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2 Anlass und Zielsetzung der H2-Strategie und Roadmap

Das Land Baden-Wiirttemberg hat sich das Ziel gesetzt, bis 2040 klimaneutral zu werden. Die im Dezember
2020 verodffentlichte und im Mai 2023 weiterentwickelte Wasserstoff-Roadmap?! des Landes Baden-Wiirt-
temberg bietet dabei den Rahmen, die Klimaziele unterstiitzend durch den Einsatz von Wasserstoff- und
Brennstoffzellentechnologien einzuhalten und dabei den Industrie- und Technologiestandort Baden-Wirt-
temberg weiter zu stirken. Zudem hat das Land ein Energiekonzept? als wichtiges Fundament fiir die
strategische Ausrichtung der Energiepolitik Baden-Wirttembergs mit wesentlichen Zielsetzungen, Transfor-
mationspfaden und Schliisselstrategien fiir die Sicherstellung eines umweltvertraglichen, zuverlassigen und
bezahlbaren Energiesystems erstellt.

Auch in der Region SidwestBW sind die Erwartungen hinsichtlich des zeitnahen Einsatzes aus regenerativen
Quellen hergestellter Wasserstoff angesichts der tiefgreifenden Transformation der Industrie und Energie-
versorgungen sowie Verscharfung der CO2-Regulatorik hoch. Die nationale und internationale Wettbewerbs-
fahigkeit der Industrie ist in hohem MaR von CO2-neutralen Energie- und Produktionsprozessen abhangig.
Ohne Sicherung einer nachhaltigen Energieversorgung ist die Industrie in der Region SlidwestBW einem
erheblichen Risiko von Desinvestition und Standortverlagerung der Industrie ausgesetzt.

Es gibt bereits eine Vielzahl von unterschiedlichen Initiativen und geplanten (Infrastruktur-)Projekten zur
Implementierung einer wasserstoffbasierten Wertschopfungskette sowie zur Initiilerung des Wasserstoff-
Markthochlaufs. Die Realisierung von erneuerbaren Energiekapazitaten und der Infrastrukturausbau fir den
Einsatz von regenerativem Wasserstoff bleiben jedoch weiterhin hinter dem Bedarf und den Erwartungen
zuriick und eine Verzahnung der einzelnen Starter- und Einzelprojekte fehlt bislang. Aufgrund dessen haben
sich die Klimapartner Siidbaden gemeinsam mit den Industrie- und Handelskammern und Regionalverban-
den Sudlicher Oberrhein, Hochrhein-Bodensee und Schwarzwald-Baar-Heuberg zum Ziel gesetzt eine ganz-
heitliche Wasserstoff-Strategie fiir die Region StidwestBW zu erstellen.

Die Klimapartner Stidbaden sind der flihrende Lead- und Netzwerk-Partner in der Region SiidwestBW und
vertreten im Bereich Energiewende, nachhaltiger Ressourceneinsatz sowie Klimaschutz die Interessen von
rund 140 Mitgliedern aus den Bereichen Politik/Verwaltung, Wissenschaft und Wirtschaft. Die Klimapartner
konnten in den letzten Jahren erfolgreich Férdermittel der EU und des Landes Baden-Wiirttemberg (BW)
(u.a. RegioWIN) fiir neue Leuchtturmprojekte in den Bereichen Innovation, Energiewende und Klimaschutz
einwerben. Im Jahr 2022 wurde mit der Trinationalen Wasserstoff Initiative (3H2) ein Netzwerk und Verbund
aus inzwischen 78 Partnern, darunter Kammern/Unternehmen, Netzwerkbetreibern und
Klimaorganisationen ins Leben gerufen. Das Netzwerk verfolgt die Vision, ein gemeinschaftliches
europadisches Versorgungsnetz basierend auf regenerativem Wasserstoff zu errichten.

Durch weitere Gesprache der Klimapartner mit Nachbarregionen, die vor vergleichbaren energiewirtschaft-
lichen und industriepolitischen Herausforderungen stehen, wird der Untersuchungsraum auf die
Nachbarregionen (u.a. Region Schwarzwald-Baar-Heuberg, Landkreis Konstanz, Bodenseekreis, Rastatt sowie
Lindau) erweitert. In der Region StidwestBW werden unterschiedliche (Infrastruktur-)Projekte zur Vorberei-
tung der Produktion, der Speicherung und Distribution sowie des Einsatzes von Wasserstoff konzipiert,

1 Ministerium fiir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-Wiirttemberg, 2023, Erster Fortschrittsbericht zur
Wasserstoff-Roadmap Baden-Wiirttemberg

2 Ministerium fiir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-Wirttemberg, 2024, Energiekonzept fiir Baden-
Wirttemberg
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geplant und vorangetrieben. In diesem Zusammenhang haben sich regionale Clusterknoten als Verzahnung
von Produzenten, Energie-/Netzbetreibern und Anwendern auf engem Raum gebildet. Diese bilden das Riick-
grat flr ein Wasserstoff-Versorgungsnetz und den Markthochlauf.

Die Region StidwestBW ist im nationalen und grenziiberschreitenden Kontext von liberlagernden Standortri-
siken und strukturellen Nachteilen gekennzeichnet. In Deutschland befindet sich die Region in einer Grenz-
lage und damit im nationalen , Infrastrukturschatten”. Die energiepolitischen Unterschiede zu den Nachbar-
landern Frankreich und Schweiz (EU-AuRengrenze) sind von deutlichen Systemunterschieden und Barrieren
bei der Netz- und Leitungsinfrastruktur gepragt. Durch die Binnenlage in Europa (Import von Wasserstoff
oder -Derivaten lber Schiff) mit weiter Entfernung zu internationalen Gewassern (u.a. Nordsee, Mittelmeer)
sowie durch die hohe Reliefintensitdt bei teilweisen geringen Bevdlkerungsdichten (beispielsweise Sid-
/Hochschwarzwald) droht die Region den Anschluss an wichtige Infrastrukturprojekte (u.a. Ausbau des deut-
schen Wasserstoff-Kernnetz von Norden nur bis Mannheim bzw. Karlsruhe) zu verpassen. Verstarkt werden
die Standort- sowie Entwicklungsrisiken der Region durch die weitldufige Verteilung unterschiedlicher
Infrastrukturprojekte mit differenzierten Tragern, Netzwerkpartnern, Netzbetreibern und Akteuren. Durch
eine zu geringe Verzahnung und Synchronisierung von (Einzel-) Projekten kann zudem das Risiko einer zu
schwachen Schlagkraft, des moglichen Scheiterns der Projektrealisierung sowie Herausbildung von
moglichen ,,Inselldsungen” bestehen.

Der strategische Handlungsbedarf fiir eine starkere systematische Verzahnung der Aktivitaten im Bereich der
Energiewirtschaft sowie der Transformation in Richtung Wasserstoff ist in der Region SiidwestBW hoch. Eine
zentrale Chance besteht darin, die Krafte und bestehenden und anvisierten Initiativen innerhalb der Region
zu biindeln und strategische Allianzen in Nachbarregionen auszubauen (national sowie insbesondere grenz-
Uberschreitend) und das Gewicht der politischen Interessensvertretung zu erhéhen. So kann die bestehende
»Wasserstoffliicke” im nationalen und internationalen Vergleich vermieden und eine konsistente, ganzheit-
liche und abgestimmte Wasserstoffstrategie mit zielgerichteten Entwicklungszielen sowie bestehende und
neue Infrastrukturprojekte einer konsistenten Roadmap vorangebracht werden.

Durch die direkte Verkniipfung einer ganzheitlichen Wasserstoff-Strategie und einer strukturierten und pri-
orisierten Roadmap fiir prioritare Projekte konnen verschiedene Dimensionen und Sichtweisen vereint und
damit ein Konsens unterschiedlicher Partner herbeigefiihrt werden. Bedeutende Themen der Region kénnen
so abgestimmt als Forderungen an die Politik formuliert werden, um strategische Nachteile dauerhaft
abzubauen und die Region SidwestBW hinsichtlich der Wasserstoff-Infrastruktur langfristig zukunftsfahig
aufzustellen.
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3 Ausgangsbedingungen der Region SiidwestBW

Struktur- und Naturraumliche Ausgangsbedingungen:

Das Untersuchungsgebiet (nachfolgend Region SidwestBW genannt) beinhaltet die kreisfreie Stadt Freiburg
sowie die Landkreise Rastatt, Ortenaukreis, Emmendingen, Rottweil, Schwarzwald-Baar-Kreis, Tuttlingen,
Breisgau-Hochschwarzwald, Lorrach, Waldshut, Konstanz, Bodenseekreis sowie Lindau. Im Untersuchungs-
gebiet wohnen 2,86 Mio. Einwohner:innen (davon 2,78 in Baden-Wirttemberg, 0,08 in Bayern). Die Region
hat eine hohe Lebensqualitdit und gehort mit einem im Landesvergleich Uberdurchschnittlichen
Bevolkerungs- und Beschaftigungszuwachs zu den Wachstumsregionen in Stiddeutschland.

Karlsruhe

astatt,
Ortenaukreis

Schwarzwald-

4@ Internationale Beziehungen

A 4 Branchen-/ Industriestruktur

- (deckungsgleich mit regionalen
Workshops)

Abbildung 1: Abgrenzung Siidwest und regionale Clusterkonten
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Hinsichtlich der Raumstruktur ist die Region entsprechend den Raumkategorien des Landesentwicklungs-
plans 2002 Baden-Wiirttemberg (LEP) abgesehen von den Verdichtungsraumen Freiburg, L6rrach/Weil, Ras-
tatt sowie Konstanz und Friedrichshafen groRtenteils dem ,Landlichen Raum im engeren Sinne“ zugeordnet.
Zudem sind die Stadte Villingen-Schwenningen, Rottweil, Tuttlingen sowie Offenburg und einige Kommunen
in deren direktem Umfeld als ,,Verdichtungsbereiche im Landlichen Raum* kategorisiert.

Die Region ist durch ein Zusammenspiel aus stadtischen Zentren im Rheintal, attraktiven Standorten langs
der Entwicklungsachsen und peripheren landlichen Teilrdumen im Schwarzwald, die teilweise grofraumigim
siddeutschen ,Infrastrukturschatten” liegen, gekennzeichnet. Dadurch steht sie vielfaltigen, gemeinsamen
Chancen und Herausforderungen in der Raum- und Siedlungsstruktur sowie der wirtschaftlichen Entwicklung
und Energieversorgung gegeniiber (u.a. Erreichbarkeitsdefizite, Entwicklungsunterschiede).

Die Autobahn A 81, welche die Region von Norden nach Siiden durchlduft sowie die A5 im Westen und die
A98 bzw. B31 als West-Ost-Achsen (und Anbindung an den Bodenseeraum) sind das verkehrsinfrastrukturelle
Rickgrat der Region und machen schnelle Wege im funktionalen Raum maoglich. Die A5 und die Bahnlinie
sind Teil des européischen TEN-Korridors (Rhein-Alpen Korridor).

Nicht die vermeintliche Randlage im Sidwesten Baden-Wirttembergs, sondern die Notwendigkeit und
Bereitschaft zur grenziiberschreitenden Zusammenarbeit an der innereuropdischen Grenze zu den zwei
Baden-Wirttembergischen Nachbarlandern Frankreich und Schweiz zeichnet die Region aus. Dabei Giberneh-
men der Agglomerationsraum Basel sowie Strallburg eine wichtige Zentralitdtsfunktion mit zahlreichen
bereits bestehenden grenziiberschreitenden Verkniipfungen und Projekten.

Ausgangsbedingungen im Bereich erneuerbare Energien:

= unterschiedliche Ausgangslage im Bereich EE.: teilw. weit vorne, aber einige Landkreise sind nach wie
vor unterdurchschnittlich im bundesweiten Vergleich

=  Wasserkraftpotenziale schon weit ausgereizt: gut aufgestellt durch Schwarzwaldzuflisse / Hochrhein

=  Windkraftpotenziale: sind teilweise vorhanden bisher im bundesweiten Vergleich aber
unterdurchschnittlich entwickelt. Durch die laufenden Regionalplanfortschreibungen zur Windkraft
werden zeitnah umfangreiche Flachenpotenziale gesichert.” Solarpotenziale ergeben sich ebenfalls in
der Region: Dachflichen- bzw. Freiflichen-PV, Innovationen durch PV auf Wasserflichen/PV auf
Uberbauten Flachen (u.a. Hagelnetze)

=  Erdgasnetz liegt in allen Landkreisen (mit Ausnahme der Inseln), ABER kein geplanter Anschluss an das
bundesweite H2-Kernnetz

Die Region verflgt liber gute naturrdaumliche Bedingungen fir die Nutzung erneuerbarer Energien und Res-
sourcen und weist zum Teil vorteilhafte Gunstraume auf. Gleichzeitig ist die Region als eine der warmsten
Regionen in Deutschland durch den Klimawandel besonders stark gefordert, sich an veranderte
Rahmenbedingungen anzupassen und einen aktiven Beitrag zum Klimaschutz zu leisten.

Durch die Schwarzwaldzufliisse sowie die Lage am Rhein ist die Wasserkraft bereits gut aufgestellt und stark
ausgereizt. Hier ergeben sich wenig Potentiale fiir einen weiteren Ausbau.

10
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Abbildung 2 zeigt den Status Quo des Windkraft-Ausbaus in der Region. Hier sind insbesondere die Land-
kreise Ortenaukreis sowie Emmendingen, Rottweil und Tuttlingen bereits gut aufgestellt. Aufgrund der
Hohenlagen und naturrdumlichen Gegebenheiten ergeben sich hier weiterhin groRe Potentiale. Die Strom-
studie fiir Baden-Wirttemberg des Fraunhofer-Instituts? sieht hier insbesondre Potentiale im Landkreis Rott-
weil, Emmendingen sowie weiterhin im Ortenaukreis. Die aktuelle Neuaufstellung der Regionalplane bildet
dabei die Grundlage die vorhandenen Potentiale zuklnftig auszuschopfen. Hier wird beispielsweise
insbesondere im Landkreis Rottweil, als naturbedingt glinstigster Raum in der Teilregion Schwarzwald-Baar-
Heuberg, 60% der geplanten Windkraftflichen umgesetzt.

Status Quo Windkraft Potenziale fir die Stromerzeugung aus EE (GWh/a)
. Summe Potenziale (GWh/a)
installierte Leistung Windkraft (MW) .y 1487 - 2741
1/ [ 2741 - 3994

o 0-15
//\/_7 15-31
{ [ 31-48

W 46-61

R @ Mo

:] | Rl
W o722

o Bestehende Windkraftanlagen

[ 3994 - 5248
[ 5248 - 6501
[ 6501 - 7755
I 7755 - 9008
I 5008 - 10262
I 10262 - 11515
Potenziale nach Energietriger(GWh/a)
Windkraft auf generell geeigneten Flachen
M Energieholz
W Biogas
B Kieine Wasserkraft
PV Dachanlagen GWh/a
PV-Freifldche 2% der Landesfliche
1 PV Parkplitze

]
0 .
°®

u

Konstanz

Hinweis: Lindau (Badensee): 0 Windkraftrider Hinweis: fehlende Dateng ge fiir Lindau (

Abbildung 2: Ausgangslage und Potential der Landkreise hinsichtlich der Erneuerbaren Energie. Quelle: Eigene Darstellung auf Basis Bedarfsabfrage, BW-Stromstudie,
Fraunhofer ISE, 2024, Windbranche.de

Solarpotentiale ergeben sich flir SidwestBW, als eine der sonnenreichsten und warmsten Regionen Deutsch-
lands ebenfalls. Laut Fraunhofer-Studie bestehen hier die gréRten Potentiale um den Bodensee (Bodensee-
kreis, Konstanz) sowie im Schwarzwald-Baar-Kreis. Aufgrund von Hindernissen wie Flachenkonflikten und
Konkurrenzen insb. durch landwirtschaftliche Nutzungen, werden hier Innovationen wie PV auf Wasserfla-
chen (u.a. Baggerseen) bzw. PV auf (iberbauten Flachen/iiber landwirtschaftlichen Nutzflachen (u.a. Hagel-
netze) notwendig werden. Es bestehen bereits in einigen Landkreisen der Region Siidwest unterschiedliche
Pilotprojekte. Das Fraunhofer ISE ist diesbeziiglich in den letzten Ziigen einer PV-Potenzialanalyse fiir den
Landkreis Breisgau-Hochschwarzwald.

Zentrale Hemmnisse beim Ausbau der erneuerbaren Energien sind in vielen Regionen
Flachenverfiigbarkeiten, Netzanschlussmoglichkeiten, Vermarktbarkeit des produzierten PV-Strom, die
hohen Pachtpreise und dadurch hohe Arbeitspreise flir Strom aus erneuerbaren Energien. Zudem ergeben
sich Flachen- und Netzengpasse. Weitere zentrale Faktoren mit Blick auf den Windkraftausbau sind

3 Fraunhofer ISE/IHK BW, 2024, Stromstudie fiir Baden-Wiirttemberg
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langwierige Genehmigungsprozesse und Widerstande in der Bevolkerung. sowie langwierige
Genehmigungsprozesse.

Wirtschaftliche Gegebenheiten:

= starke Industrieregion mit viel mittelstandischen Betrieben und Hidden Champions, hoher
Energieverbrauch von einzelnen TOP-Verbrauchern

= starker industrieller Sektor mit einer weit Uberdurchschnittlichen Industriedichte sowie einer
dominierenden mittelstandischen Industrie

* mehrere Industrieinseln in Hohenlagen, besondere topographische Gegebenheiten (u.a. Breisgau-
Hochschwarzwald, Tuttlingen)

Die Region SiidwestBW weist einen starken industriellen Sektor mit einer weit liberdurchschnittlichen
Industriedichte sowie einer dominierenden mittelstandischen Industrie auf.

Der Schwarzwald stellt ein zentrales und verbindendes Element liber alle Teilregionen hinweg dar und pragt
die regionale Branchenstruktur. Neben dem Tourismus ist der Industriesektor (iberdurchschnittlich stark ver-
treten. So besteht in der Region ein dichtes Netz an mittelstandischen Wirtschaftsbetrieben in den Cluster-
bereichen Automotive, Feinwerk-, Mikro- und Mikrosystemtechnik, Medizintechnik, Kunststofftechnik,
Papiertechnik sowie Produktionstechnik. Die Region SlidwestBW hat mit 340.000 Beschaftigten einen im
Bundes- und Landesvergleich (18,7%/29,9%) Giberdurchschnittlichen Beschéftigtenanteil der Industrie bzw.
des Verarbeitenden Gewerbes (32,6 %) an den Gesamtbeschaftigten.

Bezogen auf den Energieverbrauch gelten in Deutschland die Branchen Herstellung von chemischen Erzeug-
nissen, Metallerzeugung-/Bearbeitung, Mineral6lverarbeitung, Glas/Keramik sowie Herstellung von
Papier/Pappe als energieintensive Industriebranchen. Auf diese Branchen entfillt im Jahr 2021 ein Energie-
verbrauch in Hohe von 829,5 Milliarden kWh bzw. 76,3% des Energieverbrauchs der deutschen Industrie.

