infrastructure Facility
(AFIF). Diese sehen unter anderem Forderungen fiir den Aufbau von Hz-Tankstellen vor, welche sich in der
Nahe des TEN-V StralBennetzes befinden.
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Abbildung 20: Ausfahrten des TEN-V StraBennetz in Rhein- Abbildung 19: Postleitzahlscharfe Darstellung der gewerteten
land-Pfalz PLZ-Gebieten im Layer Verkehrskorridore TEN-V StraBentransport

Fur den vorliegenden Layer wird der Verlauf des TEN-V Kern- sowie Gesamtnetzes flir den StralBenverkehr
in ein GIS-Programm Ubertragen. AnschlieBend wird fiir jede und die Entfernungen der Ausfahrten zu allen
rheinland-pfalzischen PLZ-Gebieten ermittelt. Distanzen zwischen den Ausfahrten und PLZ-Gebieten wer-
den ermittelt und entsprechend ausgewertet. Hierbei bekommen PLZ-Gebiete, die sich in einem stadtischen
Knoten des Gesamtnetzes ebenso wie PLZ-Gebiete mit direktem Zugang zu einer Auffahrt zum TEN-V Kern-
netz 10 Punkte. Hiermit wird zum einen der erh6hte H2-Bedarf in der Ndhe von Verkehrsknotenpunkten wie
auch eine verbesserte Forderfahigkeit in der Nahe des TEN-V StraBennetzes berlicksichtigt. Ein direkter Zu-
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gang zum TEN-V Gesamtnetz wird mit 7 Punkten bewertet. Alle anderen PLZ-Gebiete werden in absteigen-
der Hohe in Abhangigkeit von ihrer Entfernung zum nachstgelegenen Knotenpunkt bewertet. Insgesamt
wird der Layer Verkehrskorridore TEN-V StraBentransport aufgrund seiner hohen Bedeutung mit 8 % ge-
wichtet.

WERTUNG UND GEWICHTUNG
e PLZ-Gebiete, die sich in einem stadtischen Knoten des Gesamtnetzes befinden, erhalten 10 Punkte

e PLZ-Gebiete mit direktem Zugang/Auffahrt zum TEN-V-Kernnetz erhalten 10 Punkte

e PLZ-Gebiete mit direktem Zugang zum TEN-V-Gesamtnetz werden mit 7 Punkten bewertet
e Alle anderen PLZ mit einer Entfernung von O - 10 km erhalten ein absteigendes Rating

e Die erreichte Punktzahl wird mit 8 % in der Multikriteriellen Analyse gewichtet

3.2.11 Layer Verkehrskorridore TEN-V Binnenschifffahrt

Neben den StraBen- und Bahnverkehr beinhalten die Verkehrskorridore des TEN-V analog zum vorherigen
Layer auch See- sowie Binnenhafen. Rheinland-Pfalz hat aufgrund seiner GroBschifffahrtsstraBen Rhein, Mo-
sel und Saar, neben einem gut ausgebauten FernstraBennetz, mehrere leistungsfahige Binnenhafen. Hafen
fallen analog zu den Industrie- und Logistikunternehmen die Rolle als H2-Nutzer zu. Gleichzeitig kénnen die
Hafen aufgrund ihrer trimodalen Auslegung aber auch eine zentrale Rolle als Speicher und Umschlagplatz
spielen. Wie bereits in der ,Wasserstoffstudie mit Roadmap Rheinland-Pfalz” aufgezeigt, weisen einige Bin-
nenhafen in Rheinland-Pfalz das Potenzial auf, als Nukleus flr eine entstehende Wasserstoffwirtschaft zu
fungieren [3]. Demnach werden die PLZ-Gebiete, die einen Binnenhafen beinhalten, in der auszufihrenden
MCA entsprechend hdher bewertet.

Legende: e

. Im TEN-V gelistete Binnenhéfen;
GroBe indiziert qualitativ den
jeweiligen Giterumschlag

Abbildung 21: Im TEN-V gelistete Binnenhafen

In Abbildung 21 werden die im TEN-V gelisteten Binnenhafen in Rheinland-Pfalz dargestellt und ihr Glter-
umschlag qualitativ angedeutet. Da sich die Binnenhéafen nicht nur in Gliterumschlag, sondern auch in wei-
teren Kriterien voneinander unterscheiden, wird eine Bewertungslogik zur Einschatzung der Relevanz der
jeweiligen Hafen entwickelt und nachfolgend beschrieben. Die entsprechenden Ergebnisse werden in Ab-
bildung 22 dargestellt.
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Die Eignung eines Binnenhafens als H2-Nukleus wird durch mehrere Kriterien bestimmt. Zunachst wird ana-
lysiert, ob der entsprechende Hafen im TEN-V gelistet ist. Dies gibt Auskunft Gber die entsprechende Rele-
vanz des Hafens im européischen Transportnetz. Falls der entsprechende Hafen im TEN-V gelistet ist, wird
das PLZ-Gebiet, in welchem sich der Hafen befindet, positiv mit einem Wert von 4 bewertet. Darlber hinaus
bekommen umsatzstarke Hafen wie beispielsweise Ludwighafen eine zusatzliche Wertung von bis zu 3 Punk-
ten gemal ihres Glterumschlags. Dies spiegelt u. a. die wirtschaftliche Bedeutung und Vernetzung des Ha-
fens mit seinem Hinterland wider. Das Vorhandensein weiterer positiver Begebenheiten, wie bspw. Erfah-
rung im Umgang mit Wasserstoff, bereits laufende H2-Aktivitdten oder die Ndhe zu potenziellen GroBabneh-
mern von Wasserstoff, wird ebenfalls mit bis zu 3 Punkten bewertet und flieBt in die Gesamtwertung ein.
Insgesamt wird der Layer Verkehrskorridore TEN-V Binnenschifffahrt mit 3 % gewichtet.

Score

Abbildung 22: Postleitzahlscharfe Darstellung der gewerteten PLZ-Gebiete im Layer Verkehrskorridore TEN-V Binnenschifffahrt

WERTUNG UND GEWICHTUNG
e Gesamtwertung setzt sich aus mehreren Kriterien zusammen:
l. Vorhandensein eines TEN-V gelisteten Hafens = 4 Punkte
II.  Jenach Glterumschlag zusétzlich 1 - 3 Punkte
lll.  Weitere positive Kriterien werden zusétzlich mit bis zu 3 Punkten honoriert

e Die erreichte Punktzahl wird mit 3 % in der Multikriteriellen Analyse gewichtet
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3.2.12 Layer Bestehende Elektrolyseure

Bestehende Elektrolyseure fuhren lokal zu einem Kompetenzaufbau bezliglich der Steuerung von H2-Pro-
duktionsanlagen, der Prozessfiihrung, der Energiebeschaffung, des Gashandlings und des Genehmigungs-
managements. Dabei weisen bestehende Anlangen meist deutlich geringere Kapazitaten auf als fir die De-
karbonisierung des Energiesystems und der regionalen Wirtschaft notwendig, weswegen die bestehenden
H2-Produktionsanlagen keine Markteintrittsbarrieren flir neue Erzeugungsanlagen darstellen. Regionale Ak-
teure sind daher eher gewillt und befahigt, weitere H2-Erzeugungsprojekte im groBeren MaBstab zu entwi-
ckeln als Akteure in Regionen ohne Erfahrungen. AuBerdem sind weniger Konflikte mit Anwohnern zu er-
warten, da durch kleinere Projekte die Bevolkerung bereits Akzeptanz fiir die neue Technologie entwickeln
konnte. Darliber hinaus mussten sich die Genehmigungsbehdrden durch kleinere vorangegangene Projekte
Know-how bei der Genehmigung von Hz2-Erzeugungsanlagen und -Speichern aufbauen. Aufgrund der GroB3e
bisheriger Projekte in Rheinland-Pfalz - die groBte Anlage ist weiterhin der Energiepark Mainz der beiden
Betreiber Stadtwerke Mainz und der Linde Group mit einer Nennleistung von 3,9 MW Elektrolysekapazitat -
stellen diese kleineren Elektrolyseure derzeit keine Marktkonkurrenz fiir neue Ho-Erzeugungsprojekte dar.

Score

I1O

5

Abbildung 23: Postleitzahlscharfe Darstellung der bestehenden und im Bau befindlichen H,-Erzeugungskapazitaten

Im vorliegenden Layer werden zum einen bereits existente oder in der Bauphase befindlichen H2-Erzeu-
gungsprojekte bericksichtigt. Somit ist der im Bau befindliche 54 MW Elektrolyseur der BASF, den diese im
Rahmen des IPCEI-Projekts Hy4Chem am Standort Ludwigshafen errichtet, miteingeschlossen. PLZ-Ge-
biete, in denen ein H2-Erzeugungsprojekt bekannt ist, erhalten entsprechend der installierten Leistung eine
Wertung. Dabei erhalt die hochste Leistung den Wert 10, wahrend dem kleinsten Projekt der Wert 3 zuge-
ordnet wird. Regionen ohne bekanntes Ha-Erzeugungsprojekt, werden mit O gewertet. Durch dieses Vorge-
hen wird sicherstellt, dass der lokale Kompetenzaufbau auch bei kleineren Projekten genligend berticksich-
tigt wird. Das Layerergebnis wird in Abbildung 23 illustriert, wobei die Kreisflache proportional zur instal-
lierten Leistung steht.