Auf die energieintensiven Industriebranchen entfallen in der Region StidwestBW rund 31.500 SV-Beschaftigte
bzw. 3% der Gesamtbeschaftigten. Damit entfallt fast jeder zehnte Arbeitsplatz in der Industrie (30%) auf
energieintensive Industriebranchen, womit der Anteil (ber dem Bundes- und Landesdurchschnitt
(2,6%/2,4%) liegt. Die Metallerzeugung (10.000 SVB) sowie die Herstellung von chemischen Erzeugnissen
(8.500 SVB) gehoren innerhalb dieser Gruppe zu den starksten Branchen. *

4 Bundesagentur fiir Arbeit, 2023, statistische Kennwerte zu sozialversicherungspflichtig Beschiftigten
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SVB am Arbeitsort je Wirtschaftszweig (2023) Sonstige Industriezweige
Sonstige Wirtschaftszweige
310.100 31.500 706.700
Region Siidwest 29,6% 67,4%
1.255.100 108.000 3.200.700
BW 27,5% i 70,1%
Erlauterung:
Energieintensive Industriezweige
5:843.300.9:2.800 29:501.500 Statistisches Bundesamt 2024
Deutsehland 16,1% 81,3% U.a. Chemische Industrie,
Metallerzeugung /-
Verarbeitung, Mineraldl/Kokerei,
Glas/Keramik, Papier/Pappe
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Abbildung 3: SVB am Arbeitsort je Wirtschaftsbereich. Quelle: Bundesagentur fiir Arbeit, 2023

Im regionalen Vergleich weisen die Landkreise Rastatt, Rottweil, Tuttlingen, Bodenseekreis, Lindau sowie der
Ortenaukreis besonders hohe Beschiftigtenanteile der Industrie (> 25% der Gesamtbeschéftigten) auf. Uber-
durchschnittliche Anteile der energieintensiven Branchen sind im regionalen Vergleich insbesondere in den
Landkreisen Konstanz (4,8%), Waldshut (6,1%), Ortenaukreis (4,7%) sowie Landkreis Rastatt (4,1%) vertre-
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Abbildung 4: Anteil SVB in energieintensiven Industriezweigen. Eigene Darstellung. Datenquelle: Bundesagentur fiir Arbeit, 2023

5 Bundesagentur fir Arbeit, 2023, statistische Kennwerte zu sozialversicherungspflichtig Beschéaftigten
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Die Analyse zeigt, dass ein hoher Anteil an energieintensiven Industrien in der Region StidwestBW vertreten
ist. Besonders diese energieintensiven Branchen wie die Stahl-, Chemie-, Zement- und Glasindustrie
bendtigen teilweise groRe Mengen Gas fiir Prozesswarme und sind daher auf alternative Energietrager, wie
Wasserstoff angewiesen.

q Potentiale und zentrale Herausforderungen fiir den Hochlauf der Wasser-
stoffwirtschaft

Politische und rechtliche Rahmenbedingungen

Die Nationale Wasserstoffstrategie (NWS) der Bundesregierung wurde im Jahr 2023 aktualisiert und bildet
den Rahmen fiir den Aufbau der griinen Wasserstoffwirtschaft in Deutschland. Im Hinblick auf Wasser-
stoffimport, -transport und -nachfrage beinhaltet die Aktualisierung folgende Punkte:

= Eine Erhéhung des Ambitionsniveaus von 5 auf 10 GW Elektrolysekapazitat bis 2030.

= Einen Anstieg der Wasserstoffnachfrage von 95 auf 130 TWh bis 2030 (urspriinglich: 90 bis 110 TWh)

= Die groBte Nachfrage nach Wasserstoff ist im Industriesektor zu verzeichnen. In diesem Sektor soll
der Einsatz von Wasserstoff durch verschiedene Forderprojekte unterstitzt werden, z.B. Kli-
maschutzvertrage

= Zur Deckung des Wasserstoffbedarfs sollen bis 2030 etwa 50-70% importiert werden, hauptsachlich
durch schiffsbasierte Lésungen. Nach 2030 soll der Import auf leitungsgebundene Losungen
ausgeweitet werden

= Ziel ist es, schnell eine Importinfrastruktur in Deutschland und Europa aufzubauen, um den
absehbaren Bedarf an Wasserstoff zu decken. Dazu soll ein Wasserstoffbeschleunigungsgesetz
erarbeitet werden, um den Aufbau der Wasserstoffimportinfrastruktur zu beschleunigen

=  Um die Import- und Speicherhubs mit den jeweiligen Kunden zu verbinden, soll bis 2032 ein Was-
serstoff-Kernnetz voll funktionsfahig sein

Die prognostizierte Importmenge (50 bis 70% des deutschen Wasserstoffbedarfs in 2030) resultiert aus
Untersuchungen, nach denen es in Deutschland nicht moglich ist, die eigenen Bedarfe selbst zu produzieren
und zu decken. Als mogliche Partner fiir Wasserstoffimporte kommen Lander mit einem hohen Potential
erneuerbarer Energien, Flache und Wasser in Frage, wie z. B. Kanada, Chile, Marokko, Namibia und
Australien. Mit diesen und weiteren Landern hat Deutschland bereits Energiepartnerschaften aufgebaut, um
langfristig griinen Wasserstoff und seine Derivate importieren zu kénnen.
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In der NWS hat die Bundesregierung zahlreiche konkrete MaBnahmen und weitere Strategien angekiindigt.
Das folgende Schaubild gibt dariiber einen Uberblick.

Umsetzungsstand — Politische Strategien, Rahmenbedingungen und Gesetze CrUh2

Wasserstoff: ein Baustein der Treibhausgasneutralitat

Nationaler Aktionsplan
klimaneutrale Schifffahrt

Ausschreibungen fur
Wasserstoffkraftwerke (e£G)

s Integrierter
Netzentwicklungsplan far
Gas und H,

Speicherstrategie

I craft
Genehmigungs=
leunigung far Entwurf/
Elektrolyseure (wessée Eckpunkte
SEN1 - Offshore Anktindigung
Erzeugung (UEEEhTEaUTg) Strategie/Plan
" 62 deutsche IPCEI-Projekte, beihilferechtliche Genehmigung der Férderung steht seitens der EU-Kommission teilweise noch aus: BMWK - IPCE| Wasserstoff: Gemeinsam einen Europaischen Wasserstoffmarkt schaffen

Abbildung 5: in der NWS angekiindigte Mafinahmen und Strategien und deren Umsetzungstand

Ausbau des Wasserstoff-Kernnetz- und Verteilnetz

Am 22. Juli 2024 hat die FNB Gas e.V. den gemeinsamen Antrag der Fernleitungsnetzbetreiber fir das Was-
serstoffkernnetz an die Bundesnetzagentur eingereicht. Am 22.10.2024 hat die Bundesnetzagentur das Was-
serstoffkernnetz genehmigt. Nun kann mit dem schrittweisen Aufbau des Kernnetzes begonnen werden. Das
Netz soll 9.040 km Leitung umfassen, davon 56 % umgestellte Erdgasleitungen und 44 % Neubauleitungen.
Dieses Netzwerk soll eine Einspeisekapazitat von rund 101 GW und eine Ausspeisekapazitat von 87 GW bie-
ten. Die Investitionskosten werden auf 18,9 Milliarden Euro geschatzt.®

6 Bundesnetzagentur, 2024
www.bundesnetzagentur.de/DE/Fachthemen/ElektrizitaetundGas/Wasserstoff/Kernnetz/start.html
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H2-Kernnetz Neubau H2-Kernnetz Umstellungsleitungen

& -=- bis 2028 — bis 2028
bis 2030 bis 2030
bis 2032 bis 2032

Abbildung 6 Wasserstoff Kernnetz nach Ausbaustufen, Stand 22.10.2024

Der Vorteil eines Wasserstoffnetzes ist der Transport grofler Mengen tber grofle Entfernungen. Zudem wer-
den Wasserstofferzeuger und -verbraucher entlang der Pipeline direkt miteinander verbunden, was die
Transportkosten flir Abnehmer erheblich senkt und eine diskontinuierliche Erzeugung von einem kontinuier-
lichen Bedarf, durch die Speicherwirkung des Netzes, entkoppelt. Der Aufbau des Wasserstoffnetzes
beansprucht allerdings langwierige und kostenintensive Planungs-, Genehmigungs- und Bauphasen (fiir Neu-
bauleitungen). Zudem miussen die potenziellen Abnehmer in rdumlicher Ndhe zum Leitungsnetz liegen oder
durch hohe Investitionskosten einen Anschluss an dieses finanzieren. Nachfolgend wird dieser Aspekt vertie-
fend ausgefiihrt.

Eine zuklnftige Anbindung an das Wasserstoffkernnetz kénnte, je nach Region und Standort, liber ein an das
Kernnetz angeschlossenes Verteilnetz erfolgen. Im Folgenden wird aufgezeigt, welche aktuellen Entwicklun-
gen hinsichtlich deutscher Verteilnetze stattfinden und wie potenzielle Einspeisebegehren oder der Bezug
von Wasserstoff Gber eine Verteilnetz-Pipeline forciert werden kénnte.
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Das heutige Gasverteilnetz in Deutschland besitzt eine Lange von 560.000 km und ermdglicht durch seine
enge Vermaschung eine flachendeckende Verteilung von Gas mit einer Anbindung von ca. 1,8 Mio. Endver-
brauchern. Das Gasverteilnetz hat demnach eine hohe Relevanz fir die heutige Erdgasversorgung u. a. von
Haushalten zur Warmeerzeugung, Industriestandorten oder regionalen Gas- und Heizkraftwerken. Mit dem
Ziel der Klimaneutralitat bis 2045 soll aus der Versorgung mit fossilem Erdgas ausgestiegen werden. Gasver-
teilnetze missen sich entsprechend auf eine Transformation hin zu Verteilnetzen klimaneutraler Gase, wie
z. B. Wasserstoff, vorbereiten. 7

Die Gesetzeslage fur die Transformation der Verteilnetze ist weniger fortgeschritten als die des Wasserstoff-
kernnetzes. Gesetzliche Regelungen fiir die Transformation wurden im EU-Gas-/Wasserstoff-Binnenmarkt-
paket auf EU-Ebene Ende 2023 beschlossen. Es wird angestrebt, diese bis Ende 2025 in nationales Recht zu
Uberfihren. Im Marz 2024 hat das BMWK das Green Paper Transformation Gas-/Wasserstoffverteilernetze
zur offentlichen Konsultation veroffentlicht, mit dem Ziel, einen neuen Ordnungsrahmen fiir die Verteilnetze
zu definieren.?

Parallel dazu hat sich 2022 im DVGW aus deutschen Gasnetzbetreibern die Initiative ,,H2vorOrt” in Zusam-
menarbeit mit dem Verband kommunaler Unternehmen e.V. (VKU) gegriindet. In der Initiative haben sich 48
Partner mit der Absicht zusammengeschlossen, Wasserstoff durch die Gasverteilungsnetze fiir jeden zugang-
lich zu machen. Als ein zentrales standardisiertes Planungsinstrument haben sie den Gasnetzgebietstransfor-
mationsplan (GTP) entwickelt. Ansatz dieses Instrumentes ist es, die von den einzelnen Gasverteilnetzbetrei-
bern fir ihr Netzgebiet erarbeiteten GTP zu einem deutschlandweiten Gesamt-GTP zu verdichten. Die GTP
der Netzbetreiber sind jahrlich zu aktualisieren und zu konkretisieren, sodass bis Ende 2025 die Erarbeitun-
gen finalisiert sind. Im Jahr 2023 haben 241 Gasverteilnetzbetreiber (VNB) einen GTP eingereicht, deren Netz-
gebiete einen groRen Teil des Verteilnetzes ausmachen. Im Rahmen der Erstellung der GTP fiihren die Netz-
betreiber Untersuchungen auf vier Ebenen durch. Diese sind eine Kapazitatsanalyse, eine Einspeiseanalyse,
eine technische Analyse sowie eine Kundenanalyse, wobei jeweils standardisierte Fragen zu beantworten
sind.’

In der Region StidwestBW sind mehrere VNBs fiir den Betrieb des Gasnetzes zustdndig, abhangig von der
jeweiligen Stadt oder Gemeinde. Die beiden grofRten Betreiber, die sich 2023 am Gasnetzentwicklungsplan
beteiligt haben, sind die badenovaNETZE GmbH und die Netze BW GmbH. BadenovaNETZE, Teil der
badenova-Gruppe, betreibt das Gasnetz in Stadten wie Freiburg, Lérrach und Offenburg und ist der flihrende
Netzbetreiber in Siidwest. Netze BW hingegen versorgt kleinere Gemeinden und landliche Gebiete in Siid-
west und ist landesweit der gréRte Verteilnetzbetreiber fiir Strom und Gas.

Beide Unternehmen betrachten Wasserstoff als Schliissel fiir die Zukunft des Gasnetzes und fordern eine
klare politische und regulatorische Unterstitzung fiir dessen Ausbau. Sie setzen sich flir umfangreiche Inves-
titionen in die Modernisierung der bestehenden Erdgasleitungen sowie den Aufbau neuer Infrastruktur far
Wasserstoff und andere erneuerbare Gase ein. Zudem pladieren sie fir eine starkere Integration von Biogas
und synthetischem Methan, um das Gasnetz klimaneutral zu gestalten.

Besteht aus Kundensicht, z. B. als Kommune, der Bedarf, Wasserstoff tiber ein Verteilnetz (oder eine andere
Pipeline) in das Wasserstoffkernnetz einspeisen oder beziehen zu wollen, bietet sich im Zuge der von den
Verteilnetzbetreibern durchgefiihrten Kundenanalyse die Mdglichkeit, diesen an den Netzbetreiber zu kom-

7 BMWK, Mirz 2024, Green Paper Transformation Gas-Wasserstoff-Verteilernetze
8 H2vorOrt, 2024, GTP Leitfaden
9 H2VORORT, 2024, Klimaneutraler Energietriger Wasserstoff
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munizieren. Wichtig ist hier eine wechselseitige Abstimmung mit dem Netzbetreiber, damit dieser den Bedarf
des Kunden in seinen Planungen bewerten und idealerweise berticksichtigen kann.?

Wasserstoffnutzung in Industrie, Mobilitdt und Warme

Wasserstoff und die dafiir benotigten Technologien bieten groRe Potentiale fiir Industrie- und Technologie-
standorte wie die Region SiidwestBW. Weltweit sollen konventionelle Technologien zur Energieerzeugung
durch neue, "griine" Technologien ersetzt werden, was einen Strukturwandel bedeutet. Auch die Region
StdwestBW ist von diesem Strukturwandel (u.a. Automobilhersteller, Zulieferindustrie, energieintensive
Industrie) betroffen. Er ist eine Herausforderung, bietet aber auch grofRe Chancen fiir die Region, die jetzige
wirtschaftliche Leistungsfahigkeit langfristig zu erhalten und Innovationsfahigkeit weiter auszubauen.

In einer dekarbonisierten Wirtschaft kann und soll aus regenerativen Quellen hergestellter Wasserstoff eine
Schisselrolle unter den Energietrdagern einnehmen. Besonders dort, wo erneuerbare Alternativen fehlen
oder Elektrifizierung nicht moglich ist, wird Wasserstoff im Energiesystem an Bedeutung gewinnen.
Potenzielle Anwendungen umfassen Industrieprozesse im Hochtemperaturbereich, den Verkehr sowie die
saisonale Speicherung von Uberschussstrom. Folgende Potentiale kénnen sich dabei ergeben:

® |Industrie: Wasserstoff spielt in der Industrie sowohl als Energietrager als auch als chemischer
Rohstoff (stoffliche Nutzung) eine zunehmend wichtige Rolle. Besonders energieintensive Branchen
wie die Stahl-, Chemie-, Zement- und Glasindustrie sind auf Hochtemperaturprozesse angewiesen,
die oftmals nicht vollstandig elektrifiziert werden kdnnen. Beispielsweise wird in der Stahlherstellung
Wasserstoff als Reduktionsmittel im Direktreduktionsprozess eingesetzt, wobei Temperaturen von
Uber 1.200 °C erforderlich sind. In der Chemieindustrie findet Wasserstoff sowohl als Grundstoff fiir
die Ammoniakproduktion (bei etwa 450-500 °C), als auch in der Methanol-Herstellung (etwa 250°C)
Anwendung. Weitere potenziell betroffene Branchen sind die Raffinerieindustrie, die fir
Hydrierprozesse Wasserstoff bendtigt, und die Zementindustrie, in der hohe Temperaturen von bis zu
1.450°C erreicht werden missen. Fiir mittlere Prozesswarmeanforderungen (100 -500 °C) gibt es zwar
Alternativen wie Hochtemperaturwarmepumpen oder direkte Elektrifizierung, doch in spezifischen
Fallen, wie bei der Verarbeitung von Chemikalien oder Metallen, kann Wasserstoff als flexible
Erganzung dienen, wenn elektrische Technologien ineffizient oder unzureichend sind. Auch die
ansassige Industrie in der Region SlidwestBW bendotigt teilweise groRe Mengen Gas flir Prozesswarme
und ist daher auf alternative Energietrdger angewiesen, wie beispielsweise die Metall- und
Chemiebranche. Wasserstoff bietet in diesem Bereich erhebliche Potentiale, um die Abhangigkeit von
fossilen Brennstoffen zu reduzieren und die CO2-Emissionen zu senken.

=  Mobilitdat: Der Einsatz von Wasserstoff im Mobilitatssektor ist vor allem in Bereichen sinnvoll, in
denen Batterietechnologien aufgrund von Reichweite, Gewicht oder Betankungszeiten an ihre
Grenzen stoRen. Dies betrifft insbesondere den Schwerlastverkehr, den Schiffsverkehr und den
offentlichen Fernverkehr, wo hohe Energiebedarfe, lange Distanzen und kurze Tankzeiten notwendig
sind. Im Schwerlastverkehr auf der StraRe, insbesondere bei Lastkraftwagen (Lkw), bietet Wasserstoff
erhebliche Vorteile gegeniliber Batterien. Wahrend Elektro-Lkw mit zunehmender Reichweite und
Nutzlast groRere Batterien bendtigen, was das Gesamtgewicht und den Platzbedarf erhoht,
ermoglicht Wasserstoff eine hohere Energiedichte. Dies flhrt zu einer deutlich geringeren
Fahrzeugmasse im Vergleich zu Batterielésungen bei gleicher Reichweite. Dariiber hinaus erlaubt die
schnelle Betankung von Brennstoffzellenfahrzeugen den kontinuierlichen Einsatz Uber langere
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Strecken, was besonders im Fernverkehr essenziell ist. Auch im OPNV, insbesondere bei Bussen auf
langen Uberlandstrecken, kann Wasserstoff aufgrund der schnellen Betankung und der groReren
Reichweite eine Alternative zu batterieelektrischen Bussen darstellen. Aufgrund der Reichweite und
der bestehenden Topografien in der Region SlUdwestBW und im Schwarzwald bringt eine
Elektrifizierung hier zu viele Nachteile mit sich. Demgegeniiber ermoglicht Wasserstoff eine schnelle
Betankung und eine hohe Reichweite. Auch im Bereich kommunaler Fahrzeuge, wie beispielsweise in
der Abfallwirtschaft, kann Wasserstoff zum Einsatz kommen und bedeutende Potentiale entfalten.
Durch die Grenzlage zur Schweiz und zu Frankreich gibt es zudem ein erhebliches Fernverkehr-
Aufkommen, entlang der Hauptverkehrswege ergeben sich dadurch Potentiale fiir Wasserstoff-
Tankstellen

Waérme: Als weiterer Nutzungspfad wird der Gebdude- bzw. Warmesektor diskutiert, sei es durch
Einsatz von Wasserstoff in Brennstoffzellenheizungen oder durch direkte Verbrennung anstelle von
Erdgas. Wasserstoff wird bislang im weltweiten Gebdudesektor nur in sehr geringem Male als
Energiequelle genutzt, obwohl verschiedene Einsatzmoglichkeiten erprobt werden. Bei
Anwendungen wie die Raumwadrmebereitstellung fiir Gebadude ist Wasserstoff derzeit weniger
sinnvoll. Hier dominieren Technologien wie Warmepumpen, Solarthermie oder Geothermie aufgrund
ihrer hoheren Energieeffizienz. Diese Prozesse erfordern moderate Temperaturbereiche,
typischerweise unter 100 °C, bei denen Wasserstoff im Vergleich zu diesen Alternativen ineffizient ist.
Flr die Warmwasser- und Raumheizungsversorgung, wie sie im Gebdudesektor benétigt wird, sind
insbesondere  Warmepumpen, die aus elektrischer Energie Umweltwdrme nutzen, deutlich
vorteilhafter. Wo dies nicht moglich ist (bspw. bei dicht besiedelten Wohngebiete und
Gewerbegebiduden) kann der Einsatz wasserstoffbasierter Heizungen aber sinnvoll sein. Zum
aktuellen Zeitpunkt spielt Wasserstoff in der Versorgung von privaten Gebduden in der Region
SidwestBW eher keine Rolle. Dort stehen die Technologien Tiefengeothermie, Grundwasser und
Abwarme aus Industrie im Vordergrund. Dennoch ergeben sich auch Potentiale in der Verbindung
von Geothermie mit Wasserstoff, wobei keine Konkurrenz, sondern eine Verzahnung zwischen
Wasserstoff und Geothermie besteht. Die kommunale Warmeplanung bis 2028 wird eine
entscheidende Rolle bei der Integration von Wasserstoff in die Warmeversorgung spielen. Durch die
gezielte Planung und den Ausbau der Infrastruktur kénnen die Potentiale von Wasserstoff optimal
genutzt werden, um eine nachhaltige und effiziente Warmeversorgung zu gewéhrleisten.

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass Wasserstoff ein groBes Potential hat, die Energiewende in verschie-
denen Sektoren voranzutreiben und einen wichtigen Beitrag zur Reduzierung der CO2-Emissionen zu leisten,
gleichzeitig steht die Region jedoch vor zentralen Herausforderungen und Hemmnissen, die einen Hochlauf
der Wasserstoffwirtschaft erschweren.

Folgende Hemmnisse ergeben sich dabei aus Sicht regionaler Stakeholder (Quelle: Experteninter-
views/Regionale Workshops):

Preisgestaltung: Zentrales Hemmnis in die Investition von Wasserstoffinfrastruktur ist weiterhin die
Herstellung der erforderlichen Wasserstoff-Mengen zu wirtschaftlichen Preisen (im Vergleich zu dem
heutigen Erdgas). Im Bereich der Mobilitdt sind Wasserstofffahrzeuge sowie die Wasserstoffbetan-
kung derzeit noch preislich sehr viel teurer als Diesel- bzw. Stromantriebe. Auch der Wasserstoff in
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der Industrie ist aktuell noch teurer als herkémmliche Energietrager. Simtliche Wasserstoff-Produkte
(u.a. Brennstoffzellen-Lkw) sind bislang nicht serienmaRig verfiigbar (erste Pilotanwendungen, hohe
Investitionskosten, ..) und stellen daher im Vergleich zu herkémmlichen Produkten groRe
Investitionssummen dar.

= Politische Vorgaben und Regularien: EU-Regularien und politische Unsicherheit sowie fehlende zeit-
liche Meilensteine sind weitere groRe Hemmnisse fiir einen zeitnahen Aufbau einer Wasserstoffwirt-
schaft in der Region SiidwestBW. Geringe Fordervolumina und zersplitterte Férderprogramme in
Baden-Wirttemberg (kleine LosgroRen bei Zuwendungen/Fordertépfe sind nicht aufeinander
abgestimmt) bei einer gleichzeitigen Blockierung durch groRe EU-Programme erschweren das
Umsetzen von Projekten. Forderantrage werden aufgrund zu vieler Antragsstellender oft nicht geneh-
migt. Zudem behindern komplizierte Genehmigungsprozesse das Umsetzen von Elektrolyseuren (z.T.
werden Umweltgutachten benétigt, wodurch die Prozesse sehr viel langer dauern). Vielfaltige
heterogene Informationen diesbeziiglich erschweren die Umsetzung von Projekten.

»  Fehlendes Wissen in Bezug auf Elektrolyseure/Fordermittel: Da aktives und eigenes Energiemanage-
ment (insb. Eigenproduktion) meist aulRerhalb der strategischen Kernkompetenzen der Unternehmen
liegt, besteht insbesondere bei KMUs eine gewisse Unwissenheit bzw. fehlende langfristige Strategien
beziglich Investitionen in neue/alternative Energie-/Produktionsanlagen. Daher ist ein Wissensauf-
bau in Bezug auf Elektrolyseure tber Plattformen wie die H2 BW Plattform fiir Wasserstoff bzw. ein
Wissenstransfer Gber Seminare/Lehrgange, Checklisten und Leitfaden notwendig. Zudem wird die
Fordermittelberatung bzw. das Hinzuziehen von Férderlotsen fiir KMUs wichtig werden.

= Unsicherheiten der Akteure: Aufgrund fehlender Informationen, unzureichender Planungssicherheit
und bislang nur vereinzelter Pilotprojekte zeichnen sich diverse Unsicherheiten hinsichtlich der Trans-
formation und gezielten Investitionen in neue Produktions- und Energieanlagen bei den Unterneh-
men im Sidwesten ab. Dies betrifft insbesondere kleine und mittlere Unternehmen (KMUs) sowie
den Mittelstand. Zudem werden Projekte nicht umgesetzt, weil seitens der Projektierer die Bedarfe
nicht ausreichend eingeschatzt werden kdnnen. Die durchgefiihrten Bedarfsabfragen sind teilweise
nicht reprasentativ und stoRen auf eine unzureichende Teilnahme. Die Organisation des Hochfahrens
der Wasserstoff-Wirtschaft in der Region stellt daher eine groRe Management- und Kommunikations-
aufgabe dar. Es wird entscheidend sein, Angebot und Nachfrage zum richtigen Zeitpunkt zusammen-
zubringen. Eine begleitende Kommunikation in den zentralen Akteurskreisen ist daher unabdingbar.

= Netzwerke/Partnerschaften: Aktuell bestehen in der Region StidwestBW noch viele ,Einzelkampfer”
und ,,Starterprojekte”, wodurch sich ein hoher Orientierungsaufwand hinsichtlich der Suche nach der
richtigen Losung ergibt. Eine Gbergeordnete Organisation fehlt derzeit noch, wodurch die Vernetzung
und der Austausch zu gering ist. Es bedarf einer Koordination und eines Dialogs zwischen Stadtwer-
ken, Netzbetreibern, Kommunen sowie den Top-Energieverbrauchern (insb. groRe Gasverbraucher),
um die Bedarfe und die Produktion zusammenzubringen. Ein Erfahrungsaustausch (auch mit anderen
Regionen z.B.: Hochrhein, einige Elektrolyseure umgesetzt) ist notwendig und hilfreich fiir den Hoch-
lauf der Wasserstoffwirtschaft.

= Verfiigbarkeit von Griinstrom: Ein weiteres grolRes Hindernis ist die Verfligbarkeit von ausreichend
erneuerbarer Energie zur Herstellung von regenerativem Wasserstoff. Die Potentiale von EE (u.a. Agri-
PV) in der Region SidwestBW sind in der Praxis oft deutlich geringer und insbesondere der beste-
hende Flachenmangel fir PV und der langsame Ausbau neuer Windkraftanlagen in vielen
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Teilregionen mindert die Verfligbarkeit von Grinstrom. Daher werden Wasserstoff-importe von
auBen zwingend notwendig werden. Gleichzeitig bedeutet dies eine gewisse Abhangigkeit von Ener-
gie-Zulieferung aus anderen Landern mit hohen EE-Potentialen (u.a. Afrika, Stidamerika).

Der Hochlauf der Wasserstoffwirtschaft in Deutschland steht vor erheblichen politischen, infrastrukturellen
und organisatorischen Herausforderungen. Trotz der ambitionierten Ziele der aktualisierten Nationalen Was-
serstoffstrategie, wie der Steigerung der Elektrolysekapazitat auf 10 GW und der Wasserstoffnachfrage auf
130 TWh bis 2030, gibt es noch viele Hindernisse. Dazu zdahlen hohe Investitionskosten, regulatorische
Unsicherheiten und der schleppende Ausbau der Infrastruktur. Besonders der Import von Wasserstoff spielt
eine zentrale Rolle, da die Eigenproduktion den Bedarf nicht decken kann.

Neben diesen strukturellen Aspekten sind auch weiche Faktoren von grofRer Bedeutung. Viele Unternehmen,
vor allem kleine und mittlere Betriebe, verfligen nicht tiber ausreichend Wissen zu Technologien wie Elekt-
rolyseuren und dem Zugang zu Férdermitteln. Zudem sehen viele Unternehmen es nicht als ihre Aufgabe an,
sich um ihre zukiinftige Energieversorgung zu kiimmern. Dies wird jedoch zwingend erforderlich sein.
Unsicherheiten in der Planung und fehlende Strategien bremsen Investitionen aus. Dariber hinaus fehlt es
an einer Ubergreifenden Vernetzung der Akteure, was zu isolierten Projekten flhrt. Eine bessere
Koordination zwischen Kommunen, Netzbetreibern und grofRen Energieverbrauchern ist dringend nétig, um
den Hochlauf der Wasserstoffwirtschaft zu fordern. Im nachsten Kapitel werden konkrete Wasserstoffpro-
jekte beleuchtet, die Losungsansatze fiir diese Herausforderungen bieten.

5 Roadmap der Wasserstoff-Projekte in der Region SiidwestBW

Die Entwicklung und Umsetzung von Wasserstoffprojekten ist fir die Region SlidwestBW besonders bedeut-
sam, da sie zur Starkung der regionalen Wirtschaft und zur Steigerung der Wettbewerbsfihigkeit beitragen
kdnnen. Diese Region zeichnet sich durch eine hohe Energie- und Ressourcenintensitat aus, insbesondere in
den Branchen der Metallverarbeitung und Chemie. Ohne eine nachhaltige Energieversorgung besteht die
Gefahr von Desinvestitionen und Verlagerungen der Industrie.

In SlidwestBW gibt es zahlreiche Wasserstoffprojekte, die sich mit der Produktion, Speicherung und Vertei-
lung von Wasserstoff befassen. Diese Projekte befinden sich in unterschiedlichen Entwicklungsphasen und
umfassen verschiedene Wertschdpfungsstufen. Die Ubersicht und Analyse aller Projekte bietet einen umfas-
senden Einblick in den aktuellen Stand und die Potentiale der regionalen Wasserstoffwirtschaft. Sie dient als
Basis, um Liicken zu identifizieren und fehlende Projekte zu bestimmen sowie Strategien zur Optimierung und
Vernetzung bestehender Initiativen zu entwickeln.

Durch eine systematische Erfassung und Bewertung der Wasserstoffprojekte kénnen Synergien identifiziert
und genutzt werden, um die Effizienz und Schlagkraft der regionalen Wasserstoffwirtschaft zu erhéhen. Eine
detaillierte Analyse ermdoglicht zudem die Ableitung gezielter Handlungsempfehlungen und die Anpassung
der politischen und wirtschaftlichen Rahmenbedingungen.
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Abbildung 7 Projektregion mit Projekten

5.1 Vorgehensweise und Projekte-Uberblick

Die Erstellung der Projekt-Roadmap beginnt mit der Erfassung aller aktuellen und geplanten Wasserstoffpro-
jekte in der Region. Schwerpunkt dabei sind die Projekte der aktiv an der Strategie eingebunden Partner.
Diese Projekte wurden in Form von Steckbriefen dokumentiert, die Informationen wie Projektart, Laufzeit,
Handlungsfeld und geografische Verortung enthalten. (siehe Anhang).
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Diese Steckbriefe enthalten die wichtigsten Daten zu den laufenden Projekten, die in folgender Abbildung
dargestellt sind: Von Projektart tiber Projektlaufzeit, betroffenes Handlungsfeld oder einen Kartenausschnitt
mit Verortung des Projektes.

PROJEKTBESCHREIBUNG & ZIEL

Ort .f‘f'Eurter gef. Projektwebseite

Art des Projekts

Produktions- ader
Verbrauchsmengen

Nutzen fiir die Region
& Kooperation

+ ggf. Firdermittelgeber und Projektvol in€

) Erzeugung

Wertschopfungsstufe V’ Speicherung, Transport

Projektlaufzeit Projektstatus
) Nutzung

2028 2032 2036 2040
Handlungsfelder Industrie . A - a il - A .
2024 2026 2030 2034 2038

Abbildung 8: Muster-Projektsteckbrief

Die Wasserstoffprojekte in Sidwest wurden in sechs Handlungsfelder eingeteilt: Erzeugung & Bereitstellung,
Industrie, Mobilitdat, Warme, Kooperation & Synergien sowie Strategie & Akzeptanz. Die Tabelle mit allen
Projekten mit der Beschreibung ihrer Eigenschaften wurde im Anhang hinterlegt.

Insgesamt wurden 47 Wasserstoffprojekte im Untersuchungsgebiet dokumentiert:

Wasserstoffprojekte nach Clustern

16

Schwarzwald-Baar-Heuberg

Rastatt, Ortenaukreis

Hochrhein

Schweiz

Abbildung 9: Wasserstoffprojekte nach Clustern (Mehrfachnennungen méglich)
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Die Eigenschaften der Projekte wurden u.a. anhand der Kriterien Projektart, Wertschépfungsstufe und Pro-
jektstatus analysiert. Unter den 47 erfassten Projekten sind Forschung & Entwicklung sowie Strategie beinahe
gleich stark vertreten. Uber die Hélfte der Projekte sind Umsetzungs- bzw. Investitionsprojekte. Zehn Pro-
jekte befinden sich noch in der Initiierung. Die gesamte Wertschopfungskette wird in den Projekten nahezu
vollstandig abgedeckt.

PROJEKTART WERTSCHOPFUNGSSTUFE DER

PROJEKTE
Forschung & Entwicklung 15 10 Erzeugung
m Umsetzung 24

Strategie & Konzepte Transport, Speicherung

Unbekannt und Verteilung
= Nutzung
21
PROJEKTSTATUS
Initiierung

= Umsetzung
m Abgeschlossen

® Unbekannt

Abbildung 10: Auswertung der Projekte nach Status, Art und Wertschépfungsstufe

Diese Wasserstoffprojekte sind fiir SGidwestBW von zentraler Bedeutung, da sie Anreize fiir den Hochlauf
der Wasserstoffindustrie setzen. In den Projekten werden wichtige Erfahrungen gesammelt und Wasser-
stoffcluster gebildet, die sich nach und nach verdichten kénnen.

Es gibt zahlreiche Wasserstoffprojekte in verschiedenen Phasen und tiber verschiedene Wertschopfungs-
stufen und Handlungsfelder hinweg. Trotz der Vielzahl an laufenden Projekten gibt es immer noch Licken,
die es zu schlieRen gilt.

5.2 Projektliicken in der Untersuchungsregion

Interviews und Workshops haben gezeigt, dass sich diese Liicken in den verschiedenen Regionen stark
ahneln. Obwohl viele Projekte bereits laufen, gibt es Defizite, die behoben werden miissen, um eine umfas-
sende Wasserstoffinfrastruktur zu etablieren.

Es wird deutlich, dass trotz zahlreicher laufender Projekte essenzielle Infrastrukturkomponenten wie Erzeu-
gungsanlagen, Wasserstofftankstellen und dezentrale Wasserstoffhubs fehlen. Diese Komponenten sind
jedoch entscheidend fiir den Aufbau einer umfassenden Wasserstoffwirtschaft. Zudem erschwert das feh-
lende Wissen Uber den genauen Wasserstoffbedarf der Industrieunternehmen die Planung und Umsetzung
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neuer Projekte, da es an einer abgestimmten Koordination zwischen Erzeugern und Abnehmern mangelt,
was die Planung und Umsetzung neuer Projekte erschwert.
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H2-Bedarfe bei Unternehmen oft
nicht bekannt (Vernetzung &
Wissensaufbau wichtig)

Projektliicken insbesondere bei
den Erzeugungskapazitéten, vor
allem Windenergie

Bedarfe bei Unternehmen
groRtenteils unbekannt

Liicken gibt es derzeit noch bei
den Abnehmer-Projekten und auf
Verteilebene (Pipelines fiir die
Industrie)
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H2-Bedarfe bei Unternehmen oft
nicht bekannt (auch kleinteilige
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& Verteilung)
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Abbildung 11: Projektliicken je Region (Quellen: Interviews, Workshops, Stakeholder).
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Ausbau der Netz-infrastrukturen
(Strom & H2)
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Ableitungen fiir die Roadmap der Projekte:

= In allen Punkten der Wertschopfungskette und entlang aller Handlungsfelder gibt es noch
erhebliches Potential fiir Projekte, insbesondere bei den Erzeugungskapazitaten von griinem Was-
serstoff und Strom aus erneuerbaren Energien

= Viele der aktuellen Projekte haben noch den Charakter von Einzel- oder Starterprojekten, also Pilot-
projekte mit derzeit begrenztem Impact. Es besteht ein Bedarf nach einer abgestimmten Planung des
Wasserstoff-Hochlaufs, um diese Projekte besser zu koordinieren

= Esist wichtig, zuverldssige Wasserstoff-Bedarfe in der Region zu ermitteln, insbesondere fir Indust-
rie, Gewerbe und Logistik. Der Ausbau der Netzinfrastrukturen fiir Strom und Wasserstoff ist eben-
falls entscheidend, wobei derzeit nur in Grenzregionen ein Anschluss ans Wasserstoff-Kernnetz
besteht

= Ein weiterer wichtiger Punkt ist der Ausbau eines Wasserstoff-Tankstellennetzes sowie der Aufbau
von dezentralen Wasserstoffhubs, die besonders fern von geplanten Wasserstoffpipelines von gro-
Rer Bedeutung sind. Der Aufbau von Elektrolyseuren industrieller GréRenordnung (liber 20 MW) ist
zentral fur den Hochlauf, und die Standortsuche fiir die Wasserstoff-Produktion sollte als Startpunkt
dienen.

5.3 Gunstrdume: Beschreibung und Ubersicht

Unter ,Gunstraum” wird ein strategisches Planungsinstrument verstanden. Gunstrdume bezeichnen
Gebiete, in denen Wasserstoffprojekte aufgrund von Rahmenbedingungen begiinstig umgesetzt werden kén-
nen. Die Gebiete der Projektregion SlidwestBW werden in verschiedene Gunstrdume eingeordnet.

Gebiete, die in gleichen Gunstraumen liegen, stimmen in vorher definierten Eigenschaften tiberein, die wich-
tig fir den Aufbau der Wasserstoffwirtschaft sind. Das erlaubt es, verschiedene Gebiete in Bezug auf ihre
Potentiale und Herausforderungen in Bezug auf Wasserstoffprojekte zu kategorisieren. Das bedeutet, dass
Wasserstoffprojekte und Vorhaben aus einem Gebiet wie eine ein Modellansatz auch auf die anderen
Gebiete desselben Gunstraums mit héherer Erfolgswahrscheinlichkeit angewendet werden kénnen. Dabei
sind die Beschreibungen und Empfehlungen zu den Gunstraumen als allgemeine Empfehlung zu sehen und
sagen nichts tGber die Wahrscheinlichkeit der Versorgung mit Wasserstoff aus.
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Abbildung 12: Gunstrdume

Es wurden drei groRrdaumige und weitgehend zusammenhangende Gunstraume identifiziert, die sich Gber
das Untersuchungsgebiet verteilen: Verdichtungsraume, Standorte mit breitem Handlungsfeld,
Hauptverkehrszonen (Vergleich Abbildung 12). Die Bezeichnungen der Raume lehnen sich in ihren
Begrifflichkeiten an die Studie®® vom IREUS und ILS an.

Die Realisierung von neuen Wasserstoff-Projekten und Wasserstoff-Anwendungen (insb. Wasserstoff-Hubs)
sind in den eingegrenzten Raumen aufgrund von unterschiedlichen Vorteilen und Ankniipfungspunkten
(u.a. Verkehr, Infrastruktur, Nachfragepotential) von einer hoheren Wahrscheinlichkeit gekennzeichnet.

In Teilrdumen auBerhalb der dargestellten Gunstraumen ist die Realisierung von Wasserstoff-Projekten
von einer tendenziellen geringeren Wahrscheinlichkeit gekennzeichnet. Griinde hierfiir sind Naturschutz-
gebiete, kein oder wenig Gewerbe und Industrie, geringe Bevélkerungsdichte, schlechte infrastrukturelle
Anbindung und geringe wirtschaftliche Aktivitaten.

5.3.1 Definitionen der drei Gunstraume

10 Institut fir Raumordnung und Entwicklungsplanung (IREUS) & Institut fiir Landes- und Stadtentwicklungsforschung
(ILS), Februar 2020, Entwicklung der Landlichen Raume in Baden-Wirttemberg - Forschungsvorhaben im Auftrag des
Ministeriums fiir Lindlichen Raum und Verbraucherschutz Baden-Wirttemberg
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Definition Stadtischer Verdichtungsraum mit industriellem Fokus (orange): Gebiete, die sich durch eine
hohe Bevolkerungsdichte und eine intensive Nutzung von Flachen auszeichnen. Sie sind Zentren wirtschaft-
licher und sozialer Aktivitaten, die stark urbanisiert sind.

= Bevdlkerung: 50.000 EW, > 316 EW/km?

= Flachennutzung: Intensive Flichennutzung (30% Gewerbe, 70% Verkehrs- und Siedlungsflache)

= Infrastruktur: Anbindung an Autobahnen

= Wirtschaftliche Aktivitat: Hohe Arbeitsplatze/m? und hohe Unternehmensdichte im Vergleich zu den
anderen Rdumen, was eine hohe Konzentration von Unternehmen und wirtschaftlichen Aktivitaten
widerspiegelt

Definition Standorte mit breitem Handlungsfeld (lila): Diese Zonen fungieren als Puffer zwischen den hoch-
verdichteten stadtischen Rdumen und den ldandlichen Gebieten und sind durch eine solide, aber weniger
intensive Infrastruktur und wirtschaftliche Aktivitat gekennzeichnet.

= Bevolkerung: 100 — 300 EW/km?

=  Flachennutzung: Gemischte Flachennutzung durch Landwirtschaft, Gewerbe und Wohngebiete

= Infrastruktur: Haufige Anbindungen an BundestraRen und Bahnstrecken

= Wirtschaftliche Aktivitaten: Moderate Anzahl an Arbeitsplatzen und eine geringere Konzentration von
Unternehmen als die Verdichtungszonen

Definition Hauptverkehrswege mit Schwerpunkt auf Transport und Speicherung (rosa): Dieser Gunstraum
zeigt die Chancen, die sich entlang der Hauptverkehrsachsen in Sidwest bieten. Entlang dieser Routen
besteht ein potenziell groBer Bedarf an Wasserstofftankstellen fiir den Schwerlastverkehr und Logistikzen-
tren.