WERTUNG UND GEWICHTUNG

e Regionen ab einer installierten Leistung von 12 MW erhalten den Wert 10

e Die Region mit der geringsten installierten Leistung erhalt den Wert 3

e Werte dazwischenliegender Erzeugungskapazitaten werden linear interpoliert
e Regionen ohne bekanntes Hz-Erzeugungsprojekt erhalten den Wert O

e Die erreichte Punktzahl wird mit 6 % in der Multikriteriellen Analyse gewichtet
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3.2.13 Layer H2-Know-how

Zahlreiche Akteure in Rheinland-Pfalz beschaftigen sich in der Forschung und Entwicklung mit dem The-
menbereich Wasserstoff - von Herstellung Uber Transport, Handling und Speicherung bis hin zu vielseitigen
Anwendungsmoglichkeiten. Zu den Akteuren zdhlen auBeruniversitdre Forschungseinrichtungen, Universi-
tdten und Hochschulen angewandter Wissenschaften sowie Forschungsgruppen privatwirtschaftlicher Un-
ternehmen. Entsprechende Forschungs- und Entwicklungsaktivitaten fihren im Umkreis zu gut ausgebilde-
ten H2-Experten und einem Uberdurchschnittlichen Interesse an der Materie. Aus dem bereits bestehenden
Hz2-Know-how folgt eine héhere Vertrautheit mit der H2-Produktion und eine niedrigere Schwelle sowie bes-
sere Erfolgsaussicht zur erfolgreichen Umsetzung eigener Hz-Produktionsprojekte.

Im vorliegenden Layer werden bekannte H2-Kompetenzzentren zusammengetragen und georeferenziert.
Um diese werden Kreise mit einem Radius von 5 km gelegt und die durch diese Umkreise abgedeckten PLZ-
Gebiete analysiert (siehe Abbildung 24). Regionen mit mindestens zwei Know-how-Zentren bekommen den
maximalen Wert von 10 Punkten zugewiesen. Regionen, die wenigstens ein Forschungs- oder Entwicklungs-
zentrum aufweisen, werden mit 5 Punkten gewertet. Der Layer wird in der Multikriteriellen Analyse mit 2 %
gewichtet.

WERTUNG UND GEWICHTUNG

e Regionen mit zwei oder mehr Hz2-Kompetenzzentren erhalten den Wert 10

e Regionen mit einem H2-Kompetenzzentrum erhalten den Wert 5

¢ Alle sonstigen Regionen werden nicht gewertet

e Die erreichte Punktzahl wird mit 2 % in der Multikriteriellen Analyse bericksichtigt

Abbildung 24: Ubersicht der gewerteten H,-Kompetenzzentren in Rheinland-Pfalz
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3.3 lIdentifizierte Potenzialregionen

Die zuvor vorgestellten Layerdaten ergeben miteinander kombiniert und entsprechend der festgelegten
Gewichtung (siehe Abbildung 2) ein deutliches Bild: In Rheinland-Pfalz kristallisieren sich Regionen entlang
des Rheins und des zukilinftigen geplanten Hz-Kernnetzverlaufes mit hoheren Gesamtscores heraus (siehe
Abbildung 25).

Gesamtscore
6,06

3,21

Abbildung 25: Ergebniskarte der Multikriteriellen Analyse

Das Ergebnis ist nicht verwunderlich, denn zum einen stellen bereits heute der Mittelrhein um Koblenz und
die Region zwischen Mainz und Woérth am Rhein die industrielle Achse des Landes dar. Zum anderen orien-
tiert sich die heutige Gaspipelineinfrastruktur und auch der geplante Hz-Trassenverlauf an den wirtschaftli-
chen Zentren, die wiederum durch verschiedene Faktoren eine hohe Gewichtung bei der Multikriteriellen
Analyse erhalten haben. Unter den am besten gewerteten PLZ-Regionen befinden sich dadurch die Stadte
Ludwigshafen am Rhein, Mainz, Mayen, Worms und Wérth am Rhein. Dabei befinden sich unter den Top-20-
Regionen mehrere verschiedene PLZ-Gebiete der Stadte Mainz und Ludwigshafen am Rhein, was deren Be-
deutung unterstreicht. Die bestbewerteten PLZ-Gebiete zeichnen sich durch hohe Punktzahlen bei fast allen
Layern aus. Lediglich bei der Erzeugungskapazitat von Erneuerbaren Energien erzielt keines der Top-10-PLZ-
Gebiete einen Punkt, was in der auBerordentlich stadtischen bzw. industriellen Pragung dieser PLZ-Gebiete
begriindet ist. Dies zeigt, dass ein Uberschuss an lokal erzeugtem EE-Strom fiir die Erzeugung von griinem
Wasserstoff kein notwendiges Kriterium ist, solange die Netzanbindung ausreicht, da laut EU-Kommission
Strom aus der gesamten Stromgebotszone, sprich Gesamtdeutschland und Luxemburg, genutzt werden
kann [8]. Ahnlich ist es bei den Logistik- und Mobilitdtsschwerpunkten sowie den bereits in den Regionen
vorhandenen Ha-Erfahrungen durch Forschungs- und Entwicklungsaktivitdten bzw. bestehende Hz-Erzeu-
gungsprojekte: BloB3 vier der Top-10-PLZ-Gebiete erzielen im Logistik- und Mobilitatslayer einen nennens-
werten Score und nur ein Top-10-PLZ-Gebiet sticht durch eine bestehende Hz-Erzeugungsanlage oder an-
deres H2-Know-how hervor.

Eine interessante Beobachtung wird bei dem Hz2-Binnenhafen-Layer deutlich. Obwohl dieser nur mit 3 % ge-
wichtet wird und die Gebiete somit nicht aufgrund der maximal 0,3 zu gewinnenden Punkte im Gesamtran-
king ganz oben stehen, existiert in sieben der Top-10-PLZ-Gebiete ein wirtschaftlich genutzter Binnenhafen.
Binnenhafen entstanden in industriell genutzten Regionen bzw. verhalfen diesen Regionen zum wirtschaft-
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lichen Aufschwung. Aus diesem Grund ist die starke Vertretung von Hafengebieten in den Top-10-PLZ-Ge-
bieten eine spannende Korrelation zwischen industrieller Starke und der damit einhergehenden Energie-
nachfrage und der Eignung zur Produktion griinen Wasserstoffs.

Aufgrund der Analyseergebnisse werden drei Potenzialregionen fiir die Erzeugung von griinem Wasserstoff
in Rheinland-Pfalz identifiziert (siehe Abbildung 25).

1. Im Norden Rheinland-Pfalz die Region ,Mayen-Koblenz Westerwald”, die groB3e Teile der Landkreise
Ahrweiler, Neuwied, Westerwaldkreis und den Rhein-Lahn-Kreis mit einschlieBt. Neben Mayen ist auch
Koblenz in den Top-10-PLZ-Gebieten vertreten.

2. Rund um die Landeshauptstadt die Potenzialregion ,Mainz Alzey-Worms”, die hauptséchlich aus den
kreisfreien Stadten Mainz und Worms sowie den Landkreisen Mainz-Bingen und Alzey-Worms besteht,
darliber hinaus jedoch auch in die Landkreise Bad Kreuznach und Donnersbergkreis ausstrahlt.

3. Sudlich von Worms schlieBt sich entlang des Rheins die dritte Potenzialregion ,Vorderpfalz” an. Diese
umfasst die Landkreise Bad Diirkheim, Rhein-Pfalz-Kreis, Stidliche WeinstraBe und Germersheim und
die kreisfreien Stadte Frankenthal, Ludwigshafen am Rhein, Speyer, Neustadt an der der WeinstraBe,
Landau in der Pfalz, die durchweg gute Ergebnisse in der Multikriteriellen Analyse aufzeigen. Neben
den bereits genannten Stadten befinden sich so bspw. auch Speyer und Germersheim unter den
Top-10-PLZ-Gebieten.

Die auf den absoluten Ergebnissen der Multikriteriellen Analyse beruhenden identifizierten Potenzialregio-
nen werden durch eine zusatzliche geografische Analyse unterstitzt. Daflir wird der geografische Durch-
schnittswert gebildet. Mittels eines GIS-Programms werden fiir jedes PLZ-Gebiet die Werte angrenzender
PLZ-Gebiete in einem Umkreis von 5 km addiert und durch die Anzahl der sich im Umkreis befindlichen
PLZ-Gebiete dividiert. Der geografische Mittelwert zeigt ein geglattetes Ergebnis der Multikriteriellen Ana-
lyse und lasst Potenzialregionen und ihre Zentren einfacher identifizieren (siehe Abbildung 26).