= Bevolkerung: Unterschiedliche Bevolkerungsdichten, Topografien und Hohenprofile

= |nfrastruktur: 10 km Distanz zu Hauptverkehrswegen

*  Flichennutzung: Keine bestimmte Flichennutzung, haufig Uberschneidung mit den Gunstrdumen 1
und 2

= Wirtschaftliche Aktivitdten: Industrie- und Logistikzentren entlang der Autobahn

Mit Hilfe der Klassifikation in Gunstraume lassen sich Indikatoren bzw. Handlungsleitfaden entwickeln, wenn
es um den Aufbau von dezentralen Elektrolysekapazitdten und anderen Projekten geht.

5.3.2 Stadtischer Verdichtungsraum mit industriellem Fokus

In diesem Unterkapitel wird der stadtische Verdichtungsraum als einer der wichtigsten Gunstraume fir die
Entwicklung der Wasserstoffstrategie StidwestBW vorgestellt.

Merkmale

Diese Gebiete zeichnen sich durch eine hohe Bevolkerungsdichte, intensive wirtschaftliche Aktivitdten und
eine starke industrielle Prdasenz aus, was sie zu attraktiven Standorten fir die Integration von
Wasserstoffinfrastrukturen macht. Die industriellen Zentren innerhalb dieser Regionen haben einen
erheblichen Energiebedarf und sind daher auf den Einsatz von klimafreundlichen Technologien angewiesen,
um ihre CO,-Emissionen zu reduzieren und langfristig wettbewerbsfahig zu bleiben.
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Herausforderungen und Chancen

Eine der groBRten Herausforderungen in diesen Gebieten ist der begrenzte Raum fiir die Errichtung neuer
Wasserstoffinfrastrukturen, wie Elektrolyseure oder Wasserstofftankstellen. Gleichzeitig bieten diese
Regionen durch ihre dichte Verkehrsinfrastruktur und die Ndhe zu grofRen Energieverbrauchern viele Chan-

cen fir die Integration von Wasserstofftechnologien.

Die Anbindung an das Wasserstoff -Kernnetz und die Entwicklung regionaler Wasserstoff-Hubs in diesen stad-
tischen Verdichtungsrdumen koénnte die Versorgungssicherheit verbessern und die Grundlage fiir die Dekar-
bonisierung der Industrie sowie des 6ffentlichen und privaten Verkehrs schaffen. Durch die Nahe zu indust-
riellen Clustern und gut ausgebauten Verkehrsachsen lassen sich die entstehenden Wasserstoffmengen

effizient verteilen.
Integration von Wasserstoff in die urbane Infrastruktur

Die Integration von Wasserstoff in stadtische Verdichtungsraume erfolgt vor allem durch die Umstellung von
Flotten im offentlichen Nahverkehr sowie durch die Versorgung von industrienahen Wasserstofftankstellen.
Die geplante Errichtung von Elektrolyseuren direkt in der Nahe von industriellen Standorten oder an
zentralen Knotenpunkten wie Verkehrsdrehscheiben wird dazu beitragen, dass der Wasserstoff dort verfiig-
bar ist, wo er am dringendsten bendétigt wird. Eine Auflistung aller aktuellen Projekte im stadtischen Verdich-

tungsraum befindet sich im Anhang.
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Abbildung 13: Stddtischer Verdichtungsraum mit industriellem Fokus
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Dieser Abschnitt hebt also die strategische Bedeutung stadtischer Verdichtungsraume fir den Wasserstoff-
hochlauf in Slidwest hervor und zeigt, wie diese Regionen als zentrale Gunstraume fiir die Wasserstoffnut-
zung dienen kdnnen.

5.3.3 Standorte mit breitem Handlungsfeld

In diesem Abschnitt beleuchten wir die Standorte mit breitem Handlungsfeld der Region SiidwestBW, die als
Gunstraume fir dezentrale Wasserstoffprojekte identifiziert wurden. Diese Standorte bieten eine hohe
Flexibilitat fir die Erzeugung, Verteilung und Nutzung von Wasserstoff. Sie liegen in Gebieten, die oft weniger
stark industriell gepragt sind, aber durch ihre landlichen Gegebenheiten und die Nahe zu erneuerbaren
Energien (z.B. Wind- und Solarparks) hohes Potential fiir die Wasserstoffproduktion aufweisen.

Merkmale

Flachenverfiigbarkeit: Diese Gebiete zeichnen sich durch eine relativ geringe Bevolkerungsdichte und eine
grofRRziigige Verfligbarkeit von Flachen fiir erneuerbare Energien aus. Das ermoglicht die Errichtung von Elekt-
rolyseuren zur lokalen Wasserstoffproduktion.

Dezentrale Wasserstoff-Hubs: Die Standorte bieten die ideale Umgebung fiir die Schaffung von dezentralen
Wasserstoff-Hubs. Diese Hubs kdnnen sowohl fiir die lokale Versorgung als auch fiir die Einspeisung in das
Uberregionale Wasserstoff-Kernnetz genutzt werden.

Verkehrsanbindung: Die Standorte profitieren oft von einer guten Verkehrsanbindung an die Hauptverkehrs-
wege, was den Transport von Wasserstoff Gber langere Strecken erleichtert. Dies ist besonders wichtig fur
die Versorgung von landlichen Regionen sowie fiir industrielle und logistische Abnehmer entlang dieser Kor-
ridore.

Herausforderungen und Chancen

Erneuerbare Energiequellen: Die Standorte bieten ein groRes Potential fiir erneuerbare Energien, da sie oft
in der Nahe von Wind- und Solarparks liegen. Dadurch kann der bendtigte griine Strom fir die Elektrolyseure
bereitgestellt werden. Allerdings missen hier die entsprechenden Infrastrukturen fiir die Energieverteilung
verbessert werden, um eine zuverlassige Wasserstoffproduktion zu gewahrleisten.

Fehlende GrolRabnehmer: Eine der Hauptschwierigkeiten der Standorte mit breitem Handlungsfeld besteht
darin, dass es nur wenige industrielle GroBabnehmer gibt. Daher muss der Wasserstoff entweder lokal in
kleineren Einheiten genutzt oder in andere Regionen transportiert werden.
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Abbildung 14: Standorte mit breitem Handlungsfeld

Integration in die Wasserstoffstrategie

Die Standorte mit breitem Handlungsfeld spielen eine entscheidende Rolle in der gesamten
Wasserstoffstrategie SidwestBW, da sie die Moglichkeit bieten, die Erzeugungskapazitaten fir griinen
Wasserstoff dezentral zu erweitern. Durch die Ndhe zu erneuerbaren Energiequellen und die Verfligbarkeit
von groRen Flachen kdnnen diese Gebiete als Standorte fir Elektrolyseure dienen, die den regionalen und
Uberregionalen Wasserstoffbedarf decken kénnen.

Die Nutzung der Verkehrsachsen dieser Standorte ermdoglicht es, den erzeugten Wasserstoff effizient zu den
Abnehmern zu transportieren, insbesondere entlang der Hauptverkehrswege, die als logistische Knoten-
punkte dienen. In Zukunft kdnnten diese Hubs auch zur Versorgung des Schwerlastverkehrs beitragen, der
eine zentrale Rolle in der Dekarbonisierung des Transportsektors spielt. Eine Auflistung aller aktuellen Pro-
jekte im Gunstraum Standorte mit breitem Handlungsfeld ist im Anhang zu finden.

Schlussfolgerung

Zusammenfassend bieten die Standorte mit breitem Handlungsfeld ein hohes Potential, die Projektliicken in
Bezug auf die Erzeugung und Verteilung von Wasserstoff zu schlielen. Sie werden eine tragende Saule der
regionalen Wasserstoffwirtschaft in SidwestBW sein und die Dekarbonisierungsziele der Region langfristig
unterstitzen.
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5.3.4 Hauptverkehrswege mit Schwerpunkt Transport, Speicherung und Mobilitat

In diesem Abschnitt stehen die Hauptverkehrswege in StidwestBW im Fokus, die eine zentrale Rolle innerhalb
der Wasserstoffstrategie der Region spielen.

Merkmale

Diese Routen bieten ideale Bedingungen fiir den Transport und die Speicherung von Wasserstoff,
insbesondere fir den Schwerlastverkehr. Wasserstoff bietet eine sinnvolle Alternative fir den Giterverkehr,
der auf langstreckentaugliche und schnell betankbare Fahrzeuge angewiesen ist.

Herausforderungen und Chancen

Die Hauptverkehrswege in Siidwest bieten eine Vielzahl von Chancen fiir die Entwicklung und den Ausbau
der Wasserstoffinfrastruktur. Eine der bedeutendsten Moglichkeiten ist die ErschlieRung dezentraler Was-
serstoff-Hubs. Durch die strategische Lage entlang der Hauptverkehrsrouten kénnen diese Hubs als Knoten-
punkte fungieren, an denen Wasserstoff zwischengespeichert und effizient weiterverteilt wird. Diese zent-
rale Rolle ermdoglicht eine flexible und schnelle Versorgung von Nutzern entlang der Verkehrsachsen.

Ein weiterer Vorteil ist die Nahe zu den Verkehrswegen, insbesondere zu den Autobahnen und Bundesstra-
Ren. Diese geografische Nahe senkt die Transportkosten erheblich und verringert den logistischen Aufwand,
was fir die Wirtschaftlichkeit der Wasserstoffinfrastruktur von groRer Bedeutung ist. Engpasse in der Logistik
kénnen so vermieden und Kosten gesenkt werden.

Dank der gilinstigen Lage kénnen auch der Transport und die Verteilung des Wasserstoffs problemlos tiber
Trailer erfolgen. Dieser Ansatz macht eine aufwendige, grof3flachige Infrastruktur tberflissig und minimiert
den logistischen Aufwand. Vor allem fir die schnelle und flexible Verteilung von Wasserstoff bietet sich die-
ser Weg an, da der Transport ohne grofRe Hiirden abgewickelt werden kann.

Ein wesentlicher Faktor ist zudem der groRe Bedarf an Wasserstoff-Tankstellen entlang der Hauptverkehrs-
routen. Insbesondere der Schwerlastverkehr kann einen zentralen Abnehmer fiir Wasserstoff darstellen. Hier
zeigt sich deutlich, dass vor allem Logistikunternehmen entlang der Autobahnen und Fernverkehrsrouten in
Zukunft ein flachendeckendes Netz an Wasserstoff-Tankstellen bendtigen werden, um den steigenden
Anforderungen gerecht zu werden.
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Abbildung 15: Hauptverkehrswerge mit Schwerpunkt auf Transport, Speicherung und Mobilitdit

Trotz der vielversprechenden Chancen gibt es auch einige Herausforderungen. Die variierenden Topogra-
phien entlang der Hauptverkehrswege stellen ein Hindernis fiir den flichendeckenden Aufbau von Wasser-
stoff-Hubs dar. Vor allem in hiigeligen oder schwer zugdnglichen Regionen kann die Errichtung der Infrastruk-

tur erschwert werden.

Darliber hinaus sind hohe Grundstiickspreise eine weitere Hiirde. Insbesondere Grundstiicke in der Nahe der
Autobahnen und anderer Verkehrswege sind oft sehr teuer, was die Errichtung von Wasserstoff-Tankstellen
und Logistikzentren kostspielig macht. Diese finanziellen Hiirden miissen bei der Planung der Infrastruktur

beriicksichtigt werden.

In Bezug auf die Nutzungspotentiale bieten die Hauptverkehrswege hervorragende Voraussetzungen fiir die
Versorgung des Schwerlast- und Fernverkehrs. Lkw und andere Nutzfahrzeuge, die Gber lange Strecken
unterwegs sind, profitieren von der schnellen Betankung mit Wasserstoff, der sich als idealer Energietrager

flr diese Fahrzeuge eignet.

Auch ansassige Industrien entlang der Verkehrswege kénnen von der Wasserstoffinfrastruktur profitieren.
Diese Industrien nutzen Wasserstoff nicht nur als Energietrdger, sondern auch als Rohstoff fir ihre
Produktionsprozesse. Die Wasserstoff-Infrastruktur unterstiitzt so nicht nur den Transportsektor, sondern

auch die Industrie.

Da die Nachfrage nach Wasserstoff entlang der Hauptverkehrsrouten meist im mittleren Bereich liegt, bietet
sich der Aufbau dezentraler Wasserstoff-Tankstellen an. Diese Tankstellen kénnen kleinere Mengen
Wasserstoff speichern und den Nutzern entlang der Routen flexibel zur Verfligung stellen. Auf diese Weise
wird eine effiziente und anpassungsfahige Versorgung gewahrleistet, die den regionalen Bedirfnissen
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gerecht wird. Eine Auflistung aller aktuellen Projekte im Gunstraum Hauptverkehrswege ist im Anhang zu
finden.

Integration in die Wasserstoffstrategie

Hauptverkehrswege bieten die besten Voraussetzungen fiir die Dekarbonisierung des Guter- und Fernver-
kehrs in Stidwest. Sie sind nicht nur entscheidend fir die Wirtschaftlichkeit von Wasserstoff-Transporten,
sondern auch fiir den Aufbau einer effizienten Logistikinfrastruktur. Durch die gezielte Verteilung von Was-
serstoff-Tankstellen entlang der Autobahnen wird es moglich sein, den Verkehr in der Region langfristig auf
Wasserstoff umzuristen und gleichzeitig die Versorgung der Industrie und des Fernverkehrs sicherzustellen.

Diese Routen fungieren als zentrale Logistikknotenpunkte und tragen dazu bei, die Verbindungen zwischen
Erzeugungsstandorten in bzw. zwischen den Standorten mit breitem Handlungsfeld und den Abnehmern in
stadtischen Verdichtungsraumen zu starken.

5.3.5 Rdume, aulerhalb der Gunstraume

In diesem Abschnitt werden Regionen in Siidwest beschrieben, in denen sich der Aufbau einer Wasserstoff-
infrastruktur als weniger realistisch erweist. Diese Gebiete zeichnen sich durch spezifische Merkmale aus, die
die wirtschaftliche und logistische Umsetzung von Wasserstoffprojekten erschweren.
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Abbildung 16: RGume, in denen sich Wasserstoff-Projekte weniger lohnen

In diesen Regionen fehlt es oft an industriellen GroRBverbrauchern, die einen kontinuierlichen und hohen
Wasserstoffbedarf hatten. Die Bevolkerungsdichte ist niedrig, und es gibt nur geringe Anforderungen an die
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Mobilitat durch den 6ffentlichen Verkehr oder den Schwerlastverkehr. Die dort ansdssigen Gewerbebetriebe
und die wenigen industriellen Abnehmer haben nur einen geringen Wasserstoffbedarf, was die Errichtung
von Wasserstoff-Infrastrukturen wirtschaftlich unrentabel machen kdnnte.

Dariber hinaus liegen viele dieser Gebiete in Schutzraumen wie Nationalparks, Naturschutzgebiete und
Biosphdrenreservate. und haben u.a. dadurch weniger Potential flir erneuerbare Energien wie Wind- und
Solarenergie. Das Fehlen solcher Energieressourcen bedeutet, dass der fir die Wasserstoffproduktion
bendtigte griine Strom nur mit hohem Aufwand und hohen Kosten erzeugt werden kénnte. Hohe Erzeu-
gungskosten reduzieren die Wirtschaftlichkeit von Wasserstoffprojekten in diesen Regionen erheblich.

Ein weiterer entscheidender Faktor ist die schlechte Anbindung an Verkehrs- und Energienetze. Diese
Regionen befinden sich oft abseits der Hauptverkehrswege und sind schlechter an Netz- und
Wasserstoffinfrastruktur angebunden, sie befinden sich eher im Infrastrukturschatten. Der Transport von
Wasserstoff in solche Gebiete ware aufgrund der Entfernungen und der weniger ausgebauten Infrastruktur
weniger rentabel und der Aufbau einer Wasserstoff-Infrastruktur bleibt eher unwahrscheinlich.

Angesichts dieser Einschrankungen sollte der Fokus in diesen Regionen eher auf anderen dezentralen Ener-
giesystemen liegen, die kostengiinstiger und einfacher umzusetzen sind. Dazu kbénnen
Batteriespeicherldsungen oder Bioenergieprojekte gehoren, die lokal verfligbare Ressourcen nutzen kénnen
und fiir die spezifischen Anforderungen dieser Regionen besser geeignet sind.

Schlussfolgerung

In den Teilraumen auBerhalb der identifizierten Gunstraume ist die Realisierung von Wasserstoffprojekten
eher unwahrscheinlich. Grinde hierfir sind das Fehlen von Gewerbe- und Industriegebieten,
Naturschutzgebiete, eine geringe Bevolkerungsdichte und die schlechte Anbindung an Verkehrs- und Ener-
gienetze. Auch die wirtschaftlichen Aktivitaten in diesen Regionen sind gering, was den Aufbau einer kost-
spieligen Wasserstoffinfrastruktur unattraktiver macht. Diese Teilrdume bieten daher weniger Potential fur
grol} angelegte Wasserstoffprojekte und sollten stattdessen auf alternative Energieldsungen setzen.

5.4 Empfehlungen fiir die Erstellung einer Projekte-Roadmap

Die Gunstraume kénnen dabei helfen, eine Projekte-Roadmap fiir die Jahre 2025, 2030 und 2035 aufzustellen
und weiterzuentwickeln. Der langfristige Erfolg der Wasserstoffstrategie fuRt auf der schrittweisen Entwick-
lung eines umfassenden Infrastruktur- und Erzeugungsnetzwerks, fir das es grof3e Projekte tiber alle Hand-
lungsfelder und Wertschdpfungsstufen hinaus braucht. Ein sehr guter Startpunkt, um die Wasserstoff-Wirt-
schaft voranzutreiben, ist die Lokalisierung geeigneter Standorte fiir die Wasserstoff-Erzeugung. In Kapitel 6
werden 15 Elektrolyse-Standorte dargelegt. Zusammen mit der Ubersicht der Gunstridume, lassen sich Was-
serstoff-Projekte strategischer planen.

Implikationen fiir weitere Projekte und die Wasserstoffstrategie der Region

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass die Gunstrdume nicht nur als Planungsinstrumente dienen, son-
dern auch die Grundlage fiir eine zukunftsorientierte Wasserstoffstrategie bilden. Sie ist ein zentraler Bau-
stein fir die strategische Ausrichtung der Wasserstoffwirtschaft in Stidwest. Sie zeigt auf, welche Projekte
aktuell laufen und welche Liicken geschlossen werden miissen. Diese Liickenanalyse ermdoglicht es, die nachs-
ten Schritte gezielt zu planen und den Fokus auf die Regionen zu legen, die das grofSte Potential fir die Was-
serstoffproduktion und -nutzung bieten.
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Die Analyse zeigt, dass die Region in verschiedene Zonen unterteilt werden kann, in denen sich der Aufbau
einer Wasserstoffinfrastruktur unterschiedlich gut realisieren lasst. Es werden Regionen identifiziert, die auf-
grund ihrer Infrastruktur, der Ndhe zu erneuerbaren Energien oder industriellen Abnehmern besonders
geeignet sind. Andere Regionen hingegen sind durch geringe Nachfrage, mangelnde Infrastruktur oder
Naturschutzauflagen weniger fir Wasserstoffprojekte geeignet.

Auswirkungen der Anwendung der Gunstraume auf die kiinftige Projektlandschaft und die Wasserstoffstra-
tegie:

1. Identifizierung von Liicken: Sie helfen, bestehende Projektliicken zu identifizieren, wie etwa feh-
lende Verbindungen zu industriellen Standorten oder dezentrale Wasserstoff-Hubs in Standorten mit
breitem Handlungsfeld.

2. Koordination neuer Projekte: Gunstraume erleichtern die Planung neuer Projekte, da sie klare Richt-
linien liefern, welche Regionen vorrangig unterstiitzt werden sollten. Zum Beispiel ist der Ausbau von
Elektrolyseuren, wie in Kapitel 6 beschrieben, ein zentrales Thema.

3. Verzahnung von Projekten: Ein wesentlicher Punkt ist die Verzahnung und Biindelung von
Aktivitaten. Konkrete Einzelprojekte sollten nur dann zur Férderung kommen, wenn Sie vernetzt
angelegt bzw. Teil eine Wasserstoff-Hub-Konzeptes sind. e Diese vernetzten Strukturen erméglichen
Synergien zwischen verschiedenen Akteuren und sorgen fiir eine effizientere Nutzung der
Infrastruktur.

4. Identifikation von Partnern: Die Umsetzung der Wasserstoffstrategie erfordert die Zusammenarbeit
verschiedener Partner aus Wirtschaft, Wissenschaft und Verwaltung. Es ist wichtig, dass Industrie-
unternehmen, Forschungseinrichtungen und 6ffentliche Akteure gemeinsam an den Projekten arbei-
ten, um die Wasserstoffwirtschaft erfolgreich in der Region zu etablieren.

5. Foérderung von Kooperationen: Durch die Identifikation von Synergien kénnen Akteure enger zusam-
menarbeiten. Ein Beispiel hierfiir ist die Zusammenarbeit zwischen Industrie und Verkehrsinfrastruk-
turen entlang der Hauptverkehrsachsen.

6. Optimierung der Erzeugung und Verteilung: Durch Gunstraume lassen sich Standorte fiir die Was-
serstoffproduktion und -verteilung besser planen. In den Verdichtungsrdumen und den Standorten
mit breitem Handlungsfeld etwa ist die Nachfrage nach grinem Wasserstoff hoch, wahrend in
landlichen Gebieten Potential fiir die Produktion besteht.

7. Strategische Platzierung von Infrastrukturen: Sie ermoglichen eine gezielte Platzierung von Wasser-
stoff-Tankstellen und Logistikzentren entlang von Hauptverkehrswegen, was die Effizienz des Trans-
ports und der Speicherung steigert.

8. Langfristige Dekarbonisierung: Die Gunstrdume fordern den Einsatz von Wasserstoff in Mobilitat
und Industrie, was die Dekarbonisierung der gesamten Region unterstiitzt. Besonders Flottenumstel-
lungen und die Dekarbonisierung von Schwerlastverkehr entlang der Hauptverkehrswege sowie der
Aufbau von Wasserstoff-Hubs in den Standorten mit breitem Handlungsfeld sind wichtige Aspekte.

9. Zukunftsperspektiven fiir die Region: Durch die strategische Planung mit Hilfe der Gunstraume kann
die Region bis 2035 eine wichtige Rolle in der Wasserstoffproduktion und -nutzung einnehmen. Pro-
jekte wie die ErschlieBung des Wasserstoff-Verteilnetztes, der Bau der groen Wasserstoff-Pipelines
und der Ausbau von Wasserstoff-Hubs werden die nachhaltige Wasserstoffversorgung vorantreiben.

36



Regionale Wasserstoffstrategie SiidwestBW (K"',"z"’,“l’A,RTNER

Endbericht

Beitrag der Projekte-Roadmap zur Strategie

Die Projekte-Roadmap ist ein zentraler Baustein fiir die strategische Ausrichtung der Wasserstoffwirtschaft
in Sidwest aus der sich Implikationen fiir die Strategie und die Handlungsempfehlungen in Kapitel 11)
ergeben.

Der Ausbau der erneuerbaren Energiekapazitaten in den Gunstraumen wird als Grundvoraussetzung fiir den
Hochlauf der Wasserstoffwirtschaft betrachtet. Diese Erkenntnisse flieBen in die abschlieBende Zieldefinition
ein, die formuliert, vorhandene Wind- und Solarressourcen in Sidwest starker zu nutzen. Ein weiterer zent-
raler Punkt der Strategie, ist die internationale Vernetzung (iber die Grenzen zu Frankreich und der Schweiz
hinweg. Da die Region SidwestBW am Ende des deutschen Wasserstoff-Kernnetzes liegt, wird die
Kooperation mit den Nachbarlandern entscheidend sein, um eine zuverlassige Wasserstoffversorgung sicher-
zustellen. Diese Strategie unterstitzt die Region dabei, ihre Randlage zu kompensieren und bietet zusatzliche
Versorgungssicherheit.

Auch das Ziel, durch dezentrale regionale Versorgungskonzepte den Hochlauf der Wasserstoffwirtschaft zu
beschleunigen und die Abhangigkeit von Wasserstoffimporten zu reduzieren, knlpft direkt an die Erkennt-
nisse aus den Gunstrdumen an, fir die die Erzeugung in den Standorten mit breitem Handlungsfeld eine
Schliisselrolle spielt. Die Roadmap fordert zudem eine Verzahnung der verschiedenen Projekte und Akteure,
um den Wasserstoffhochlauf effizienter zu gestalten, was zu dem Ziel einer sektoriibergreifenden
Masterplanung fiihrt, die alle Sektoren zusammenfihrt. Zum Schluss kénnen aus den Erkenntnissen der
Gunstrdume noch Implikationen flr die Strategie zum Thema Kooperation herausgearbeitet werden. Die
Zusammenarbeit und Bilindelung von Aktivitdten und die Forderung von Kooperationsnetzwerken sind
wichtige Aspekte, um Insellésungen zu vermeiden und die Projekte flichendeckend zu vernetzen.
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6 Eingrenzung fiir potenzielle Elektrolysestandorte und Ansatzpunkte fiir
regionale Erzeugung und Wasserstoffanwendungen

Neben dem Import von Griinem Wasserstoff in die Region liber ein Wasserstoff-Transportnetz oder mobile
Transportoptionen kann gerade in Gunstraumen eine regionale Wasserstofferzeugung einen Teil zur Versor-
gung beitragen. Besonders im Hinblick darauf, dass Wasserstofftransporte per Schiene oder Binnenschiffe
noch keine Zulassung haben und das Wasserstoffkernnetz nach aktuellem Stand die Region StidwestBW nur
in einigen Gebieten anschlieBt. Durch die regionale Wasserstofferzeugung und Anwendung im regionalen
Kontext kann der Autonomie- bzw. Selbstversorgungsanteil erhéht und der Importbedarf flir Hauptwasser-
stoffanwender anteilig reduziert werden.

Das Energiekonzept Baden-Wirttembergs sieht vor, dass die lokale Erzeugung von Wasserstoff mittels Elekt-
rolyse einerseits Unternehmen versorgen, bis diese an das zukinftige Wasserstoff-Pipelineleitungsnetz
angebunden werden kénnen, andererseits auch Unternehmen ohne eine kiinftige Leitungsanbindung?!. Der
regionalen Wasserstofferzeugung kommt entsprechend eine wichtige Rolle bei dem Hochlauf der Transfor-
mation der Industrie und bei der Versorgung einzelner, nicht angeschlossener Unternehmen zu.

Daher wurden in der Projektregion 15 Standorte fiir eine potenzielle Wasserstofferzeugung identifiziert und
untersucht.? Fiir jeden der vorgeschlagenen Standorte werden Potentiale erhoben und Spannen fiir Was-
serstoffgestehungskosten berechnet. Die Modellierung bietet damit einen Anhalts- und Ausgangspunkt fiir
nahere Untersuchungen. Ziel ist es, mit den identifizierten untersuchten Standorten eine Orientierung zu
bieten und Potentiale aufzuzeigen.

6.1 Vorgehensweise
6.1.1 Standortsuche

Die Standortidentifikation erfolgt mehrstufig. Zunachst werden mithilfe eines geoinformationsgestiitzten
Tools von deeeper.technology, das auf kiinstlicher Intelligenz (Kl) basiert, alle Flurstiicke in den Landkreisen
anhand von Ausschlusskriterien und Bewertungsparameter basierend auf Standortparametern fir
Elektrolyseure auf ihre grundsatzliche Eignung fir die Wasserstofferzeugung analysiert (siehe Tabelle 1). Im
zweiten Schritt werden die von der Kl identifizierten Standorte mit dem hdchsten Potential einer genaueren
Prifung unterzogen. Dabei wird die Auswahl der Flurstiicke mit der besten Bewertung Uberprift und mit
dem entwickelten Gunstraum, den geplanten Wasserstoffprojekten aus der Roadmap und den von den Sta-
keholdern favorisierten Standorten abgeglichen®. Daher wurden Standorte der bereits geplanten
Elektrolyseure am zukiinftigen Wasserstoff-Kernnetz entlang des Hochrheins nicht in der weiteren Betrach-
tung untersucht. Es wurde darauf geachtet, dass jeder Landkreis mit einem Standort vertreten ist, alle Gunst-
rdume abgedeckt sind, damit die Standorte als Muster verwendet werden kénnen und dass die Standorte

11 2024, Ministerium fiir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-Wirttemberg: Energiekonzept fiir Baden-
Wirttemberg, S. 57

12 die 15 Standorte stellen eine Auswahl vieler méglicher Standorte da. Die Auswahlkriterien werden in Abschnitt 6.1
erldutert.

13 Eine Ubersicht der von den Stakeholdern genannten Standorte findet sich im Anhang
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die geplanten Wasserstoffprojekte erganzen. Als Ergebnis werden 15 Standorte ausgewahlt und naher

betrachtet (Auswahl in Tabelle 4 gelistet).

Tabelle 1: Ausschlusskriterien und Bewertungsparameter fiir die Auswahl der Standorte

Ausschlusskriterien Beschreibung

Flachennutzung e Verkehrswege, Gebdude, Flugplatze, Sportplatze, Wald,
Militargelande

Naturschutz e Biospharenreservate, Naturschutzgebiete, Nationalpark

Bewertungsparameter Beschreibung

Flachennutzung ¢ Industrie- und Gewerbegebiete

e Landwirtschaftlich genutzte Flachen angrenzend zu Industrie-
und Gewerbegebieten

Stromversorgung e Entfernung zum Umspannwerk

e Entfernung zum Stromnetz
EE-Potential** *  Entfernung zu PV-Potentialflichen

e Entfernung zu Wind-Potentialflachen
Wasserstofftransport- e Entfernung zum Wasserstoffkernnetz
infrastruktur

* Anbindung an das StraBennetz (BundesstraRe/Autobahn)

¢ Anbindung an das Schienennetz

Industrie e Nahe zu Industrieclustern mit potentiellem Wasserstoff-Bedarf
Geplante Projekte e Standorte erganzen die geplanten Projekte in der Projektregion
Regionale Aktivitaten e Favorisierte Standorte der Stakeholder

6.1.2 Standortuntersuchung/Modellierung

Im Anschluss an die Standortidentifikation nach den oben beschriebenen Auswahlkriterien erfolgt eine ver-
tiefende Untersuchung der 15 Standorte. Ziel dieser Untersuchung ist es, die Eignung der Standorte fiir die
Wasserstoffproduktion zu bewerten und die wirtschaftlichen Rahmenbedingungen zu analysieren. Dabei
werden sowohl technische als auch wirtschaftliche Aspekte berlicksichtigt, um eine fundierte Entscheidungs-

grundlage fiir die weitere Planung und Umsetzung der Wasserstoffstrategie zu schaffen.

Die allgemeinen Standortmerkmale und Randbedingungen werden untersucht und bewertet. Neben bereits
bestehenden und zukiinftigen Wasserstoff-Aktivitditen im naheren Umfeld des identifizierten Standortes
werden die infrastrukturellen Voraussetzungen betrachtet. Die Ergebnisse werden in einer Standortiibersicht

zusammengefasst.

14 Die Methode zur Bestimmung der Potentiale befindet sich im Anhang
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Fiir potenzielle Standorte fir eine zukiinftige Wasserstofferzeugung mittels Elektrolyse werden die zugrunde
liegenden Voraussetzungen betrachtet. Dabei spielen die Verfligbarkeit und Potentiale erneuerbarer Ener-
gien eine zentrale Rolle. Der am Standort identifizierte und zum Teil Gber eine Umfrage ermittelte industrielle
Bedarf wird bewertet und der zusatzlich zu erwartende Wasserstoff-Bedarf im Mobilitdtsbereich
abgeschatzt. Auf Basis der ermittelten Bedarfe werden ElektrolysegrofRen und daraus Erzeugungskapazitdten
abgeleitet.

Aus den ermittelten EE-Potentialen, dem zu erwartenden Wasserstoffbedarf und den daraus resultierenden
ElektrolysegrofRen wird ein geeignetes Versorgungskonzept fiir den Standort abgeleitet. Ebenso werden
Chancen und Herausforderungen gegenibergestellt.

Hinweis: Alle Ergebnisse sind als Indikation zu verstehen und basieren auf allgemeinen Annahmen. Sie dienen
als Ausgangspunkt flir weitere Untersuchungen. Eine vertiefende Betrachtung der Standorte erfordert
detaillierte Erzeugungs- und Bedarfsdaten, standortspezifisch.

Annahmen und Erhebung der potenziellen Wasserstoff-Bedarfe

Unternehmen/Industrie

= Die Wasserstoffbedarfe beruhen auf EU-ETS und Angaben aus der Bedarfsabfrage

= Die Erfassung der Daten erfolgt teilweise direkt (Angabe des Wasserstoffbedarfs) oder wird indirekt
aus den bisherigen Erdgasbedarfen abgeleitet

= In der Modellierung der Erzeugungskapazitaten werden zwei Szenarien untersucht:
1. Kontinuierliche Umstellung von Erdgas auf Wasserstoff,
2. Kontinuierliche Umstellung von Erdgas auf Wasserstoff bei Teil-Elektrifizierung der Prozesse.

Die Annahmen fiir den Wasserstoffbedarf in Szenario 1 und 2 sind in Tabelle 2 abgebildet. Die Werte stellen
die Anteile des substituierten Bedarfs relativ zur Gesamtmenge dar. Die Umstellung soll bis 2040 vollstandig
abgeschlossen sein.

Tabelle 2: Annahmen zur Umstellung der Industrie von Erdgas auf Wasserstoff (Szenario 1) und Wasserstoff inkl. Teil-Elektrifizierung (Szenario 2)

Szenario 1: Wasserstoff 5% 25 % 50 % 100 %
Szenario 2: Wasserstoff, 4,5 % 20 % 35% 70 %
hiervon Elektrifizierung 0,5% 5% 15% 30 %
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Mobilitat

= Benzin und Diesel angetriebene Fahrzeuge werden schrittweise auf nachhaltige Antriebe umgestellt,
Wasserstoff wird als ein Baustein der Mobilitdtswende im Schwerlastverkehr einen Beitrag leisten

= Die Wasserstoffbedarfe der einzelnen Standorte ergeben sich aus der Auswertung der Verkehrsauf-
kommen auf Bundes-, Landstrafen und Autobahnen

= Standorte an den Verkehrsrouten, ermittelt im Projekt H2MA, kdnnen Wasserstofftankstellen ver-
sorgen (siehe Abbildung 17)

Tabelle 3: Annahmen fiir den Anteil an Fahrzeugen mit Wasserstoffantrieben

H2-Anteil KFZ-PKW 0,05 % 0,1% 0,2 % 0,4 %

H2-Anteil KFZ-Schwerlastverkehr 0,001 % 1% 2% 4%

:"'Bﬂ‘ «  Unternehmen aus Branchen mit méglichem H2-Bedarf
v _ 28 BundesstraBen
s \erkehrsroute aus H2MA

@ 1a

Abbildung 17: Verkehrsrouten in der Projektregion

EE-Potentiale
= Ermittlung der EE-Potentiale mittels geoinformationsgestiitztem Tool
=  Ermittlung und Unterscheidung nach installierter Kapazitat und Ausbaupotential

= Betrachtung erfolgt im Umkreis von 10 km um den Standort
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Kostenbestandteile

= Die Kosten fiir Elektrolyseprojekte lassen sich in Investitionskosten (CAPEX) und Betriebskosten
(OPEX) aufteilen

= Die derzeit (noch) verhaltnismaRig hohen Investitionskosten von Elektrolysesystemen erfordern eine
moglichst hohe Auslastung fir einen wirtschaftlichen Betrieb, bei langfristiger Reduzierung des
CAPEX kann eine wirtschaftliche Fahrweise bei etwa 4.000 Volllaststunden erreicht werden

= Eine hohe Auslastung kann meistens nicht ausschlieBlich mit regionalem Strom aus erneuerbaren
Energiequellen (PV und Wind) erzielt werden, sinnvoll ist daher eine Erganzung durch Stromliefer-
vertrage (PPAs)

= Bei kleinen Produktionsmengen fillt die Infrastruktur (bspw. Leitung, Abfillstation) mehr ins
Gewicht, die Stacks des Systems machen den groRten Kostenbestandteil des CAPEX aus

= Stromkosten als Teil der Betriebskosten sind Haupttreiber der Gestehungskosten (LCOH)

= Zusatzliche Kosten fallen fiir den Betrieb der Anlage (Wartung und Personal) sowie Medienversor-
gung und -entsorgung an (Wasseraufbereitung, Abwasserbehandlung, ggf. Abwarmebehandlung)

6.2 Standorte potenzieller regionaler Wasserstofferzeugung in der Projektregion

Die identifizierten Standorte fiir eine potenzielle regionale Wasserstofferzeugung, sind in

Abbildung 18 ortlich dargestellt und in Tabelle 4 gelistet.
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e H2-Pipelines
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Abbildung 18: Untersuchte Standorte
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Entsprechend der in Kapitel 5.3 definierten Raume, werden die Standorte in Verdichtungsraum, Hauptver-
kehrswege und Standorte mit breitem Handlungsfeld untergliedert.

Tabelle 4: Untersuchte Standorte und ihre Gunstrdume

Ort Landkreis Gunstraum
Gernsbach Rastatt Standorte mit breitem Handlungsfeld
Ottersweier Rastatt Standorte mit breitem Handlungsfeld,

Lahr

Bahlingen

Freiburg im Breisgau

Eschbach

Schopfheim
Titisee-Neustadt

Zimmern

Tuttlingen

Donaueschingen

Singen

Wutdschingen

Lindau Stadt

Friedrichshafen

Ortenaukreis

Emmendingen

Freiburg im Breisgau

Breisgau-Hochschwarzwald

Lorrach
Breisgau-Hochschwarzwald

Rottweil

Tuttlingen

Schwarzwald Baar-Kreis

Konstanz

Waldshut

Lindau

Bodenseekreis

Hauptverkehrswege

Standorte mit breitem Handlungsfeld,
Hauptverkehrswege

Standorte mit breitem Handlungsfeld,
Hauptverkehrswege

Verdichtungsraum, Hauptverkehrswege

Standorte mit breitem Handlungsfeld,
Hauptverkehrswege

Verdichtungsraum, Hauptverkehrswege
Hauptverkehrswege

Standorte mit breitem Handlungsfeld,
Hauptverkehrswege

Standorte mit breitem Handlungsfeld,
Hauptverkehrswege

Standorte mit breitem Handlungsfeld,
Hauptverkehrswege

Verdichtungsraum, Hauptverkehrswege

Standorte mit breitem Handlungsfeld,
Hauptverkehrswege

Standorte mit breitem Handlungsfeld,
Hauptverkehrswege

Verdichtungsraum

6.3 Standortsteckbriefe und Ansatzpunkte

Die Ergebnisse der Standortuntersuchung werden in einem Steckbrief je Standort zusammengefasst, diese
sind im Anhang des Berichtes beigefligt.