Gesamtscore

Mayen-Koblenz 4,0
Westerwald '

0,6

Mainz
Alzey-Worms

..
a
\_!

Abbildung 26: Geographisch geglattete Ergebniskarte der Multikriteriellen Analyse (Durchschnitt im 5 km Umkreis)

Durch die Glattung treten die drei identifizierten Potenzialregionen deutlicher hervor. Anders als bei PLZ-
Gebieten, die lediglich vereinzelt einen hohen Gesamtwert in der Multikriteriellen Analyse erzielen, wie z. B.
das Oberzentrum Kaiserslautern oder das PLZ-Gebiet 54597 im Eifelkreis Bitburg-Priim (siehe Abbildung
25), weisen die drei Regionen Mayen-Koblenz Westerwald, Mainz Alzey-Worms, Vorderpfalz in ihrer Umge-
bung eine Vielzahl geeigneter Ortschaften auf. Dabei stellt die gesetzte Markierung in Abbildung 26 nur eine
grobe Abtrennung dar. Inwiefern einzelne Regionen, deren Gebietskdrperschaften und die darin ansassigen
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privaten Hz-Akteure zusammenarbeiten, um die H2-Produktions und -Nutzungsmaoglichkeiten zu verbessern
und wo sie die Grenzen ziehen, unterliegt der Entscheidung der beteiligten Akteure. Eine gangbare Option
ist das im nachfolgenden Kapitel 4 Hydrogen Valley erlduterte Bewerbungsverfahren fiir ein européisches
Hydrogen Valley, fiir die ein regionales Bewerberkonsortium gebildet werden sollte.

Das Ergebnis der drei identifizierten Potenzialregionen ist sehr stabil, wie mehrere Sensitivitatsrechnungen
mit unterschiedlicher Gewichtung der einzelnen Layer zeigen. Beispielhaft ist dies in Abbildung 27 gezeigt,
fir die alle Layer mit der gleichen Gewichtung von 6,67 % gewichtet wurden. Die drei Potenzialregionen
Mayen-Koblenz Westerwald, Mainz Alzey-Worms, Vorderpfalz heben sich in der Durchschnittsbetrachtung
weiterhin hervor, jedoch riicken die Einzelwertungen durch die Mittelung der Gleichgewichtung, wie zu er-
warten war, ndher zusammen und die absoluten AusreiBer nach oben und unten nehmen ab. So liegt der
maximale Gesamtsore der besten PLZ-Region nun bei 5,12 statt wie zuvor bei 6,05. Dies schlagt sich auch
im geographisch geglatteten Ergebnis wieder (siehe Abbildung 27), in der die Bandbreite der Gesamtscores
nun zwischen 0,8 und 3,6, statt wie zuvor zwischen 0,6 und 3,9 liegt. Nicht nur das Ergebnis der Potenzial-
regionen bleibt stabil, sondern auch die besten PLZ-Regionen verbleiben bei veranderter Gewichtung auf
den vorderen Platzen. Die gesamten Top-10-PLZ-Gebiete bei der Sensitivitdtsauswertung liegen in der ori-
ginadren Gewichtung mindestens unter den besten 20 PLZ-Gebieten und umgekehrt.

Gesamtscore

I 3,6

2,2

0,8

Abbildung 27: Geographischer Durchschnitt der Sensitivitdtsbetrachtung mit gleicher Gewichtung aller Layer

Die identifizierten Regionen stechen heraus, weil in diesen Wasserstoff anwendernah erzeugt werden kann.
Die hohe Energienachfrage in der umliegenden Industrie sowie die darauf ausgelegte Energie-, Stra3en-
und Wasserwegeinfrastruktur steigern deren Gesamtpunktzahl in der MCA. Dieser Pluspunkt durch die un-
mittelbare Ndhe zur Nachfrageseite bedeutet nicht, dass in anderen Regionen von Rheinland-Pfalz keine
H2-Produktion erfolgreich angesiedelt werden kann. Wird die H2-Produktion von der elektrischen Infrastruk-
tur aus gedacht, bieten Elektrolyseure netzdienliche Vorteile. Dies bedeutet, dass sie zur Verringerung der
Netzkosten beitragen konnen, indem sie Netzengpasse, RedispatchmaBnahmen und die Abregelung volati-
ler EE-Anlagen reduzieren, was durch eine angepasste flexible Fahrweise der Elektrolyseure an Netzknoten-
punkten mit hoher EE-Einspeisung bzw. stark beanspruchter Netzelemente erreicht wird. In Rheinland-Pfalz
sind daflir besonders die Region um Trier, der Eifelkreis Bitburg-Priim und der Rhein-Hunsrlick-Kreis geeig-
net.
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Disclaimer:

Die abgeschlossene Identifizierung der Potenzialregionen bedeutet nicht, dass auBer-
halb der Potenzialregionen keine erfolgreiche H2-Produktion angesiedelt werden kann.
Uber den 6konomischen Erfolg einer Ho-Produktion entscheiden stets die projektspe-
zifischen betriebswirtschaftlichen Rahmenbedingungen, die sich innerhalb einer Re-
gion und zwischen unterschiedlichen Anwendungs- und Betriebsfallen stark unter-
scheiden kénnen. Die in dieser Studie vorgelegten Ergebnisse zeigen lediglich, in wel-
cher Region die Rahmenbedingungen im Hinblick auf die untersuchten Faktoren mit
einer héheren Wahrscheinlichkeit positiv zu bewerten sind als im Rest des Landes.

Accenture Industry X Copyright © 2024 Accenture. All rights reserved. 31



4 Hydrogen Valley

Um eine nachhaltige Zukunft zu gestalten, dienen die Dekarbonisierungsziele der UN-Klimakonferenz in
Paris (COP 21) dem Zweck der Begrenzung der globalen Erderwdrmung auf maximal 2 °C im Vergleich zur
vorindustriellen Zeit - angestrebt werden sogar 1,5 °C. Hierbei wird als maBgebender Einflussfaktor die Ein-
schrankung von CO2-Emissionen gesehen. Dazu spielen neben nationalen MaBBnahmen regulatorischer Na-
tur vor allem konkrete Handlungen auf lokaler Ebene eine entscheidende Rolle.

Zur Unterstltzung der EU-Mitgliedsstaaten hat die Europaische Kommission verschiedene Férdermechanis-
men initiiert. Eines davon ist das Horizon Europe Framework Program der EU, ein Forschungs- und Innova-
tionsforderprogramm bis zum Jahr 2027. Dessen Ziel ist es, dem Klimawandel proaktiv entgegenzuwirken,
indem es zur Verwirklichung der Nachhaltigkeitsziele der Vereinten Nationen beitragt. Zugleich soll die
Wettbewerbsfahigkeit und das Wachstum der EU gefordert werden.[46] Das Programm untersttitzt zahlrei-
che Vorhaben, so auch die Clean Hydrogen Partnership, dessen Hauptziel darin besteht, durch eine opti-
mierte Finanzierung von F&E-Aktivitdten einen Beitrag zum European Green Deal und zu nationalen Hz-Stra-
tegien zu leisten [1]. In diesem Kontext veroffentlicht die Clean Hydrogen Partnership aktuell im jahrlichen
Turnus Ausschreibungen zur Férderung von Projekten entlang der H2-Wertschopfungskette, wozu im Jahr
2024 neben fiinf weiteren Kategorien auch die Errichtung von H2-Okosystemen (Hydrogen Valleys) gezahlt
wird.

In Kapitel 4.3 wird die Ausschreibung bezogen auf Hydrogen Valleys ndher beschrieben, wo sie als Blau-
pause zur Demonstration eines exemplarischen Bewerbungsprozesses und im Férderantrag moglicher ge-
forderter Elemente, sowie von potenziellen Anforderungen und Vergabekriterien dient.

Dieses Kapitel befasst sich nachfolgend mit der Beschreibung von Hydrogen Valleys, deren Griindungspro-
zess sowie der exemplarischen Darstellung der Férderungsbewerbung.

4.1 Eigenschaften, Ziele und Vorteile eines
Hydrogen Valleys

Durch den Begriff Hydrogen Valley wird ein geografisches Gebiet beschrieben, welches verschiedene An-
wendungen entlang der gesamten Hz-Wertschopfungskette verknipft, sodass ein zusammenhangendes
und ganzheitliches Okosystem entsteht. Dieser integrierte Systemansatz umfasst die Erzeugung, Speiche-
rung und Verteilung sowie Endnutzung von Wasserstoff in unterschiedlichen Sektoren, wie der Energiebran-
che, der Industrie, Mobilitat, Landwirtschaft, der Baubranche, usw. [2].