Anhand der Ergebnisse lassen sich Versorgungskonzepte ableiten. Eine Einordnung erfolgt anhand folgender
Aspekte:
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= Lage und infrastrukturelle Anbindung des Standortes
=  Entfernung zu Wasserstoff-Netz sowie zu Stralle und Schiene

= Struktur der Anwendungslandschaft (Anzahl der Abnehmer, Entfernung zw. Abneh-
mer)

= EE-Potential (lokal installierte Anlagen und zukiinftige Potentiale fir PV und Wind)

=  Wasserstoff-Anwendungspotentiale (prognostizierte Wasserstoffbedarfsmengen am Standort)

= Daraus resultierende Elektrolysekapazitdten zur lokalen Wasserstofferzeugung
Erzeugungsstandort mit groBen Wasserstoff-Abnahmepotential vor Ort

Konnte am Standort ein grofRes EE-Potential sowie ein hohes Wasserstoff-Anwendungspotential festgestellt
werden, so liegen gute Voraussetzung fiir eine lokale Wasserstofferzeugung vor. Die Elektrolyseanlage kann
anhand der zu erwartenden Wasserstoffbedarfsmengen dimensioniert werden. Zu unterscheiden sind:

= Standorte mit einer zentralen Senke, d.h. einen Abnahmezentrum: In diesem Fall kann der
Elektrolyseur moglichst nah am Ort der Abnahme betrieben werden (vorausgesetzt ist eine gut zu
erschliefende Stromversorgung, was auch eine ausreichende Netzanschlusskapazitat voraussetzt)

=  Standorte mit mehreren Abnehmern: In diesem Fall ist abzuwdagen, ob eine gut geeignete Flache als
Erzeugungsstandort dient und von hieraus eine Distribution mittels Trailer erfolgt oder eine Anbin-
dung an eine Wasserstoff-Verteilinfrastruktur anzustreben ist

Standorte mit verhaltnismaBig geringen, ermittelten Wasserstoff-Abnahmepotential vor Ort

Flr Standorte mit geringen Wasserstoffbedarfen ist eine alternative Versorgung abzuwagen. Kommt keine
Standortelektrolyse in Frage so sind folgende Versorgungsoptionen zu vergleichen:

= Anbindung an Wasserstoff-Netz: Eine Anbindung an eine vorhandene oder geplante
Verteilinfrastruktur ist bei geringer Entfernung in Erwagung zu ziehen, in Absprache mit dem Gas-
netzbetreiber kann eine Losung erarbeitet werden - empfehlenswert bei kontinuierlicher Wasser-
stoff-Nachfrage

= Trailertransport: Insbesondere bei entlegeneren Orten kommt eine Versorgung per Trailer in Frage -
diese Versorgungsoption ermoglicht auch eine gezielte Deckung diskontinuierlicher Wasserstoff-
Nachfrage

Tabelle 5: Standort Auswertung in der Zusammenfassung Steckbriefe

Ort EE-Potential H2-Bedarfe Versorgungskonzept
Gernsbach | Rastatt Mittel GroR Regionale Erzeugung und Abnahme
Ottersweier | Rastatt Mittel Mittel Regionale Erzeugung und/oder Trailer, keine

Anbindung H2-Kernnetz

Lahr | Ortenaukreis Mittel Gering Elektrolyse mit lokaler EE-Anbindung und Ein-
speisung in H2-Kernnetz denkbar
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Bahlingen | GroR Gering Elektrolyse mit lokaler EE-Anbindung und Ein-
Emmendingen speisung in H2-Kernnetz denkbar
Freiburg im Breisgau | GroR GroR Regionale Erzeugung und Abnahme,
Freiburg im Breisgau zusatzliche Anbindung an H2-Kernnetz
Eschbach | Breisgau- Mittel Gering Elektrolyse mit lokaler EE-Anbindung und Ein-
Hochschwarzwald speisung in H2-Kernnetz denkbar
Schopfheim | Lorrach GroR Gering Zukiinftige H2-Bedarfe (falls vorhanden) tiber
Trailerbelieferung
Titisee-Neustadt | Grol’ Mittel Zukiinftige H2-Bedarfe (falls vorhanden) tiber
Breisgau-Hoch- Trailerbelieferung
schwarzwald
Zimmern | Rottweil GroR Mittel Regionale Erzeugung und/oder Trailer, keine
Anbindung H2-Kernnetz
Tuttlingen | Tuttlingen Grol’ Mittel Regionale Erzeugung und/oder Trailer, keine
Anbindung H2-Kernnetz
Donaueschingen | Mittel Gering Zukiinftige H2-Bedarfe (falls vorhanden) tGber
Schwarzwald Baar- Trailerbelieferung
Kreis
Singen | Konstanz GroR Grol Regionale Erzeugung und Abnahme
Wutdschingen | Mittel Mittel Regionale Erzeugung und Abnahme oder
Waldshut Anbindung an H2-Kernnetz
Lindau Stadt | Lindau Gering Mittel Regionale Erzeugung und/oder Trailer,
keine Anbindung an H2-Kernnetz
Friedrichshafen | Mittel Grol Regionale Erzeugung und Abnahme
Bodenseekreis
Tabelle 6: Definition der Kennzahlenbewertung
Kennzahl Gering Mittel Grof}
EE-Potential kleiner als 250 MW zwischen 250 MW groRer als 500 MW
und 500 MW
H2-Bedarf kleiner als 1.000 t zwischen 1.000 t groRer als 5.000 t

und 5.000 t
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Im Rahmen einer allgemeinen wirtschaftlichen Betrachtung werden die zu erwartenden Wasserstoff-Geste-
hungskosten (LCOH, levelised costs of hydrogen) grob abgeschatzt. Die betrachteten Bestandteile des LCOH
kénnen durch einen festen und einen variablen Anteil beschrieben werden:

=  Fester Kostenbestandteil: Diese werden fiir jeden Standort fest angenommen. Hierzu zdhlen die all-
gemeinen Investitionskosten (CAPEX) der Kernanlage und Nebenanlagen zur Inbetriebnahme auf der
dafiir vorgesehenen Flache, sowie die angenommenen Betriebskosten (OPEX), zusammengesetzt aus
Stromkosten, Betriebs- und Wartungskosten, sowie Kosten fiir die Aufbereitung und Nachbehand-
lung von Wasser und Abwarme.

= Variabler Kostenbestandteil: Dies umfasst die standortspezifischen Aufwendungen, insbesondere die
zu erwartenden Transportkosten, abhangig von dem préaferiertem Versorgungskonzept

Es sei darauf hingewiesen, dass es sich bei diesem Ansatz um eine stark vereinfachte Abschatzung handelt,
um eine Spanne fiir die Gestehungskosten zu ermitteln.

Zunachst wird der feste Kostenbestandteil mittels Kapitalwertmethode ermittelt. Diese Methode beruht auf
der Annahme, dass die Ein- und Auszahlungen heute mehr wert sind als zu spateren Zeitpunkten. Der Wert
einer spateren Zahlung zum heutigen Zeitpunkt wird als Kapitalwert bezeichnet. Es handelt sich um eine
gangige betriebswirtschaftliche Methode zur Beurteilung der Wirtschaftlichkeit von Investitionen durch
Abzinsung bzw. Diskontierung mit einem festgelegten Diskontierungszinssatz. Die der Berechnung zugrunde
liegenden Annahmen sind im Anhang aufgefiihrt. Die ermittelten Ergebnisse flr die Spanne der fixen Kosten-
bestandteile sind in

Tabelle 7 dargestellt.

Tabelle 7: Fixe Kostenbestandteile Gestehungskosten [EUR/kg]

Kostenbestandteil Minimal Maximal

CAPEX Elektrolyse & 2,00 €/kg 2,50 €/kg
Nebenanlagen

OPEX Strom 5,50 €/kg 6,50 €/kg
OPEX Sonstiges 0,50 €/kg 1,00 €/kg
H2-Gestehungskosten 8,00 €/kg 10,00 €/kg

Zu erwartende Transportkosten kénnen gemaR Abbildung 19 und Abbildung 20 abgeschitzt werden®. Zu
bericksichtigen sind hierbei insbesondere Distanz und Bedarfsmengen, welche durch das Versorgungskon-
zept beschrieben werden.

15 Fraunhofer IFF: Cost Optimization of Compressed Hydrogen Gas Transport via Trucks and Pipelines, 2024
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Abbildung 20: Die Wasserstoff Transportkosten als Funktion des Bedarfs und der Transportdistanz (2D)

Eine Abschatzung des variablen Kostenbestandteils respektive der Wasserstoff Transportkosten (LCOHT)
kann mithilfe des 6ffentlich zugdnglichen Kostenrechners des Fraunhofer IFF erfolgen.® In Tabelle 8 sind

Transportkosten in Abhangigkeit von Nachfragemengen und Transportdistanz, errechnet mit dem beschrie-
benen Kostenrechner, exemplarisch aufgefihrt.

Tabelle 8: Transportkosten nach Bedarf und Distanz”

Nachfragemenge Transportdistanz LCOHT Glinstigste Transportart
2.000 kg/Tag 5 km 0,89 €/kg Pipeline
25 km 1,20 €/kg Trailer

16 https://websites.fraunhofer.de/iff-lcoh-t-calculator/, letzter Zugriff: 10.10.2024
17 Fraunhofer IFF: Cost Optimization of Compressed Hydrogen Gas Transport via Trucks and Pipelines, 2024
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50km
10.000 kg/Tag 5 km
25 km
50km
50.000 kg/Tag 5 km
25 km
50km

1,56 €/kg
0,39 €/kg
0,78 €/kg
1,18 €/kg
0,27 €/kg
0,35 €/kg
0,48 €/kg

Trailer
Pipeline
Pipeline
Trailer
Pipeline
Pipeline

Pipeline
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Es sei darauf hingewiesen, dass Modellergebnisse und die Bestimmung der Wasserstoffgestehungskosten
auf Annahmen beruhen. Die vorgestellte Indikation ersetzt keine ausfiihrliche Machbarkeitsstudie.

Bendotigte Flache fiir Elektrolyseure unterschiedlicher GroRen

Tabelle 9 ordnet zur Orientierung den Flachenbedarf von Elektrolyseuren verschiedener GroBenordnung ein.
Anlagen bis 10 MW werden haufig in einzelnen 1MW 40 ft Containern als ,,Plug and Play“-Losung installiert.
Ab 10 MW ist es Ublich die Elektrolyseure in Blocken auf Skids in Hallen zu installieren, kompakter als die

einzelnen Container. Daher ist der Flachenbedarf je MW installierter Leistung nicht linear.

Tabelle 9: grobe Elektrolyseurgréfien, erzeugter Wasserstoff und Fldchenbedarf

Flichenbedarf®

Elektrolyseur Eigenschaften Wasserstofferzeugung?®
Kleine Anlage Modular 97,5 kg H2/h

5 MW »Plug and Play”

Mittlere Anlage Modular 195 kg H2/h

10 MW »Plug and Play”

GrolRRe Anlage Modular 975 kg H2/h

Ab 50 MW ,,skid mounted”

ab 2.000 m?

ab 4.000 m?

ab 10.000 m?

Blick auf die Projektregion — Versorgungsumkreise, Synergien und Einschrankungen

Die Ergebnisse der Standortuntersuchungen sind als erste Indikationen zu verstehen, insbesondere die
Anwendungspotentiale sind konkreter zu ermitteln und die jeweiligen Transformationspfade der Unterneh-
men zu verstehen. Klimaneutralitdt wird ein groRes Ziel der Transformation sein, der Grad der Umstellung
auf griinen Wasserstoff oder alternative griine Energietrdger ist individuell zu betrachten. Die

vorgenommene Darstellung ersetzt daher keine Machbarkeitsstudie.

Flr einen kontinuierlichen und nachhaltigen Auf- und Ausbau der Wasserstoffwirtschaft werden sich Akteure
entlang der Wertschépfungskette zusammenfinden und an der Umsetzung konkreter Projekte arbeiten mus-

sen.

18 Annahme: 19,5 kg H2/h pro MW

1% je nach vorhandener Infrastruktur auf dem Grundstiick
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Die beteiligten Landkreise weisen ein erhebliches Potential fir eine erfolgreiche Transformation auf. Dabei
sollten die individuellen Starken und Auspragungen der Standorte genutzt und Eigenschaften der Gunst-
raume bericksichtig werden. Die grobe Einordnung in Versorgungskonzepte ermoglicht eine zielgerichtete

Ausrichtung und kann die gemeinsame Erarbeitung von Detailkonzepten in sich bildenden Clustern unter-

stutzen.
Die Ergebnisse sind entsprechend der ermittelten EE-Potentiale und des zu erwartenden Wasserstoff-Bedarfs
in der folgenden Abbildung 21 dargestellt und geben einen Uberblick iiber die betrachtete Region. Erginzend

zeigen die Versorgungskonzepte die starkste Ausprdagung des jeweiligen Standortes.
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Abbildung 21: Potentiale und Bedarfe im Uberblick
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Abbildung 22: Untersuchte Standorte und Wirkradien

Die Betrachtung der Projektregion als Ganzes erlaubt es, mogliche Chancen und Einschrankungen fiir die
regionale Wasserstoffproduktion zu benennen. Eine zentrale Rolle spielt die Wasserstoff-
Versorgungsinfrastruktur tber Pipelines, rdumliche Nahe bei gleichzeitig hohen Bedarfsmengen, stellen
optimale Voraussetzungen fiir eine direkte Anbindung an das Wasserstoffnetz dar. Darliber hinaus sind
Standorte entlang des Wasserstoffnetzes bei gleichzeitig groRen Wasserstoff-Erzeugungskapazitdten fur die
Einspeisung pradestiniert. Standorte mit groBem Wasserstoffbedarf vor Ort kénnen als Wasserstoff-Hub fun-
gieren und lokale Nutzer durch Eigenerzeugung versorgen. Dies birgt das Potential, auch weiter entfernte
Standorte, die keine eigenen Elektrolysekapazitaten aufbauen werden, per Trailer zu versorgen. Hier lasst
sich aus Tabelle 8 ableiten, dass Trailer mit gasformigem Wasserstoff bei kleinen bis mittleren Entfernungen
und Entfernungen ab 25 km die glinstigere Option darstellen und sich bei groBen Mengen haufig bereits
Pipelines wirtschaftlich lohnen. Abbildung 22 zeigt die untersuchten Standorte und Wirkradien im Umbkreis
von 5 km und 25 km. Es ist zu erkennen, dass fast das gesamte Gebiet abgedeckt ist und sich die Wirkradien
bereits (iberschneiden.?® Es werden Synergien sichtbar, die durch den Zusammenschluss der treibenden
Akteure genutzt werden kénnen, um gemeinsame Interessen zu verfolgen.

Néachste Schritte fiir die untersuchten Standorte ist die Erhebung von konkreten Bedarfen von interessierten
Stakeholdern aus der Industrie. Parameter wie die bendtigte Wasserstoffmenge, der Zeitpunkt des Wasser-
stoffbezugs, die Wasserstoffqualitat und die Wahrscheinlichkeit der Transformation der Prozesse auf Was-
serstoff sollten bei der Erhebung beriicksichtigt werden. Auch das Thema Elektrifizierung der Prozesse und
Strombedarf sollte in dem Zuge abgesprochen werden. Eine weitergehende Analyse der moglichen Standorte

20 Dje Wirkradien beriicksichtigen nicht den von den Standorten ausgehenden StraRenverlauf
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zu den Themen Wasserverfligbarkeit und Netzanschlusskapazitaten, Flachenverfligbarkeit und einer Prifung
der Machbarkeit sind weitere Schritte.

In Wasserstoffprojekten ist die Zusammenarbeit von Akteuren essenziell, da Wasserstoffproduzent und Was-
serstoffabnehmer voneinander abhangig sind. Dem kann mit Austauschformaten zwischen den Akteuren
begegnet werden. So kdnnen moglichst viele Unternehmen mitgenommen werden und die Themen erneu-
erbare Energien, Ausbau eines Wasserstoff-Verteilnetzes, Ausbau von Wasserstoff-Hubs und Stromausbau
mit den Wasserstoff-Bedarfen koordiniert werden. Netzbetreiber sind dabei zu beteiligen.
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7 Vision und Strategie

Die Wasserstoffstrategie hat in Anlehnung an die (ibergeordneten Strategien des Bundes sowie des Landes
Baden-Wirttemberg die Aufgaben, die (ibergeordnete Zielsetzung hinsichtlich der Versorgungssicherheit der
Industrie der Region SlidwestBW sowie die Erreichung der Klimaziele bis zum Jahr 2040 aufzuzeigen. Damit
gibt die Wasserstoffstrategie Orientierung und wichtige Leitplanken fir den erforderlichen Infrastrukturaus-
bau im Wasserstoffbereich. Der Infrastrukturausbau bildet eine zwingende Voraussetzung fir den erfolgrei-
chen Hochlauf der Wasserstoffwirtschaft in der Region StidwestBW. Die zentralen Anwendungsfelder des
Wasserstoff-Einsatzes werden vornehmlich in den Bereichen Industrie und Mobilitat liegen. Aufgrund der
bevorzugten Nutzung von erneuerbaren Energien/Strom im konventionellen Warmebereich (insb. Geb&ude,
private Haushalte), wird der Einsatz von Wasserstoff im Warmebereich in der Region StidwestBW tendenziell
eine nachrangige Bedeutung einnehmen.

Durch die Wasserstoffstrategie werden kurz-, mittel- sowie langfristige Ziele definiert und abgeleitet sowie
konkrete Handlungsempfehlungen zum Aufbau der Wasserstoffinfrastruktur (Netz und infrastrukturelle und
vorbereitende MalRnahmen) gegeben. Fir die Umsetzung der Strategie wird es darauf ankommen, in Anleh-
nung an die Zielsetzungen die unterschiedlichen MaRRnahmen und Leitprojekte im Bereich Erzeugung, Trans-
port und Nutzung von Wasserstoff zielgerichtet und wirkungsvoll miteinander zu verzahnen.

Ubergeordnete Vision SiidwestBW A

Wirtschaft & Innovation R it ettt st st ettt

E ie & K| hut . §
R e T Entwicklungsziele
Wasserstoff =
9 Ubergeordnete, messbare
Entwicklungsziele

Handlungsfelder

der H2-Strategie

2 Anwendungsfelder {Industrie und
Mabilitat) sowie Ubergeordnete
Handlungsfelder

Empfehlungen und
1 HandlungsmaBnahmen
"E\ spezifische MaBnahmen, durch die
\ Handlungsfelder umgesetzt werden
. kénnen, adressiert an Partner und
Akteure, die in die Verantwortung zu

Leit- / Schliisselprojekte H2
47 Projekte mit einer strategische TOP-

Prioritat fiir den Infrastrukturausbau nehmen sind.
und H2-Markthochlauf
Abbildung 23: Struktur fiir den Aufbau der H2-Strategie fiir die Region Siidwest.
7.1 Vision Region SiidwestBW - erfolgreiche Transformation der Energiesysteme und nachhaltige

industrielle Wertschépfung

Ein wichtiger Baustein der Wasserstoffstrategie ist die langfristige Vision der zukiinftigen wirtschaftlichen
und nachhaltigen Entwicklung der Region SiidwestBW. Die Vision zeigt auf, welche (ibergreifenden Leitlinien
und welches Zielbild in den zentralen Bereichen Wirtschaft & Innovation, Energie & Klimaschutz und Was-
serstoff-Anwendung handlungsleitend sein sollen. Dies bildet das Fundament fiir die langfristige strategische
und wirtschaftliche Ausrichtung der Region StidwestBW. Die folgenden Zielaussagen der Vision greifen vor-

52



Regionale Wasserstoffstrategie SiidwestBW (K"',":‘?'TA,RTNER

Endbericht

liegende und entwickelte Entwicklungsstrategien der Teilregionen (u.a. RegioWIN-Konzepte, Wasserstoff-
konzepte) sowie Ergebnisse der Workshops (Juni bis Juli 2024) auf.

Im Bereich Wirtschaft und Innovation ist die Region StidwestBW zukunftsgerichtet ausgebaut, wodurch die
ansdssigen Unternehmen international wettbewerbsfihig sind. Die vorhandene Forschungs- und
Technologiekompetenz wird nicht nur erhalten, sondern gestarkt und in zukiinftig wichtigen Bereichen
gezielt weiterentwickelt. Durch gezielte Vernetzung von Wirtschaft und Wissenschaft mit der Politik sowie
den nachhaltigen Ressourceneinsatz erhdht sich die Innovationsleistung in der Region SidwestBW. Die
Region SiidwestBW kann durch die Entwicklung und Herstellung von klimaneutralen Produkten und
Komponenten (inkl. Dienstleistungen und Betrieb) im Bereich mobiler und stationdrer Wasserstoff-Anwen-
dungen ein neues Zukunftsfeld besetzen und eine Vorreiterfunktion in Deutschland und Europa einnehmen.
Durch die erfolgreiche Umstellung auf die Wasserstoffwirtschaft und Transformation der Energiesysteme
wird ein wichtiger Beitrag zur Standortsicherung des Industriestandortes Stidwest sowie insbesondere der
energieintensiven Industrie in der Region StidwestBW erreicht. Wichtige Infrastrukturelle Voraussetzungen
sind bis zum Jahr 2035 umgesetzt worden, sodass die drohende Deindustrialisierung und
Standortverlagerung ansassiger Produktionsbetriebe ins Ausland und damit ein Wegbrechen wichtiger
industrieller Wertschopfungsprozesse wirkungsvoll verhindert wurde.

Im Hinblick auf Energie und Klimaschutz ist das Energiesystem der Region SiidwestBW diversifiziert. Die
Region StidwestBW nimmt eine Vorreiterrolle ein und ist wichtiger Standort fir den nachhaltigen und ver-
netzten Einsatz von regionalen Ressourcen. Durch die Substitution des Einsatzes und Verbrauchs fossiler
Energien (insb. Erdgas) durch die Nutzung erneuerbarer Energien (Wind, Solar, Wasser) sowie der Umwand-
lung und Speicherung (insb. Wasserstoff) wird ein entscheidender Beitrag zur CO2-Reduktion und Klimaneut-
ralitat in der Region StidwestBW bis zum Jahr 2040 erreicht. Die hohen Investitionen und der Ausbau von
Kapazitdten der Produktion von erneuerbaren Energien erhéhen den Versorgungsgrad der Region und
begrenzen den relativen Anteil sowie das Volumen von Energie- und Wasserstoffimporten aus anderen
Regionen. Die Wirtschaft leistet durch die Schaffung und Anwendung neuer, nachhaltiger Produkte und res-
sourceneffizienter Wirtschaftsweisen einen aktiven Beitrag zum Klimaschutz.

Fiir den Bereich Wasserstoff-Anwendungen besteht ein ineinandergreifendes Netzwerk aus Produktion, Ver-
teilung und Nutzung von Wasserstoff fiir das Erreichen der Klimaschutzziele. Der zielgerichtete Aufbau der
Wasserstoffwirtschaft starkt die Resilienz der regionalen Wirtschaft und erhalt Arbeitsplatze. Die Wasser-
stoffproduktion erfolgt vorwiegend durch griine Elektrolyse, die mit regionaler erneuerbarer Energie (Wind,
Solar, Wasser) betrieben wird. Eine skalierte Produktion von Wasserstoff gewahrleistet, dass die steigende
Nachfrage aus Industrie und Verkehr bedient wird. Um eine sichere Versorgung mit Wasserstoff zu gewahr-
leisten werden die Wasserstoffquellen diversifiziert. Neben der lokalen Produktion wird auch auf Importe
gesetzt, um eine stabile und erschwingliche Versorgung sicherzustellen. Der Aufbau eines dichten Pipeline-
Netzes und eines Wasserstoff-Verteilnetzes sowie eines flaichendeckenden Netzes von Wasserstofftankstel-
len entlang der Hauptverkehrsachsen ist im Aufbau. Durch gezielte Forderprogramme, Steuererleichterun-
gen und Subventionen werden Unternehmen, insbesondere im Transportsektor und in der energieintensiven
Industrie, dazu angereizt, auf Wasserstofftechnologien umzusteigen. Wasserstoff wird in energieintensiven
Industrien als Brennstoff und Rohstoff eingesetzt. Der Schwerlastverkehr und 6ffentliche Verkehrsmittel
basieren auf Brennstoffzellentechnologien. Auch stationdare Anwendungen, wie Wasserstoffspeicher und
dezentrale Energieversorgung, spielen eine wichtige Rolle. Die Akteure der Wasserstoffwirtschaft — von
Erzeugern Uber Netzbetreiber bis hin zu Abnehmern — arbeiten in eng vernetzten Clustern zusammen. Dies
schafft Synergien und erlaubt eine ressourceneffiziente Nutzung der Infrastruktur. Innovationsnetzwerke for-
dern den Technologietransfer zwischen Unternehmen und Forschungseinrichtungen.
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Entwicklungsziele der Wasserstoff-Strategie StidwestBW

Um diese Vision des erfolgreichen Hochlaufs und der Etablierung einer Wasserstoffwirtschaft in der Region
StdwestBW in die Realitat umzusetzen, wurden im Rahmen des Dialogs- und Beteiligungsprozesses zentrale
Entwicklungsziele definiert, die den Rahmen fiir die Handlungsfelder und MaRnahmenplane bilden. In der
folgenden Tabelle sind neun zentralen Entwicklungsziele sowie die Zeitschiene und wesentliche Meilensteine
zum Erreichen der Ziele festgehalten. Die Entwicklungsziele adressieren Ubergreifende Themen der
Infrastrukturentwicklung und des Netzausbaus sowie die beiden Hauptanwendungsbereiche von (Industrie
und Mobilitat).

ENTWICKLUNGSZIELE

(1)

(2)

(3)

WANN?

Erzeugungskapazititen &
Netzinfrastruktur fiir erneuerbaren
Strom und griinen Wasserstoff zligig
ertlichtigen und erhéhen

kurzfristig/
2030

Stabilitat und Sicherheit fiir das Was-
serstoff-Versorgungsnetz

2032/2035

Langfristige Standortsicherung fiir
die industrielle Produktion in Stid-
west & Reduktion des CO2-Aussto-
Bes der Industrie entsprechend
unternehmerischen/politischen Zie-
len

dauerhaft

WAS MUSS ERREICHT WERDEN?

— Grlner Strom wird zur Elektrifizierung
von Prozessen und zur Herstellung von
grinem H2 genutzt

— Hohe Investitionen und ein schneller und
deutlicher Aufbau von EE- und griinen
H2-Kapazitaten in der Region Sid-
westBW mit Neuerrichtung von Wind-
kraft- und Solaranlagen

—  Frihzeitiger Auf- und Ausbau einer Was-
serstoff-Infrastruktur mit der Errichtung
und Betrieb der beiden Pipelines RHYn
Interco und H2@Hochrhein (je nach Aus-
baustufe erreichen sie eine gemeinsame
Ladnge von bis zu 118 km??) des Kernnet-
zes bis 2032 als Anker

— Kombination aus Ausbau des Kernnetzes
sowie dezentralen Versorgungskonzep-
ten, regionale Versorgungskonzepte und
umgestellten Verteilnetzen kénnen ca.
20-30 % des H2-Bedarfs decken

— Sicherstellung energetischer Versorgung
durch eine Diversifizierung des Energie-
systems

— Erreichung der CO2-Ziele des Landes—>
Klimaneutralitat der Region StidwestBW
bis 2040

21 H2@Hochrhein — Wasserstoffproduktion am Hochrhein (badenovanetze.de) und RHYn Interco — Wir machen
bestehende Gasleitungen fit fiir Wasserstoff (badenovanetze.de)
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(4)

(5)

(6)

(7)

Planungssicherheit fir Industrie, kurzfristig
Netzbetreiber & Produzenten hin-
sichtlich der Wasserstoffversorgung

und -abnahme

Wissensaufbau & Fachkraftesiche-
rung in den Unternehmen und Know-

kurzfristig

how-Transfer zwischen energieinten-
siven Unternehmen/H2-Anwendern

Paralleles Ausrollen des Wasserstoff-  mittelfristig

und Elektroantriebs

Aufbau einer Wasserstoff-Betan- mittelfristig
kungsinfrastruktur an wichtigen
Uberregionalen Verkehrsachsen und

Logistik-Hubs

Erhalt der industriellen Wertschépfung
und Arbeitsplédtze (>30.000) im Bereich
der energieintensiven Grundstoffindust-
rie in der Region SiidwestBW und Ver-
hinderung der Deindustrialisierung und
Standortverlagerung

Gemeinsames Commitment von Abneh-
mern und H2-Produzenten zu H2-Hubs
relevante Bedarfscluster sind erschlossen
und Erzeugungskapazitaten aufgebaut,
sodass sich erganzend zu den bereits
geplanten Erzeugungsprojekten (bspw.
der H2Hub in Villingen) drei weitere in
Betrieb befinden und finf weitere in der
Projektierung

Ausbau bestehender Netzwerke und
Uberregionale Vernetzung d. Netzwerke
Sichtbarmachung bestehender Plattfor-
men

Grundlagenwissen zu H2 und seiner
Rolle bei der Transformation der Indust-
rie wird Unternehmen vermittelt

Aus- und Weiterbildung von Fachkraften
fir den Umgang mit Wasserstoff

Umstellung der Flotten (OPNV + Logistik-
betriebe) auf erneuerbare Antriebe
electricity first: Wo Strom nicht méglich
ist, mit H2 substituieren

H2-Tankstellen / Logistikhubs im Gunst-
raum Hauptverkehrswege mit einem
Netz von mindestens 20 o6ffentlichen H2-
Tankstellen bis 2032 an verkehrlichen
,Best-Standorten”

Voraussetzung fir die langfristige Errich-
tung und Betrieb von eigenen Tankstel-
len auf Gelande der Logistikunterneh-
men
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(8) Klare Vorgaben, Ziele und passge- kurzfristig — Bessere Verzahnung der Forderpro-
naue Fordermoglichkeiten seitens gramme zur richtigen Verknlpfung von
der Politik, mit einer Planungssicher- Einzelférderungen
heit fir 10 Jahre — Dariber hinaus denkbar sind direkte

Investitionszuschiisse, beschleunigte Ab-
schreibungen fiir Investitionen in H2-Inf-
rastrukturen, Zugang zu glinstigen Finan-
zierungen Uber staatlich geférderte Dar-

lehen
(9) Etablierung von kurzfristig — ,Entschlackung” und Vereinheitlichung
Verfahrenserleichterungen bei Fla- komplizierter Genehmigungsverfahren
chenausweisungen fiir H2-Tankstellen — Vorhalten von Vorrangflachen an Best-
und Elektrolyseure standorten seitens der Kommunen /

Regionalverband

Aus den Zielen ergeben sich zentrale Handlungsfelder an denen sich die MalBnahmen der
Wasserstoffstrategie Siidwest orientieren (siehe Abbildung 24). Ubergeordnet steht die , Wasserstofferzeu-
gung und -versorgung”. Ausgehend davon ordnen sich die drei Anwendungsfelder ,Industrie”, ,Mobilitat”
sowie ,Warme* unter. Zudem gibt es lGibergeordnete, flankierende Handlungsfelder, die fiir alle drei Anwen-
dungsfelder von zentraler Bedeutung sind. Diese umfassen die Themen , Kooperation & Synergien” sowie
»Kommunikation & gesellschaftliche Akzeptanz”. Umrahmt werden alle Handlungsfelder von den weisungs-
gebenden , politischen Rahmenbedingungen und der Regulatorik. Die im Rahmen der Dialog- und
Beteiligungsformate identifizierten Handlungsfelder flir die Wasserstoffstrategie Sidwest greifen die
dargestellten Entwicklungsziele auf.

WASSERSTOFFVERSORGUNG — ERZEUGUNG & BEREITSTELLUNG

uﬂ Aufbau dezentraler Erzeugungskapazitaten mit Logistikkonzepten sowie Beférderung eines weiteren Pipelineausbaus
: Sicherstellung einer Tankstelleninfrastruktur

= " NAC
INDUSTRIE MOBILITAT WARME H6eg
I ¥ RDNEr

¥ . T
I Iulnl WL) g

v Umstellung der Produktionsprozesse v Ausbau der H2- v Pilotanwendungen in Industrie

in der Industrie (betriebliche Tankstell frastruktur und Gewerbe
Prozesse) ¥ Flottenumstellung (LKW, OPNV, ¥ Systemiibergreifende
v Sektorenkopplung intensivieren Miillversorgung,...) Betrachtung der

Energieinfrastruktur: Geothermie

KOMMUNIKATION & GESELLSCHAFTLICHE AKZEPTANZ:

klare Kommunikationsstrategie, zur Steigerung der Akzeptanz in der Bevélkerung, Mitnehmen der Industrie (Unternehmerfrihstiick)
gezielte Ausbildung des Fachpersonals flr Wartung und Installation von Wasserstofftechnologien

REGULATORIK UND POLITISCHE RAHMENBEDINGUNGEN:
Ansprache spezifischer Herausforderungen in der Regulatorik gegeniiber Land und Bund
Informationsméglichkeiten fur Unternehmen zu Entwicklungen

Abbildung 24: Handlungsfelder der Wasserstoffstrategie Siidwest
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7.3 Empfehlungen und HandlungsmaBnahmen fiir Wasserstoff-Strategie StidwestBW

Flr die Erreichung der Vision und Entwicklungsziele werden HandlungsmaRnahmen und Empfehlungen for-
muliert. Im folgenden Kapitel werden die HandlungsmaRnahmen und Empfehlungen, die sich aus den Hand-
lungsfeldern und gesetzten Zielen und Visionen ergeben, dargestellt.

Diese liegen im Zustandigkeits- und Verantwortungsbereich unterschiedlicher Partner und Akteure. Neben
den Partnern und Institutionen aus der Region StidwestBW kommen in erster Linie dem Land Baden-W{irt-
temberg und dem Bund eine zentrale rahmengebende und gestaltende Aufgabe zu. Fir die Planung und
Realisierung des Infrastrukturausbaus sowie betrieblicher Investitionen werden die Energieversorger, Netz-
betreiber und die Schliisselunternehmen der Industrie sowie Logistik mit den betrieblichen Investitionen und
Umsetzungsmallnahmen maligeblich verantwortlich sein. Die Netzwerkpartner, Kammern sowie Wirt-
schaftsférderungseinrichtungen werden den Umsetzungsprozess sowie die Kommunikation flankierend
begleiten.

Abbildung 25: Zentrale Akteursgruppen der Wasserstoffstrategie Siidwest veranschaulicht die Ubersicht der
relevanten Akteure der Umsetzung der Wasserstoffstrategie und Roadmap der Region SiidwestBW. Nachfol-
gend wird verdeutlicht welche zentralen Akteure an welchen Stellen einen Beitrag leisten kdnnen und sollten.
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Abbildung 25: Zentrale Akteursgruppen der Wasserrstoffstrategie StidwestBW
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Ubergeordnete HandlungsmaBnahmen
Aufbau einer regionalen Wasserstoffwirtschaft in der Region SiidwestBW

= Um eine regionale Wasserstoffwirtschaft aufbauen zu kdnnen wird eine ,sektoreniibergreifende und
integrale Masterplanung” zur Koordination der Projekte und ein abgestimmter Infrastrukturausbau not-
wendig werden, damit ein organischer Ubergang zum Wasserstoff gelingen kann. Eine Etablierung eines
Fahrplans fiir den Hochlauf ist daher eine wichtige MaRnahme fiir die Gesamtregion und die einzelnen
Teilregionen (Planungsregionen, Landkreise). Fiir die Erstellung einer ,Masterplanung” missen die
relevanten Akteure und Verantwortungstrager in einen engen und intensiven Austausch eintreten. Die
Netz- und Ausbaupldane der Netzbetreiber miissen dabei im engen Schulterschluss mit den groRen Ener-
gieverbrauchern (bisher Erdgas, neu Wasserstoff) bzw. kiinftigen Wasserstoff-Anwendern aus Industrie
und Logistik sowie den kommunalen Partnern entwickelt und erarbeiten werden. Die raumliche
Verortung von absehbaren Wasserstoff-Bedarfen (Zeit, Menge, Qualitdt) und die Eingrenzung von poten-
tiellen Abnehmern, die groRere Wasserstoffmengen bendtigen, wird dabei eine wichtige Saule fir die
anvisierte sektoriibergreifende und integrale Masterplanung darstellen.

= Hauptabnehmer, insbesondere Top-Energie- und Top-Gasverbraucher, die bei der Substitution auf Strom
an technische und wirtschaftliche Grenzen stoRen (bei einem Wéarmebedarf von (iber 400- 500 °C,
insbesondere ab 800 °C), sollten als First Mover bei der Planung und dem Rollout vorausschauend und
frihzeitig einbezogen werden.

= Eine Doppelstrategie, die einerseits den Ausbau des Kernnetzes sowie andererseits dezentrale Versor-
gungskonzepte (einschlieRlich Wasserstoffimport) kombiniert, ist dabei maligeblich fir die Planung und
Umsetzung des Hochlaufs in der Region StiidwestBW und sollte angestrebt werden. Dezentrale Versor-
gungskonzepte mit einer regionalen Wasserstoffproduktion erhéhen die Versorgungssicherheit (Teil-
Autarkie), und reduzieren den Importbedarf von Wasserstoff. Insbesondere in Gunstraumen (Uberschuss
und Kapazitdten von EE), den dezentralen Lagen und Talern sowie den Hohenlagen in der Region Siid-
westBW (u.a. Hochschwarzwald) kénnen diese Versorgungskonzepte somit eine Briicke fiir den Ubergang
auf eine verlassliche Versorgung darstellen und den Ausbau beschleunigen. Zudem werden die regionalen
Versorgungskonzepte gerade dort, wo der Ausbau des Wasserstoff-Kernnetzes und die Umstellung des
Verteilnetzes lange dauert oder nicht realisiert wird, entsprechend den regionalen Rahmenbedingungen
zum Tragen kommen. Regionale Abnehmer von Wasserstoff-Mengen in regionalen und lokalen Clustern
(u.a. Aluminium-Industrie, Metallherstellung und Verarbeitung, gréRere Hafenareale sowie Chemieparks)
sollten dabei in die Konzeption von regionalen Versorgungskonzepten prioritar eingebunden werden, um
Synergien zu heben. Bei der Planung und Dimensionierung von Elektrolyseuren sollten mittleren bis gro-
Reren Anlagen (> 20 MW) aus Kosten- und Effizienzgriinden der Vorzug gegeniiber kleinskaligen
Elektrolyse-Anlagen (bis 10 MW) gegeben werden. Jedoch sollte die Auslegung ebenso an konkrete
Bedarfe und Rahmenbedingungen des Standortes angepasst sein, um einen wirtschaftlichen Betrieb der
Anlage zu gewabhrleisten.

= Der Ausbau der erneuerbaren Energien muss parallel forciert werden. Dieser hdangt maRgeblich von der
Flachenverfligbarkeit und den Kosten der Aktivierung sowie Nutzung der Standorte (u.a. Pacht und
ErschlieBung) ab. In der Region StidwestBW miissen die Planungen des Ausbaus von Windparks und gro-
Reren Windenergieanlagen sowie der flachendeckende Ausbau der Solaranlagen (u.a. Dacher von

58



Regionale Wasserstoffstrategie SiidwestBW (K"',":‘?'TA,RTNER

Endbericht

Wohngebaude, Hallen-/Werke, 6ffentliche Gebaude) priorisiert werden. Die Regionalpline zeigen die
Vorrangflachen fir den Ausbau der Windenergie auf. Die unterschiedlichen Aktivitdten des Ausbaus von
erneuerbaren Energien in der Region StidwestBW sowie den Teilregionen gilt es mit den Planungen von
regionalen Versorgungskonzepten in den Gunstraumen zu verzahnen. Neben Netzbetreibern, Energiever-
sorgern bzw. Stadtwerken sind potentielle Investoren und Betreiber von Windparks, Speicher- sowie
Elektrolyse-Anlagen friihzeitig einzubeziehen, um die Planungs-, Genehmigungs- und Investitionspro-
zesse zu synchronisieren. Innovative Losungen wie beispielsweise Photovoltaik Gber Parkplatzen und
Agri-PV sollten zwingend mitgedacht und in den Erfahrungsaustausch (Moglichkeiten und Grenzen) ein-
gebracht werden.

Netzwerke / Partnerschaften der Wasserstoffwirtschaft in der Region SiidwestBW

= Die Herbeifiihrung von Vernetzung und Erfahrungsaustausch, Synergien und Partnerschaften, insbeson-
dere in lokalen und regionalen Clustern von Industrieunternehmen mit dhnlichen Rahmenbedingungen,
ist von zentraler Bedeutung und sollte weiter intensiviert werden. Dabei kommt regionalen
Clusterinitiativen (u.a. &hnliche Branchen) und lokalen Netzwerken (u.a. Gewerbevereine,
Standortinitiativen) unter Federfiihrung der Wirtschaftsforderung eine zentrale Rolle fiir das Zusammen-
bringen relevanter Umsetzungsakteure zu. Eine starkere und ganzheitliche Verzahnung der bereits beste-
henden regionalen und lokalen Netzwerke sowie Austauschformate ist erforderlich. Dies umfasst neue
und komplexe Themen wie innovative technische Lésungen und Regulierungen sowie einen branchen-
und institutionsibergreifenden Austausch, der auch landeribergreifend und trinational zu Spezialthe-
men (u.a. technische Machbarkeiten und Management betrieblicher Transformationsprozesse der
Umsetzung von gasbezogener Warmegewinnung auf Strom bzw. Wasserstoff) stattfinden sollte. Die Kom-
munikation und Sichtbarkeit von bereits bestehenden Formaten wie Energiestammtischen und Wasser-
stoff-Veranstaltungen, beispielsweise durch das Netzwerk EnBW oder die IHK, ist daher entscheidend.
Diese Formate sollten (iber den Kreis der bereits bekannten Teilnehmer und Netzwerkpartner hinaus
geoffnet werden, um Transparenz und Zuganglichkeit zu gewahrleisten. Dadurch kénnen mehr Unterneh-
men von den angebotenen Informationen und Schulungen profitieren.

= Ein enger Schulterschluss von Energieversorgern und Netzbetreibern mit der Industrie, insbesondere
groRen Verbrauchern, sowie Kommunen an wichtigen Industriestandorten und Clustern ist notwendig,
um eine effiziente Zusammenarbeit zu gewdhrleisten. Die Etablierung von zentralen Kiimmerern auf
regionaler Ebene (u.a. IHK, Wirtschaftsforderung, Energieagenturen) sowie in den einzelnen Standort-
kommunen (u.a. Gunstraume fir regionale Versorgungskonzepte oder Clustern mit einer Haufung von
energieintensiven Industrieunternehmen) spielt dabei eine entscheidende Rolle fiir die Organisation des
Dialogs und die Koordination von Planungsprozessen zwischen Stadtwerken, Kommunen, Netzbetreibern
sowie Top-Energieverbrauchern. Fiir die wirkungsvollere Organisation und Vorbereitung von Umset-
zungsschritten sollten die zentralen Kimmerer der Region StidwestBW definiert und im engen Austausch
stehen. Hierbei kann die Griindung eines Arbeitskreises ,Transformationsnetz Industrie & H2“ sinnvoll
sein. Aquivalent dazu sollte eine verstirkte Vernetzung der Logistik- und Verkehrsverbinde forciert wer-
den, um die Uberregionale Sichtbarkeit zu erhéhen. Durch eine koordinierte Zusammenarbeit kdnnen
gemeinsame Interessen besser vertreten und Synergien genutzt werden. RegelmaRige Treffen und Aus-
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tauschformate sowie ebenfalls eine Griindung eines Arbeitskreises fordern den Dialog und die Zusam-
menarbeit zwischen den verschiedenen Akteuren.