Demnach wird durch den Aufbau eines Hydrogen Valleys das Ziel verfolgt, eine umweltfreundliche, vielsei-
tige und vor allem langfristige sowie nachhaltige H2-Wirtschaft aufzubauen - perspektivisch auch Uber die
Grenzen des eigentlichen Hydrogen Valleys hinaus. Dieses Ziel steht im Einklang der Umweltziele der EU’
und schafft einen konkreten Beitrag zur proaktiven Umsetzung ebenjener. Entscheidend ist dabei die Re-
produzierbarkeit eines EU-geforderten Hydrogen Valleys, welches in sich als Blaupause fiir andere Stand-
orte eignen soll. Zudem dient es der Steigerung 6ffentlicher Sichtbarkeit von H2-Projekten bzw. der Ho-Wirt-
schaft und soll die 6ffentliche Wahrnehmung von Wasserstoff als Energietrager und eines darauf basieren-
den Okosystems fordern.

Ein gewichtiger Vorteil geférderter Hydrogen Valleys liegt darin, dass die hohen anfanglichen Investitions-
ausgaben (CAPEX) fir Innovationen und neue Technologien der Hz-Branche subventioniert werden kénnen,
was anfangliche Hemmnisse unterschiedlicher Stakeholder reduzieren und zusatzliche Investitionen moti-
vieren kann. Die o6ffentlichkeitswirksame Reichweite fiir die im Projekt involvierten Akteure eines derartigen,
EU-geforderten Leuchtturmprojektes tragt zu einem positiven Image des gesamten Wirtschaftsraums und
seiner Beteiligten bei und kann zusatzliches politisches sowie industrielles Interesse beglinstigen.

Tvgl. European Green Deal, Fit for 55, REPowerEU und die EU-Wasserstoffstrategie
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Die Grindung eines Hydrogen Valleys zieht demzufolge aktive Akteure mit Pioniergeist an, die sich dazu
verpflichten, langfristig in das regionale Okosystem zu investieren und miteinander zu kooperieren. Ein der-
artiges Konsortium mit klaren gemeinsamen Zielen erleichtert Prozesse und Absprachen und steigert die
Investitionssicherheit flir weitere Unternehmen in der Region. Durch die Initiierung eines EU-gefdrderten
Hydrogen Valleys kann also eine regelrechte Anziehungskraft fir unterschiedliche Akteure aus Industrie,
Bildung und Politik entstehen.

4.2 Der exemplarische Prozess zur Griindung eines Kon-
sortiums und zum Aufbau eines Hydrogen Valleys

An dieser Stelle wird ein exemplarisches Vorgehen zur Griindung eines Hydrogen Valley-Konsortiums und
dem anschlieBenden Aufbau des Ho-Okosystems beschrieben. Dabei wird davon ausgegangen, dass nach
der Grundung ein Forderantrag entsprechend der bisherigen Ausschreibung der Clean Hydrogen Part-
nership von 2024 gestellt wird.

Fur den langfristigen Erfolg eines Hydrogen Valleys ist die Zusammenstellung eines Projektkonsortiums
maBgeblich entscheidend. GeméaB Abbildung 28 folgt der Prozess zur Griindung des Hydrogen Valleys den
ersten drei der dargestellten fiinf Phasen, welche nachfolgend als die flinf ,F“ zum Aufbau eines ganzheitli-
chen Hydrogen Valleys betitelt und ndher beschrieben werden.

ifipidi e ©
&

@ /g !
Finden & A
Griindungspartner Hydrogen Valley Zielbild (Vision & Mission) Kooperations- &
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Abbildung 28: Exemplarischer Prozess zur Griindung eines Konsortiums und zum Aufbau eines Hydrogen Valleys

Die erste Phase wird als ,Finden” bezeichnet. Hier kommen die Grindungspartner zusammen und diskutie-
ren die verschiedenen Stakeholder aus Politik, Industrie und Forschung, welche fir das Konsortium des
Hydrogen Valleys in Frage kommen. Potenzielle Akteure werden kontaktiert und liber das Vorhaben infor-
miert. Haben die angesprochenen Akteure Interesse, erfolgt die formelle Einladung zur Beteiligung am Hyd-
rogen Valley.

In der zweiten Phase namens ,Formen” finden sich die ausgewéahlten Konsortialpartner zusammen und dis-
kutieren vertrauensvoll und auf Augenho6he das gemeinsame Ziel, Vorgehen und mogliche Projekte. Es wer-
den Vorteile, Erwartungen, Herausforderungen und Wiinsche bei einer méglichen Kooperation herausgear-
beitet und ein erstes Kooperations- und Geschaftsmodell mit definiertem Zielbild formuliert und vom Kon-
sortium bestétigt. Dabei bietet sich unter anderem als methodischer Rahmen eine SWOT-Analyse an, um
einen Uberblick (iber die Stiarken, Schwachen, Chancen und Barrieren entlang des Projektes zu erfassen
[47].

In der darauffolgenden dritten Phase ,Festigen” erfolgt eine Umfeldanalyse von Marktbedingungen, techni-
schen Anforderungen, rechtlichen Rahmenbedingungen und finanziellen Méglichkeiten. Zur Festigung der
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Partnerschaft und dem Aufbau einer Governance-Struktur wird eine gemeinsame Absichtserklarung bzw.
ein Konsortialvertrag von den einzelnen Konsortialpartnern unterzeichnet, um Rechte und Pflichten, Haf-
tung, Gewinnverteilung, Leitung, Entscheidungsfindung und Konfliktlésung zu regeln. Im Anschluss werden
konkrete Meilensteine im Rahmen einer kollaborativen Roadmap benannt.

SchlieBlich erfolgt die gemeinsame Bekanntgabe des geplanten Hydrogen Valleys und es kann begonnen
werden, geeignete Férdermechanismen zu identifizieren. Mit Beendigung der dritten Phase gilt der Grin-
dungsprozess als abgeschlossen, sodass mit dem Aufbau des Ho-Okosystems begonnen werden kann, wie
in den nachfolgenden beiden Phasen beschrieben.

Die vierte Phase lautet ,Fordern” und bezieht sich auf die konkrete Erstellung und Einreichung der Bewer-
bung um die zuvor identifizierte Férderung. Dazu sind die erforderlichen Dokumente gemal den Informati-
onen aus der jeweiligen Ausschreibung mit hoher Sorgfalt zu erstellen. Wie eingangs erwahnt, erfolgt im
anschlieBenden Unterkapitel die Beschreibung eines exemplarischen Forderaufrufs, darin enthaltener Ele-
mente und Anforderungen am Beispiel der Ausschreibung 2024 der Clean Hydrogen Partnership. Die hier
beschriebene vierte Phase gilt mit Erhalt der Forderzusage als erfolgreich abgeschlossen.

Nach Erhalt der Forderzusage kann mit der lokalen Implementierung des Hydrogen Valleys der konkrete
Aufbau der Hz-Wirtschaft begonnen werden. Dieser Aufbau und die nachfolgende Skalierung werden in der
letzten der fiinf Phasen ,Fortsetzen” zusammengefasst. Dazu zahlt die sukzessive Integration weiterer Sta-
keholder und die Skalierung beteiligter Partnerbetriebe, um das Wachstum des Hydrogen Valleys sicherzu-
stellen. Es gilt dabei zu beachten, dass die Gewahrleistung der eigenstdndigen finanziellen Tragfahigkeit
des Hydrogen Valleys ein erhebliches Kriterium in der Ausschreibung 2024 darstellte, weshalb dies Teil des
hier empfohlenen Folgeprozesses ist. Flir weiteres Wachstum des Hydrogen Valleys, insbesondere Uber
seine eigenen geografischen Grenzen hinaus, ist zudem aktive Offentlichkeitsarbeit zu betreiben.

4.3 Beschreibung eines exemplarischen Forderaufrufs

An dieser Stelle wird ein exemplarischer Forderaufruf fiir ein Hydrogen Valley beschrieben, woflir die bereits
genannte Ausschreibung aus dem Jahr 2024 der Clean Hydrogen Partnership herangezogen wird. Diese
startete am 17. Januar 2024 eine Ausschreibung fiir H2-Forschung, um die Entwicklung von H2-Technologien
entlang der gesamten Hz-Wertschopfungskette in verschiedenen Forschungs- und Innovationsbereichen zu
unterstlitzen. Die Ausschreibung HORIZON-JTI-CLEANH2-2024 wurde am 17. April 2024 geschlossen; es
wurden 151 Bewerbungen eingereicht. Die Ausschreibung umfasste insgesamt 20 Themen aus den sechs
folgenden Kategorien: Erneuerbare Ha-Produktion, H2-Speicherung und -Verteilung, H2-Transport, Warme
und Strom, Querschnittsthemen sowie schlieBlich Hydrogen Valleys, welches mit der urspringlichen
Summe von 29 Mio. € den groBten Forderbetrag der Ausschreibung ausmachte? [48]. Zudem hat die
EU-Kommission in ihrer Mitteilung ,REPowerEU-Plan” eine zusatzliche Investition von 200 Mio. € fiir diese
Ausschreibung angekiindigt, um die Zahl der Hydrogen Valleys in der EU bis 2025 zu verdoppeln, wonach
fir die Ausschreibung 2024 bis zu 60 Mio. € zusatzliches Budget zur Aufstockung zur Verfligung gestellt
wurde [49]. Dieser Teil der Ausschreibung wird nachfolgend herangezogen, um einen exemplarischen For-
deraufruf zu beschreiben.

ALLGEMEINE ANFORDERUNGEN AN DIE BEWERBUNGSUNTERLAGEN

Innerhalb des erwdhnten Forderaufrufs von 2024 gibt es zwei Versionen mit gleichen oder sehr dhnlichen
inhaltlichen Anforderungen: Die Unterscheidung liegt primar in der GroBe der zu férdernden Hydrogen Va-
lleys: Hier werden einerseits groB3skalige Hydrogen Valleys, sogenannte Large-scale Hydrogen Valleys mit
einer minimalen Erzeugungskapazitdt von mindestens 4.000 th2/a sowie kleine Hydrogen Valleys
(Small-scale Hydrogen Valleys) mit einer Erzeugungskapazitat von mindestens 500 tu2/a differenziert. Fur
beide Varianten sind individuelle Forderzeitraume verhandelbar. Geférdert werden kénnen die Kosten fiir

2Von den 29 Mio. € werden 20 Mio. € flir sogenannte Large-scale Hydrogen Valleys und 9 Mio. € flr soge-
nannte Small-scale Hydrogen Valleys bereitgestellt. Das gesamte Forderbudget umfasste 113,5 Mio. €
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die Bau- und Inbetriebnahmephase der H2-Erzeugungstechnologien einschlieB3lich des Anschlusses (z. B. an
das Stromnetz, Stromkosten), wahrend Kosten flr EE-Anlagen (z. B. PV- oder Windkraftanlage) oder damit
verbundene Kosten flir den Betrieb des Hydrogen Valley (z. B. Strom fir Elektrolyseure) nicht forderfahig
sind. Flr beide Varianten gilt zudem, dass mindestens zwei Hz2-Anwendungen aus zwei verschiedenen Sek-
toren Teil des Projektes sein sollen, mit klarem Fokus auf die Sektoren Energie, Industrie und Verkehr. Wei-
tere erwartete Projektergebnisse sind die vollstdndige Integration des Hydrogen Valleys in das breite Ener-
giedkosystem, die Verbesserung der 6ffentlichen Wahrnehmung von H2-Technologien durch Gewahrleis-
tung einer hohen Sichtbarkeit des Projekts und die Verbreitung gewonnener Erkenntnisse zur Unterstiitzung
der Entstehung weiterer Hydrogen Valleys.

Als wichtigste allgemeine Anforderungen an die Bewerbungsunterlagen werden Uberwachungs- und Be-
wertungstatigkeiten gefordert, die mindestens zwei Betriebsjahre umfassen, sowie ein klarer Kommunikati-
onsplan, um hohe Sichtbarkeit in der Offentlichkeit zu gewahrleisten, inkl. klarer, messbarer und ehrgeiziger
KPls. Zudem ist eine Demonstration notig, wie Wasserstoff die Sektorenkopplung und eine umfassende In-
tegration von EE ermdglicht sowie eine optimale techno-6konomische Losung fur die Dekarbonisierung der
Tatigkeiten in dem betreffenden geografischen Gebiet bietet. Darliber hinaus ist ein Nachweis zu erbringen,
wie die finanzielle Tragfahigkeit nach zwei Betriebsjahren erreicht werden soll.

Weitere wichtige Anforderungen sind u. a. die Bereitstellung konkreter Projektdurchfihrungsplane mit ei-
nem klaren Zeitplan, in dem die wichtigsten Phasen der Durchflihrung der MaBnahme (d. h. Vorbereitung
der Spezifikationen flr Ausristung, Herstellung, Genehmigung, Einsatz und Betrieb) und deren Dauer fest-
gelegt sind. Zudem bedarf es eines Finanzierungsplans, um die Umsetzung des Projekts in Synergien mit
anderen Finanzierungsquellen sicherzustellen. Zudem wird die klare und koharente Darstellung des Hydro-
gen Valleys gefordert (iber die gesamte Wertschopfungskette, einschl. Hz-Erzeugung, -verteilung und -
speicherung sowie Endverwendungen) inklusive der Investitionen und MaBnahmen, die direkt durch dieses
Thema unterstitzt werden, sowie anderer Investitionen oder MaBnahmen durch weitere Finanzierungsquel-
len. Zudem sind Nachweise iber Engagement und Rollen von Behdrden und anderer erforderlichen Stake-
holder zumindest als Absichtserklarungen zu erbringen.

Weitere Anforderungen an die Bewerbung bzw. derer Inhalte sind der jeweiligen Ausschreibung zu entneh-
men.

EINZUREICHENDE ELEMENTE UND INHALTE

Das Antragsformular der hier beschriebenen Ausschreibung aus dem Jahr 2024 besteht aus drei Teilen,
namlich einem Online-Anmeldeformular und zwei Gber das EU Funding & Tenders Portal downloadbarer
Vorlagen [50]: dem eigentlichen Bewerbungsformular und einer Budget-Tabelle.

Das Anmeldeformular dient hauptsachlich der Eintragung administrativer Angaben zu den antragstellenden
Organisationen und Ansprechpartnern sowie der Zusammenfassung des Finanzplans, um das Bewerbungs-
vorhaben bei der EU-Kommission anzumelden.

Das Bewerbungsformular liegt als eine bearbeitbare Word-Datei vor, welche sich aus drei inhaltlichen Ab-
schnitten zusammensetzt. Diese werden als ,Exzellenz”, ,Impact” sowie ,Implementierung” betitelt. Die
Vorgabe zum Umfang liegt hier bei maximal 70 DIN A4-Seiten inklusive Anhang.

Unter Exzellenz sind Zielsetzungen und Ambitionen sowie die Methodik jeweils als FlieBtext aufzufihren.
Der Abschnitt Impact beinhaltet den mehrseitigen Projektablaufplan und MaBnahmen zu Maximierung der
Wirkung des Hydrogen Valleys im Sinne der Verbreitung, Nutzung und Kommunikation.

Unter Implementierung werden detaillierte Inhalte, Tabellen, sowie der Arbeitsplan und Ressourcenplan ge-
fordert, sowie die Darstellung der Kapazitat der einzelnen Akteure und des Konsortiums als Ganzes.

Die Budget-Tabelle im Excel-Format beschreibt das dritte zentrale Element der einzureichenden Bewer-
bungsunterlagen. Hier sind auf einzelnen Tabellenblattern zahlreiche Angaben zu erbringen, u. a. eine Liste
der beglinstigten und angeschlossenen Einrichtungen nach Kostenstelle und Arbeitspaket, eine ausfihrli-
che Liste der Arbeitspakete, die geschatzte Aufteilung des gewonnenen Forderbetrages, ein Haushaltsbo-
gen, Abschreibungskostenliste, usw.
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DIE WICHTIGSTEN VERGABEKRITERIEN UND BEWERTUNGSMABNAHMEN

Unter den zentralen Vergabekriterien werden die zu bewertenden MaBBnahmen sowie die Gewichtungskate-
gorien und die darin enthaltenen Bewertungskriterien verstanden. Es ist hierbei zu beachten, dass die Ge-
wichtungskategorien analog zu den Abschnitten im Bewerbungsformular durch die Titel ,,Exzellenz”, ,Im-
pact” und ,Implementierung” benannt sind. Dies kann ein Indiz auf die jeweils im Bewerbungsformular ge-
forderten Inhalte sein, sodass empfohlen wird, vor Ausarbeitung der beschriebenen MaBnahmen in den drei
Abschnitten der Bewerbungsunterlagen die Kriterien innerhalb der drei Gewichtungskategorien griindlich
zu studieren.

Bewertet werden Inhalte innerhalb der nachfolgend skizzierten acht MaBBnahmen:

1.

Forschungs- und InnovationsmaBnahmen:

Aktivitaten zur unmittelbaren Schaffung von Planen, Vorkehrungen oder Entwirfen flr neue, veran-
derte oder verbesserte Produkte, Prozesse oder Dienstleistungen sowie zum Gewinn neuer Erkennt-
nisse oder zur Durchflhrbarkeit einer neuen oder verbesserten Technologie bzw. eines Produkts, Pro-
zesses oder einer Dienstleistung.

. Koordinierungs- und UnterstiitzungsmafBBnahmen:

Aktivitdten zur Erreichung der Ziele von Horizon Europe (ausgenommen Forschungs- und Innovations-
maBnahmen). Férderfahig sind Bottom-up-KoordinierungsmaBnahmen zur Férderung der Zusammenar-
beit zwischen Rechtspersonen aus den Mitgliedsstaaten und assoziierten LAndern, um den Europai-
schen Forschungsraum zu starken.

Programm-KofinanzierungsmaBnahmen:
Ein Tatigkeitsprogramm, das von Rechtspersonen erstellt oder durchgefiihrt wird, die F&E-Programme
verwalten oder finanzieren und bei denen es sich nicht um EU-Fordereinrichtungen handelt.

Aktionen zur vorkommerziellen Auftragsvergabe:

Aktivitdten zur Unterstlitzung transnationaler Kaufergruppen, die 6ffentliche Auftragsvergabe fiir F&E,
Validierung und moglicherweise die Einfilhrung neuer Lésungen zu starken, welche die Qualitat und
Effizienzen in Bereichen von 6ffentlichem Interesse erheblich verbessern kénnen und zugleich Markt-
chancen fir die europaische Industrie und Forschung zu er6ffnen

Aktionen zur 6ffentlichen Auftragsvergabe fiir innovative Lésungen:

Aktivitaten zur Starkung der Fahigkeit einer ldnderitbergreifenden Einkaufergruppe zur friihzeitigen Ein-
fihrung innovativer Lésungen, indem die Fragmentierung der Nachfrage nach solchen Lésungen Uber-
wunden wird und die Risiken und Kosten der frihzeitigen Einfihrung geteilt werden, wahrend gleich-
zeitig Marktchancen fir die Industrie eroffnet werden.

Rahmenvereinbarungen und Partnerschaften:

Aktivitdten zur Schaffung formalisierter langfristiger Kooperationsmechanismen und gemeinsam ver-
einbarter Aktionsplane sowie Vereinbarungen, in denen die Bedingungen fir die Gewahrung von Fi-
nanzhilfen zur Durchfiihrung der MaBnahmen, Partnerschaftsrahmenvereinbarungen und spezifische
Finanzhilfevereinbarungen festgelegt sind.

MaBnahmen zu Innovation und Markteinfiihrung:
Aktivitdten, die eine InnovationsmaBBnahme und andere Aktivitaten, die flr die Einfiihrung einer Innova-
tion auf dem Markt erforderlich sind, einschlieBBen.

Bildungs- und MobilitdtsmaBnahmen:
Aktivitdten zur Verbesserung von Fahigkeiten, Wissen und von Karriereaussichten von Forschern auf
der Grundlage der Mobilitat zwischen Landern und gegebenenfalls zwischen Sektoren oder Disziplinen.
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In der nachstehenden Abbildung 29 ist dargestellt, welche Gewichtungskriterien innerhalb der drei Katego-
rien zur Bewertung der ersten sechs MaBnahmen herangezogen werden. Die zwei letzten MaBnahmen ha-
ben jeweils eigene Gewichtungskriterien und werden im Anhang abgebildet.

Zulassige und forderfahige Bewerbungen werden anhand folgender Mafnahmen bewertet

MaBnahmen Gewichtungskategorien und -kriterien
Forschungs- und InnovationsmaBnahmen 1-10 Exzellenz Impact/ Auswirkungen Implementierung
(Qualitat & Effizienz)
1. Klare und angemessene, 7. Glaubhafte Wege zur 9. Qualitdt und Effektivitat des
Koordinierungs- und UnterstiitzungsmaBnahmen 12.3./7-10 sachdienliche Projektziele. Erreichung derim Arbeitsplans, Bewertung
2. Dievorgesehenen Arbeiten Arbeitsprogramm von Risikenund
sind ehrgeizig und gehen angegebenen erwarteten Angemessenheit des den
Programm-KofinanzierungsmaBnahmen 1-10 uber den state-of-the-art Ergebnisseund Arbeitspaketen
hinaus. Auswirkungen sowie der zugewiesenen Aufwands
3. Kohérenzin vorgelegter voraussichtliche Umfang sowie der Ressourcen
. _ Methodik, inkl. und die Bedeutung der i
Aktionen zur vorkommerziellen Auftragsvergabe %2 3./7-10 Zugrundeliegender Projektbeitrage 9 10. g‘;ﬁ:iirgtkapamét jedes
Konzepte, Modelle, 8. Eignung und Qualitat der ginzelnen Teilnehmers
. . ) L . Annahmen, MafBnahmen zur sowie das AusmaR, in
fg;f::;nzﬁfﬂfﬂ:ﬂm” Auftragsvergabe fir innovative interdisziplindrer Ansatze. Maximi_erung derim welchem das Konsortium
4. Angemessene Beachtung Verbreitungs- und als Ganzes das
der Geschlechtsdimension Nutzungsplan dargelegten erforderliche Fachwissen
Rahmenvereinbarung fiir Partnerschaften %7.10.11 in Forschungs- und erwarteten Ergebnisse und vereint.
Innovationsinhalten. Auswirkungen, inkl. 11. Potenzial fir langfristige
5. Hohe Qualitat offener kommunikativer Kooperation unter den
Wissenschaftspraktiken, MaBnahmen Teilnehmenden.
inkl. Gemeinsamer Nutzung
und Verwaltung von
Forschungsergebnissen.
6. Einbezug der Offentlichkeit

*vgl. Arbeitsprogramm des EU Innovationsrates “*vgl. Arbeitsprogramm der Marie-Sktodowska-Curie-MaBnahmen, Teil 2

Die hochgestellten Zahlen reprisentieren die jeweiligen i iteriender

Abbildung 29: Gewichtungskriterien und -kategorien zu den ersten sechs MaBnahmen

Die hinter den MaBnahmen hochgestellten Zahlen reprasentieren die jeweils zur Bewertung herangezoge-
nen Gewichtungskriterien, welche von 1 bis 11 durchnummeriert sind. So ist ersichtlich, dass nicht jedes
Kriterium auf alle MaBnahmen angewandt wird.

Innerhalb der Gewichtungskategorie ,Exzellenz” liegt der Fokus auf Klarheit und Relevanz der beschriebe-
nen Projektziele sowie das Ausmal, in welchem die vorgeschlagenen Arbeiten ambitioniert sind und Uber
den Stand der Technik hinausgehen. Zudem wird Wert gelegt auf die vorgeschlagene Methodik, einschlieB3-
lich der zugrundeliegenden Konzepte, Modelle, Annahmen und interdisziplindren Ansatze sowie auf die an-
gemessene Berlcksichtigung der Geschlechterdimension in den Forschungs- und Innovationsinhalten und
der Qualitat offener wissenschaftlicher Praktiken inklusive der gemeinsamen Nutzung und Verwaltung von
Forschungsergebnissen und der Einbezug von Blirgern, Zivilgesellschaft und Endnutzern, wo dies angemes-
sen ist.

Unter den Kriterien der Kategorie ,Impact” werden hauptsachlich die Glaubwirdigkeit der beschriebenen
Wege zur Erreichung der im Arbeitsprogramm angegebenen erwarteten Ergebnisse und Auswirkungen so-
wie der voraussichtliche Umfang und die Bedeutung der Projektbeitrdge verstanden. Hier wird auch die
Eignung und Qualitat der MaBnahmen zur Maximierung der im Verbreitungs- und Nutzungsplan dargelegten
erwarteten Ergebnisse und Auswirkungen inklusive kommunaler MaBnahmen evaluiert, sowie die Konkur-
renzfahigkeit und ein ausreichend gebotener Mehrwert, um die Nachfrage potenzieller Kunden auszul6sen
beurteilt. Darunter fallen auch das Potenzial zur Schaffung neuer Markte oder die Veranderung bestehender
Markte.

SchlieBlich werden in der Gewichtungskategorie ,Implementierung” Kriterien beztglich Qualitdt und Effizi-
enz bzw. Wirksamkeit bewertet. Hierzu zdhlen beispielsweise die Qualitat und Effektivitat des Arbeitsplans,
Bewertung von Risiken und Angemessenheit des den Arbeitspaketen zugewiesenen Aufwands sowie der
Ressourcen insgesamt. Die Rolle und Kapazitaten einzelner Akteure sowie das Ausmal, in welchem das Kon-
sortium als Ganzes das erfolgreiche Fachwissen vereint und das Potenzial flr eine langfristige Kooperation
unter den Teilnehmenden des Hydrogen Valley sind hier ebenfalls von Bedeutung, ebenso wie ein Team mit
der Fahigkeit und Motivation zu Umsetzung und Implementierung des Hydrogen Valleys.
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VORGESCHLAGENER ZEITPLAN

Fur den unter Kapitel 4.2 beschriebenen Griindungsprozess eines Hydrogen Valleys wird ein Zeitraum von
mindestens 8 Monaten nach Abschluss der Phase ,Finden” empfohlen.

Fur die reine Ausarbeitung der Bewerbungsunterlagen werden von der Anmeldung tber das Online-Formu-
lar bis zur Einreichung der geforderten Anlagen wird ein Zeitraum von 4 Monaten avisiert. Diese Empfehlung
richtet sich nach den vergangenen Forderaufrufen der Clean Hydrogen Partnership, welche bislang im Ja-
nuar die Ausschreibungsunterlagen veroffentlichte und die Bewerbungsphase im April einstellte. Ein mog-
licher Zeitplan ist in der Abbildung 30 zu sehen.

Exemplarischer Zeitplan

’- ssssssnsnnnsnnnnn Grindungskonsortium ermittelt

Datensichtung und Konzepterstellung

‘- = ® mogl. Verdffentlichung EU-Call
Sichtung EU-Call

. Fertigstellung Antrag

Antragseinreichung = = l’- .

Aufgaben ’ Meilensteine | *eine Woche Weihnachtsferien ‘

mogl. zeitl. Erweiterung

Abbildung 30: Beispielhaft Zeitplan von der Ermittlung des Hydrogen Valley Griindungskonsortiums bis zur Einreichung der Bewer-
bungsunterlagen flr die EU-Férderung

4.4 Empfehlungen fiir ein erfolgreiches Hydrogen Valley

Nach eingehender Analyse der Erwartungen des europaischen Fordergebers werden nachfolgend Vor-
schlage aufgefiihrt, um die Zielsetzung und Positionierung des Hydrogen Valleys mit Blick auf eine Forde-
rung auszuarbeiten. Dabei wird den Forschungs- und Entwicklungsprioritdten besondere Aufmerksamkeit
gewidmet, beispielsweise bei der Integration von Erzeugung und Vertrieb in sektorlibergreifende Szenarien,
wie Mobilitat und stationare bzw. industrielle Anwendungen. Bei groBeren Projekten mit Gesamtkosten von
100 Mio. € oder mehr soll der Finanzbeitrag des gemeinsamen Unternehmens flir sauberen Wasserstoff auf
20 - 30 % begrenzt werden, sodass der Rest durch Projekttrager oder andere Quellen finanziert wird. We-
sentlich sind zudem regionale und nationale politische Unterstlitzung sowie die Reproduzierbarkeit und
Ausbaufahigkeit des Hydrogen Valleys. Es soll ersichtlich sein, dass das sich bewerbende Projekt als Vorbild
flir ganz Europa dienen kann.

Es ist insbesondere auf Systemintegration und -effizienz sowie eine hohe Sicherheit und Widerstandsfahig-
keit des Energiesystems des Hydrogen Valleys zu achten. Dabei sollte die Komplementaritat von Wasserstoff
mit EE herausgestellt und die Verflgbarkeit und Erschwinglichkeit sauberer Energie bewertet werden. Die
gegenseitige Nutzung von Erzeugung, Verteilung und Speicherung von Wasserstoff sollte auBerdem eben-
falls ausfiihrlich dargestellt werden. Dartber hinaus ist Unterstlitzung bei der Festlegung oder Prifung von
Regulierungsanforderungen zu demonstrieren sowie der Aufbau und die Pflege eines von Anfang an beste-
henden Wissensmanagements von zentraler Bedeutung. Die Offentlichkeitsarbeit des Hydrogen Valleys soll
der Entwicklung eines offentlichen Bewusstseins flir H2-Technologien sowie der Unterstlitzung der Entwick-
lung weiterer Hydrogen Valleys in ganz Europa dienen.
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ERFOLGSFAKTOREN EINES HYDROGEN VALLEYS

AbschlieBend werden Erfolgsfaktoren eines Hydrogen Valleys empfohlen, die als Leitfaden im Griindungs-
prozess des Hydrogen Valleys und darliber hinaus dienlich sind.

Zu Beginn des Grindungsprozesses ist eine klare Vision zu formulieren, die als Narrativ in Form eines Mis-
sion & Vision Statements das Zielbild des Hydrogen Valleys pragnant zusammenfasst.

Zudem ist die regionale Verortung innerhalb der EU sowie innerhalb des Landes von entscheidender Be-
deutung.

Die dabei zu errichtende Wertschépfungskette, von Erzeugung, Speicherung, Transport bis zur Verteilung
des Wasserstoffs, ist wesentlicher Bestandteil wirtschaftlicher Betrachtungen. Die Durchflihrung von Pilot-
projekten zur Demonstration der Machbarkeit, Reproduzierbarkeit und der Veranschaulichung der Vorteile
von Hz-Technologien in der Praxis ist ein wichtiger Bestandteil mit hoher AuBenwirkung, welcher bei sorg-
faltiger Offentlichkeitsarbeit Hemmnisse bei Investoren und Akteuren aus der Industrie abbauen und zur
Expansion des Hydrogen Valleys beitragen kann.

Hierbei sind Stakeholder-Kooperationen erforderlich. Der Ausbau von Partnerschaften zwischen Indust-
rie, Verbanden, Regierung, Forschungseinrichtungen und Gemeinden ist in hohem Umfang zu forcieren.
Zudem ist die angemessene finanzielle Unterstiitzung und Investitionen zur Entwicklung der Infrastruktur,
Technologie sowie der gesamten H2-Wertschopfungskette sowie der Forschung unerlasslich fir das nach-
haltige Wachstum eines Hydrogen Valleys.

Markte und politische Regulatorik sind dabei stets zu beachten. Die Identifizierung und Forderung poten-
zieller Markte und Sicherung der Nachhaltigkeit des Hydrogen Valleys sowie politische MaBnahmen und
Regeln auf allen féderalen Ebenen, welche Anreize fur die Ho-Einflhrung schaffen, weitere Investitionen
oder den Aufbau der Infrastruktur fordern, sind von Beginn des Griindungsprozesses klar zu definieren und
stets zu aktualisieren.

Des Weiteren ist die Aufklarung und Einbeziehung der Offentlichkeit ein zentraler Baustein fiir das Gelingen
eines Hydrogen Valleys, um die Akzeptanz und die Unterstlitzung der Bevélkerung fiir H2-Technologien zu
schaffen.

AbschlieBend wird die Erflllung von ESG-Kriterien® entlang der gesamten H2-Wertschdépfungskette geson-
dert erwahnt, da die Nachhaltigkeit des Hydrogen Valleys im Vordergrund des kollektiven Handelns s einer
Akteure stehen muss.

3 Die ESG-Kriterien (Environmental, Social and Governance) sind ein Rahmenwerk zur Bewertung der
Nachhaltigkeitsleistung von Unternehmen bei Umwelt-, Nachhaltigkeits- und Sozialfragen [51].
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5 Roadshow

Mit den Zielen, mogliche H2-Aktuere in den identifizierten Potenzialregionen (siehe Kapitel 3) zu motivieren,
zusammenzubringen sowie diese Uber europdische Férdermaglichkeiten zu informieren (siehe Kapitel 4),
wurden drei Informationsveranstaltungen in den Potenzialregionen Anfang Mai 2024 durchgefiihrt. Diese
fanden am 6. Mai 2024 in der Sayner Hitte in Bendorf fir die Potenzialregion Mayen-Koblenz Westerwald,
am 7. Mai 2024 im Ministerium fir Klimaschutz, Umwelt, Energie und Mobilitat (MKUEM) in Mainz fur die
Potenzialregion Mainz Alzey-Worms und am 15. Mai 2024 online fiir die Potenzialregion Vorderpfalz statt. Zu
den Teilnehmenden gehdrten Vertreterinnen und Vertreter regionaler Unternehmen, Industrieverbande,
Universitaten, Energieversorgungsunternehmen, Wirtschaftsforderungsgesellschaften und der Gebietskor-
perschaften der Potenzialregionen.

Im Anschluss der Vorstellung und Diskussion der vorangegangenen H2-Studie mit Roadmap Rheinland-Pfalz
[3] sowie der vorlaufigen Ergebnisse der vorliegenden Studie, entstand bei jeder Veranstaltung eine anre-
gende Diskussion zu den Chancen und Hemmnissen einer H2-Wirtschaft in Rheinland-Pfalz. Gemeinhin sind
alle Beteiligten der Meinung, dass Wasserstoff flr die Dekarbonisierung der Industrie und der Energiewirt-
schaft sowie des (Schwerlast)-Verkehrs eine bedeutende Rolle zuteilwerden wird. Deutlich wird dies in Ab-
bildung 31, in der die Ergebnisse einer Umfrage unter den Teilnehmenden der ersten Veranstaltung exemp-
larisch fiir die weiteren Veranstaltungen dargestellt sind. Bei allen drei Veranstaltungen dhneln sich die Er-
gebnisse der Meinungsumfrage.

H2 ist fur die Dekarbonsierung unersdtzliii

Die existierenden Rahmenbedingungen sind gut
18

Gruner Wasserstoff wird im ausreichenden MaBstab

und zu akzeptiilen Preisen 2030 verfligbar sein

Wir wissen bereits, wie wir weitermachen werden
27

Stimme Uberhaupt nicht zu
Stimme voll und ganz zu

Abbildung 31: Stimmungsbild Wasserstoff unter den Teilnehmenden der Informationsveranstaltung in der Sayner Hiitte

Eine Mehrheit der Teilnehmenden ist davon Uberzeugt, dass ohne Wasserstoff die Transformation des Ener-
giesystems nicht moglich sein wird. Jedoch wurden in der anschlieBenden Diskussion viele Hemmnisse
identifiziert, die den groBskaligen H2-Einsatz verzogern.

Als ein solcher Faktor wird der Mangel an gilinstigem erneuerbaren Strom genannt. Zwar wurde 2023 das
jahrliche Ausbauziel fir Photovoltaik von 500 MW mit etwa 990 MW deutlich Gibertroffen, jedoch hangt der
Nettozubau der Windkraft mit etwa 135 MW hinter seinen Zielen zuriick [52]. Zum anderen seien die Strom-
netze - Ubertragungsnetze sowie Verteilnetze - noch nicht geniigend auf den EE-Ausbau und den damit
einhergehenden Belastungen vorbereitet.

Ahnliche Probleme werden beim Transport von Wasserstoff gesehen. Es sei derzeit unklar, ab wann tatsach-
lich mit dem H2-Kernnetz in Rheinland-Pfalz und folglich mit dem Import von Wasserstoff nach Rhein-
land-Pfalz in gréBeren Mengen zu rechnen sei. Der Bundestag hatte im April 2024 eine Anderung des Ener-
giewirtschaftsgesetzes (EnWG) beschlossen, mit welchem die zeitliche Flexibilisierung von Teilen des Kern-
netzausbaus von den bisher angedachten Zeitrahmen bis 2032 bis zum Jahr das 2037 ermoglicht wird.
Dadurch soll der Netzausbau besser auf die tatsachlichen H2-Bedarfe in der Hochlaufzeit angepasst werden
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und Leerstande verhindert werden.[53] Schwerwiegender sei jedoch der fehlende Ausbau/Umbau der Gas-
verteilernetze, da nur die wenigsten zukilinftigen H2-Verbrauchsanlagen direkt Uber das Gastransportnetz
versorgt wiirden. Hier brauchte es verlassliche Rahmenbedingungen fir langfristige Investitionsentschei-
dungen.

Generell werden bei den Veranstaltungen die Genehmigungsverfahren und bei diesen vor allen die Dauer
der Genehmigungsverfahren als ein Flaschenhals identifiziert. Laut Aussage der Teilnehmenden missen die
Genehmigungsverfahren flexibilisiert und vor allem beschleunigt werden. Dieses Problem soll mit dem Ge-
setzentwurf des ,Wasserstoffbeschleunigungsgesetz” der Bundesregierung angegangen werden. Es sieht
vor, die rechtlichen Rahmenbedingungen fir den schnellen Auf- und Ausbau der Infrastruktur fir Erzeu-
gung, Speicherung und Import von Wasserstoff zu schaffen. Zu den MaBnahmen und Anderungen gehéren
u. a. das Anpassen von Hochstfristen flr wasserrechtliche Zulassungsverfahren, digitale Genehmigungsver-
fahren, Erleichterungen flr den vorzeitigen MaBnahmenbeginn, beschleunigte Vergabeverfahren, verkiirzte
Instanzenziige, beschleunigte Eilverfahren sowie die Verringerung des behordlichen Priifaufwandes bei der
Modernisierung von Elektrolyseuren. Das Gesetz hat den Bundestag und Bundesrat zum Zeitpunkt der Stu-
dienerstellung (Juni 2024) noch nicht passiert.[54], [55]

Als weiteres groBes Hemmnis diskutierten die Teilnehmenden die hohen Kosten von Wasserstoff im Ver-
gleich zu Erdgas bzw. die Unsicherheit, zu welchen Preisen und in welchen Mengen griiner Wasserstoff
wann verfligbar sein wird. Diese Unsicherheit (bzw. die antizipierten Preise) stlinden einem profitablen Be-
trieb entgegen, auch, weil bisher keine genligende Mehrzahlungsbereitschaft flr die nachhaltigeren, mit-
tels grinen Wasserstoffs hergestellten Produkte, bei den Kundinnen und Kunden beobachtet werden.

Die hohen Kosten kénnten durch groBzligige Forderungen gesenkt werden. Allerdings werden auf diesem
Feld die fehlenden H2-spezifischen Forderungen auf Bundes- und Landesebene von den Teilnehmenden
bemangelt. Ohne diese sei - zumindest innerhalb der ndchsten zehn Jahre - eine Umstellung auf Wasser-
stoff nicht wirtschaftlich darstellbar.

Die Auflésung der genannten Hindernisse und Konfliktpunkte ist erforderlich, um in Zukunft eine breite Be-
teiligung bei der Transformation des Energiesystems zu erreichen. Denn trotz der identifizierten Hemmnisse
bleibt der Einsatz von Wasserstoff in Teilen der energieintensiven Industrie oftmals die beste und teilweise
auch einzige Losung. Dies verdeutlicht die Riickmeldung auf eine Umfrage wahrend der Roadshow. Von
mehr als 30 Antworten plant ein GrofBteil der Teilnehmenden bereits zukiinftige H2-Aktivitdten bzw. ist sogar
schon in der Umsetzung konkreter Projekte. Nur eine Meldung gibt an, liberhaupt nicht auf Wasserstoff
setzen zu wollen.
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Anhang

Zulassige und forderfihige Bewerbungen werden anhand folgender Manahmen bewertet

MaBnahmen

Gewichtungskategorien und -kriterien

MaRnahmen zur Innovation und Markteinfliihrung 1-2

Exzellenz

Exzellenz des
Unternehmens:
Vorhandensein von Vision
und Ehrgeiz, ich zu
vergréfBern.

Neuartigkeit und
bahnbrechender Charakter
der Innovation im Vergleich
zu bestehenden Lésungen

. Technologischer Reifegrad:

Mindestens TRL 5 (Wurde in
relevanter Umgebung
getestet)

. Zeitplan: Richtige Wahl des

Zeitpunktes fir die
beschriebene Innovation in
Bezug auf Markt, Nutzer,
Gesellschaft oder
wissenschaftliche
technologische Trends und
Entwicklungen

Impact / Auswirkungen

Wettbewerbsfahigkeit und
Machfrage:
Konkurrenzfahigkeitder
Innovation und ausreichend
gebotener Mehrwert, um
die Nachfrage potenzieller
Kunden auszulosen.

. Marktentwicklung:

Innovation mit Potenzial zur
Schaffung neuer Markte
oder Verdnderung
bestehender Markte.
Positive Auswirkungen auf
die Gesellschaft, Wirtschaft,
Umwelt oder Klima

8.

Implementierung
(Risiko, Unterstlitzungs-
bedarf durch EU)

Tearmn mit Fahigkeit und
Motivation zur Umsetzung
und Implementierung des
Innovationsverschlages.
Vorhandensein eines Planes
zum Erwerb kritischer
Kempetenzen.
Angemessene Vertretung
von Frauen und Mannern

Abbildung 32: Gewichtungskategorien und -kriterien zur siebten MaBnahme

MafBnahmen

Gewichtungskategorien und -kriterien

Bildungs- und MobilitdtsmaBnahmen 1-1°

Exzellenz

Qualitat und Relevanz der
Forschungs- und
Innovationsziele des
Projekts (und Ausmaf3, in
welchem die
vorgeschlagenen Arbeiten
Uber den state-of-the-art
hinausgehen)

Koharenz in vorgelegter
Methodik, inkl.
Zugrundeliegender
Konzepte, Modelle,
Annzhmen,
interdisziplindrer Ansétze.
Angemessene Beachtung
der Geschlechtsdimension
in Forschungs- und
Innovationsinhalten.
Qualitat des
Wissenstransfers

Qualitat und
Angemessenheit der
Expertise der Beteiligten

Impact / Auswirkungen

6. GlaubwirdigkeitGber

MaBnahmen zur
Verbesserung der
Karriereperspektivenund
der Beschéaftigungsfahigkeit
in der Region

Eignung und Qualitat der
MaBnahmen zur
Maximierung derim
Verbreitungs- und
Nutzungsplan dargelegten
erwarteten Ergebnisse und
Auswirkungen, inkl.
kommunikativer
MaBnahmen

Ausmal und Bedeutung des
Beitrags des Projekts zu den
erwarteten
wissenschaftlichen,
gesellschaftlichen und
wirtzchaftlichen
Auswirkungen

9.

10.

Implementierung
(Risiko, Unterstiitzungs-
bedarf durch EU)

Qualitat und Effektivitatdes
Arbeitsplans, Bewertung
von Risiken und
Angemessenheit des den
Arbeitspaketen
zugewiesenen Aufwands
Qualitat und Kapazitat des
Hydrogen Valleys und der
teilnehmenden
QOrganisationen,
einschlieBlich der
Aufnahmevereinbarungen

Abbildung 33: Gewichtungskategorien und -kriterien zur achten MaBnahme
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