Die SchlieBung von internationalen Partnerschaften kann dartber hinaus zur Diversifizierung der Ener-
giebezugsquellen beitragen und die Versorgungssicherheit starken. Bestehende internationale Koopera-
tionen Uber 3H2 sollten weiter ausgebaut und Uber Austauschformate sichtbarer gemacht werden.
Finanzierungsmodelle im Rahmen von Contracting-Losungen, die Finanzierung, Realisierung und Betrieb
der Anlagen im Gesamtpaket ermoglichen, sollten dabei eingeplant werden. Diese Modelle kdnnen den
Rahmen fir die Umsetzung notwendiger MalRnahmen darstellen.

Wissensaufbau sowie gesellschaftliche und politische Akzeptanz von Wasserstoff in der Region SiidwestBW

Ein wichtiger Schritt in Richtung Wissensaufbau ist der Aufbau von Leuchtturmprojekten als ,Projekte
zum Anfassen”. Ein Beispiel hierfiir ist das Reallabor H2-Whylen, das praktische Einblicke in die Anwen-
dung von Wasserstofftechnologien bietet und somit das Verstindnis und die Akzeptanz in der
Bevolkerung fordert. Eine wichtige MaRnahme ist daher der Aufbau und die Sichtbarmachung von vor-
zeigbaren Leuchtturm-Projekten, eine Vernetzung der Projekte sowie eine Offnung fiir Dritte und die
interessierte Offentlichkeit. Es ist anzustreben, in méglichst jeder Teilregion mindestens einen Leuchtturm
(Tag des Wasserstoffs, H2-Schaufenster, Schulen) zu etablieren und erlebbar zu machen.

Der Wissensaufbau in Bezug auf Elektrolyseure ist ein weiterer wichtiger Stellhebel, um die Projektie-
rung, Planungs- und Genehmigungsprozesse zu verbessern und zu beschleunigen. Die H2 BW Plattform
flr Wasserstoff bietet umfassende Informationen, Checklisten, Seminare und Schulungen, Leitfaden und
Wasserstofflehrgange, die dazu beitragen, das Wissen Uber Elektrolyseure zu erweitern und die Anwen-
dung dieser Technologie zu fordern. Zudem besteht bereits das Angebot der Férdermittelberatung und
Forderlotsen Uber das Wirtschaftsministerium bzw. die L-Bank Baden-Wirttemberg. Durch gezielte
Beratung und Unterstitzung kann es KMUs einfacher und zuganglicher gemacht werden, Fordermittel zu
beantragen und Projekte umzusetzen. Diese Angebote und Hilfestellen sollten unbedingt transparenter
kommuniziert werden. Eine MaBnahme hierfiir konnte eine ,Landing-Page” auf der Website der
Klimapartner Stidbaden sein, auf der alle Informationen und Hilfestellen zentral geblndelt fir Akteure
der Region SiidwestBW dargestellt werden. Zudem sollten Schulungsangebote durch Institutionen wie
die IHK, WVIB und H2 BW bereitgestellt werden. Diese sollten umfassende Informationen zu
technologischen Moglichkeiten, rechtlichen und regulatorischen Rahmenbedingungen sowie Fordermdog-
lichkeiten umfassen.

Bedarfsorientierte Weiterentwicklung und Mitgestaltung des politischen Rahmens in der Region Siid-
westBW sowie im Land Baden-Wiirttemberg

Die bedarfsorientierte Mitgestaltung des energiepolitischen Rahmens ist von zentraler Bedeutung, um
die Energiewende und Transformation hin zu einer Wasserstoffwirtschaft erfolgreich voranzutreiben. Eine
langfristige Planungssicherheit von mindestens 10 Jahren ist dabei unerldsslich. Die proaktive
Kommunikation und Sichtbarmachung der Relevanz alternativer Energiequellen in der Kommunalpolitik
(Kreistage, Gemeinde) der Region SiidwestBW sowie der Landes- und Bundesebene ist dabei von groRRer
Bedeutung fir die Planung und Realisierung eines langjahrigen Umsetzungsprozesses. In den politischen
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Gremien (Ausschiisse) der Kreistage sowie der Regionalverbande sollte gezielt und anlassbezogen durch
die Einbindung von Experten (u.a. Industrie, Energiewirtschaft) Giber die Chancen, Notwendigkeiten und
Grenzen der Wasserstoff-Wirtschaft berichtet sowie (iber wichtige Weichenstellungen sowie Schnittstel-
len (u.a. Kommunale Warmeplanung) und Infrastrukturbedarfe informiert und unterrichtet werden. Die
politischen Entscheidungstrager sind in die Planungs- und Entscheidungsprozesse (u.a. Infrastruktur, Bau-
leitplanung, Projekte und Investitionen der Stadtwerke/Netzbetreiber, ...) vorausschauend einzubezie-
hen. Durch gezielte Informationskampagnen und den Dialog mit politischen Entscheidungstragern (u.a.
Kommunen/Landkreise mit Land BW) kann das Bewusstsein fir die Notwendigkeit und die Vorteile von
Wasserstoff in der Region StidwestBW gescharft und herausgearbeitet werden. Es wird neben den Uber-
zeugungs- und Aufklarungsarbeiten darauf ankommen, die erforderlichen Weichenstellungen, Stellhebel
und Prioritaten fir die Infrastrukturplanung und den Netzausbau transparent und nachvollziehbar
aufzuzeigen. Durch eine koordinierte Zusammenarbeit der wichtigsten politischen Entscheidungstrager
mit den Umsetzungspartnern kénnen gemeinsame Interessen besser vertreten, Positionen wirkungsvol-
ler adressiert und Synergien gezielt genutzt werden. Multiplikatoren bzw. Kimmerer, die sich auch an
Ubergeordnete politische Ebenen und Entscheidungstrager (u.a. Land, Bund, EU) wenden, kénnen dabei
wichtig werden. Diese Kimmerer sollten sowohl auf regionaler als auch auf grenziiberschreitender Ebene
agieren, um die Interessen der beteiligten Akteure zu vertreten und die notwendigen Malknahmen
voranzutreiben. Die Klimapartner Siidbaden sollten hierbei eine federfiihrende Koordinationsaufgabe
unterschiedlicherer Kimmerer Gibernehmen.

= Die Steigerung und Aktivierung der Strategiefdhigkeit der Landesregierung Baden-Wiirttembergs in
Energie- und Wasserstoffthemen stellt ein flankierendes Handlungsfeld fiir den Hochlauf der Wasser-
stoff-Wirtschaft in der Region StidwestBW dar. Baden-Wirttemberg sollte eine bundesweite Federfiih-
rung bei Forderantrdagen und Bund-Lander-Aktivitditen einnehmen und durch die wirkungsvollere
Koordination von Schliisselministerien zu einer hoheren Einwerbung von Fordermitteln des Bundes und
der EU hinwirken. Es sollte kiinftig moglich sein, eine Kombination von Férderprogrammen, die teilweise
von unterschiedlichen Ministerien verwaltet werden, besser und wirkungsvoller zu nutzen. Dies wiirde
die Flexibilitdt und Effektivitdt der Fordermalnahmen erhéhen und den Zugang zu finanziellen Mitteln
erleichtern. Durch eine koordinierte Herangehensweise sollten die Wasserstoff-Transformation und die
damit verbundenen Projekte (iber ministerielle Grenzen zwischen Wirtschaftsministerium und
Umweltministerium UM hinweg vorangetrieben werden. Die oben adressierten Kimmerer (etabliert
durch die Klimapartner und die Partner der Region SlidwestBW) sollten sich hier stellvertretend fiir die
Region an das Land Baden-Wirttemberg wenden.
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HandlungsmaBnahmen fiir das Handlungsfeld Industrie

Beitrag von Wasserstoff fiir ein aktives und vorausschauendes Energiemanagement

Die Resilienz und Wettbewerbsfahigkeit von Industrieunternehmen sind entscheidende Faktoren fiir eine
nachhaltige wirtschaftliche Entwicklung. Ein perspektivisches Wegbrechen der energieintensiven Indust-
rie (durch Standortverlagerungen, Abbau Produktion/Arbeitsplatze, Rationalisierung) ist zwingend zu ver-
hindern. Die Branchen (Grundstoff-)Chemie, Metallherstellung und Metallverarbeitung sowie andere res-
sourcenintensive Grundstoffindustrien (u.a. Papier, Holz, Zement) sind von Standorttransformation
besonders betroffen. Um die nachhaltige Sicherung industrieller Standorte zu gewahrleisten, miissen fle-
xible und robuste Versorgungskonzepte, die Pipelines, Trailer und Speicher umfassen entwickelt und
implementiert werden. Der Ausbau der Wasserstoffinfrastruktur fiir den Transport, die Verteilung und
die Speicherung von Wasserstoff ist daher von zentraler Bedeutung, um eine zuverlassige Versorgung
sicherzustellen. Die Parallelitdt von Elektrifizierung und Wasserstoff als Losungsweg sowie zusétzliche
Speicherkapazitaten tragen dazu bei, die Versorgungssicherheit zu erhéhen, Redundanzen aufzubauen
und die Resilienz der Industrieunternehmen zu starken. Der Wissensaufbau und Schulterschluss von
Energieversorgern und Netzbetreibern mit der Industrie (insb. groRe Energieverbrauchern) sowie Kom-
munen an wichtigen Industriestandorten und Clustern ist entscheidend. Durch eine enge
Zusammenarbeit und eine koordinierte und strategische Herangehensweise kénnen Synergien genutzt
und innovative Losungen entwickelt werden, um die Wettbewerbsfahigkeit der Industrieunternehmen zu
sichern. Hierbei kann die Griindung des bereits erwahnten Arbeitskreises , Transformationsnetz Industrie
& H2“ sinnvoll sein.

Die Defossilisierung und Reduktion des CO2-AusstoBes in der Industrie sind zentrale Herausforderungen
auf dem Weg zu einer nachhaltigen Wirtschaftsstruktur. Der Einsatz von Wasserstoff (H2) spielt dabei
eine wichtige Rolle, muss jedoch im Kontext regionaler und betrieblicher Rahmenbedingungen wie War-
mebedarf und Energie- bzw. Produktionsprozessen stehen. Eine friihzeitige strategische Planung beziig-
lich des kiinftigen Energiebezugs zu wettbewerbsfdhigen Preisen ist fiir Unternehmen von strategischer
Wichtigkeit und sollte sowohl in energieintensiven GroBunternehmen als auch KMUs forciert werden.
Dies umfasst die Sicherstellung der Versorgungssicherheit sowie den optionalen Aufbau von Eigenpro-
duktion und Speicherkapazitdten, um auf zukiinftige Herausforderungen vorbereitet zu sein. Es ist wichtig
zu betonen, dass der kurzfristige Einsatz von griinem Wasserstoff (100%) kein alleiniges ,Heilmittel” fur
alle Industrieunternehmen darstellt. Der Grundsatz ,.electricity first” wird langfristig giltig sein. Aufgrund
der hoheren Wirkungsgrade und geringeren Energieverluste wird der direkten Stromnutzung aus erneu-
erbaren Energie gegeniiber der Speicherung sowie Wasserstoff-Produktion gegeben. Aufgrund dessen ist
ein Mix der unterschiedlichen Energietrager anzustreben, wobei sowohl Strom als auch Wasserstoff eine
Rolle spielen. Eine grundlegende MalRnahme ist daher eine gesamtheitliche Energie-Analyse in Industrie-
unternehmen. Diese sollte in drei Schritten erfolgen: Erstens durch Energieeinsparung und Effizienzstei-
gerung, zweitens durch Elektrifizierung und drittens durch die Nutzung von Alternativen wie Wasserstoff,
Derivaten und Dampf. Es sollte eine klare Trennung zwischen Anwendern mit reiner Stromnutzung und
Anwendern mit stofflicher Verwertung, Warme oder Hochtemperaturprozessen erfolgen. Diese Differen-
zierung ermoglicht eine gezielte und effiziente Nutzung der verfligbaren Energietrager. Institutionen wie
IHK und HWK sollten bei der Umstellung und der Beratung zum Energiemanagement in Industrieunter-
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nehmen (insbesondere KMUs) die Federfiihrung Gbernehmen und entsprechende MaRnahmen und
Angebote einflihren bzw. weiterentwickeln.

Planungssicherheit und passgenaue Verzahnung von regionalen Versorgungskonzepten

Die Planungssicherheit fur Industrie, Netzbetreiber und Produzenten ist von entscheidender Bedeutung
fir den Hochlauf der Wasserstoffwirtschaft. Dies umfasst technische, finanzielle, zeitliche und mengen-
maRige Aspekte, um eine verldssliche und stabile Energieversorgung sicherzustellen. Die Identifikation
von Standorten fir Elektrolyseure und Unternehmen, die zwingend Wasserstoff oder Derivate benotigen,
sollte daher erfolgen. Dies ermdoglicht eine gezielte Planung und den effizienten Einsatz der verfiigbaren
Ressourcen sowie die Festlegung von Vorrangstandorten fiir Wasserstoff Hubs. Die im Bericht erarbeitete
Modellierung und Herausarbeitung von Steckbriefen ermoglicht dabei einen moglichen Ansatz (siehe
Kap. 7).

Die endpunktnahe Wasserstoff-Versorgung der Industrie erfordert einen langfristigen und abgestimmten
Plan fiir Strom- und Gasnetze. Ein wesentlicher Aspekt ist der Ausbau der Speichertechnologien und des
Netzes. Die Kopplung und Verzahnung der Vielzahl von dezentralen Speichersystemen in der Region wird
notwendig, um einen Gesamtspeicher zu schaffen. Dies ermoglicht die Pufferung liberschiissiger Energie
durch Wasserstoff- und Batteriesysteme, sowohl fiir Kurz- als auch Langzeitspeicher. Eine verstarkte Ver-
netzung und der Austausch zwischen Energieagenturen und Industrievereinigungen sollten erfolgen, um
die Planungen und Bedarfe adaquat abzugleichen. RegelmaRige Riickkopplungen tragen dazu bei, die
Zusammenarbeit zu verbessern und Synergien zu nutzen. Die Biindelung der regionalen Abnehmer und
die Clusterung, auch grenziiberschreitend ist von groRer Bedeutung. Dies fordert die Zusammenarbeit
und ermoglicht eine effizientere Nutzung der verfligbaren Ressourcen.

Bildung und Ausbildung fiir Fachkrdften mit Wasserstoff-Know-how

Die frihzeitige und bedarfsgerechte Bildung und Ausbildung fiir Wasserstofffachkrafte ist unerlasslich,
um den zukiinftigen Bedarf an qualifizierten Fachkraften in der Region StidwestBW zu decken. Gerade in
der energieintensiven Industrie, dem Handwerk sowie der Energiewirtschaft werden hochqualifizierte
Fachkrafte benotigt, die den Einsatz von Anlagen und Wasserstofftechnologien umsetzen und sicherstel-
len kdnnen. Die beruflichen Fahigkeiten und Anforderungen an neue und weiterentwickelte Berufsbilder
(u.a. Technik, Sicherheit, Wartung/Betrieb, Genehmigung) mussen entwickelt und abgerufen werden. Die
Kammern (IHK, HWK) der Region StidwestBW sind gefordert im Dialog mit der Industrie sowie Energie-
wirtschaft die Qualifizierungsanforderungen zu entwickeln und durch gezielte Bildungs- und Ausbildungs-
programme in Abstimmung mit dem Land Baden-Wirttemberg sowie schulischen Bildungstragern aufzu-
setzen. Im Rahmen dieses Prozesses sollten Inhalte und Anforderungen an bestehende oder neue
Studiengdnge der Dualen Hochschule BW (u.a. Lorrach, Villingen-Schwenningen) sowie der HAW (u.a.
Offenburg, Furtwangen, Konstanz) mitgedacht werden.

HandlungsmaBnahmen fiir das Handlungsfeld Mobilitat

Aufbau einer Wasserstoff-Betankungsinfrastruktur in der Region SiidwestBW

Der Aufbau einer Wasserstoff-Betankungsinfrastruktur ist ein entscheidender Schritt zur Férderung der
Wasserstoffwirtschaft und zur Reduktion von CO2-Emissionen im Verkehrssektor. Ein wesentlicher Aspekt
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des Aufbaus einer Wasserstoff-Betankungsinfrastruktur ist die Identifikation von wichtigen Hubs und
Clustern mit einer Ansammlung von Logistikern und Fahrzeugherstellern. Die Etablierung von zentralen
Anlaufpunkten fiir die Betankung in der Nahe dieser Hubs sollte umgesetzt werden. Diese Anlaufpunkte
sollten idealerweise an Hauptverkehrsachsen liegen, um Logistikunternehmen den Zugang zu erleichtern.
Der Ausbau und die Identifizierung von mindesten 20 Standorten fiir Wasserstoff-Tankstellen (6ffentlich
und privat) sollte bis zum Jahr 2040 erfolgen. Ein Aufbau von lokalen Tankstellen mit Trailerbelieferung
kann dabei als ,Ubergangstankstelleninfrastruktur” dienen. Diese Ubergangslésung ermdéglicht eine
schnelle und flexible Versorgung, bis eine dauerhafte Infrastruktur mit Pipelines etabliert ist. Langfristig
kann ein Aufbau von eigenen Tankstellen auf dem Geldnde der Logistikunternehmen sinnvoll sein, um
eine moglichst effiziente Wasserstoff-Versorgung zu gewahrleisten.

Ein weiterer Hebel und Handlungsspielraum seitens der Kommunen sind Verfahrenserleichterungen bei
der Fliachenausweisung in Verbindung mit Elektrolyseuren bzw. Aufbau regionaler Wasserstoff-
Hubs. Kommunen spielen eine zentrale Rolle bei der Bereitstellung von Flachen fiir Wasserstoff-Tankstel-
len. Sie sind wichtige Akteure, die durch ihre Planungs- und Genehmigungskompetenzen mafigeblich zur
Realisierung solcher Projekte beitragen kdnnen. Es ist daher notwendig, dass Kommunen proaktiv Fla-
chen flir Wasserstoff-Tankstellen vorhalten und bereitstellen, insbesondere bei grofReren
Flachenentwicklungen in Verbindung mit Elektrolyseuren bzw. dem Aufbau regionaler Wasserstoff-Hubs.
Die Einbeziehung der Regionalverbande kann bei groBeren Anlagen bedeutend sein. Diese Verbande kon-
nen die planerische Seite unterstiitzen und sicherstellen, dass die Fldachenausweisungen im Einklang mit
den regionalen Entwicklungsplanen stehen. Durch eine enge Zusammenarbeit zwischen Kommunen und
Regionalverbanden kdnnen Synergien genutzt und die Planungsprozesse effizienter gestaltet werden. Um
die Verfahrenserleichterungen bei der Flaichenausweisung zu erreichen, sollten klare Richtlinien und Vor-
gaben entwickelt werden. Diese sollten die Anforderungen und Kriterien fiir die Ausweisung von Flachen
flir Wasserstoff-Tankstellen festlegen und den Kommunen und Regionalverbdnden als Orientierung die-
nen. Darlber hinaus ist es wichtig, dass die politischen Entscheidungstrager auf Bundes- und Landes-
ebene die Bedeutung dieser MaRRnahmen erkennen und entsprechende Férderprogramme und Anreize
schaffen. Gezielte Investitionen in Projekte, insbesondere in den Aufbau von Tankstellen, sind ebenfalls
entscheidend. Durch entsprechende Ausschreibungen, insbesondere im 6ffentlichen Personennahver-
kehr (OPNV), kann die Entwicklung und Implementierung von Wasserstoff- und Elektroinfrastrukturen
verbessert werden.

Parallele Entwicklung des Wasserstoff- und Elektroantriebs

Langfristig ist der Aufbau von parallelen Strukturen, die sowohl elektrifizierte Fahrzeuge als auch Was-
serstofffahrzeuge umfassen, von grolRer Bedeutung und ein wesentlicher Schritt zur Forderung
emissionsfreier Mobilitat in der Region StiidwestBW. Diese duale Strategie ermoglicht es, die Vorteile
beider Technologien zu nutzen und eine flexible und widerstandsfahige Verkehrsinfrastruktur zu schaf-
fen. Dabei sind die Mobilitdtsformen, die nicht elektrifiziert werden kénnen (Uberlandverkehr, System-
und Fernverkehr etc.) zu identifizieren. Ein wichtiger Hebel ist die Umstellung der kommunalen Fahr-
zeuge, wie beispielsweise im 6ffentlichen Personennahverkehr (OPNV) und in der Abfallwirtschaft, auf
Wasserstoff. Diese Fahrzeuge fungieren als Abnehmer und tragen zur Schaffung einer stabilen Nachfrage
bei, was den Ausbau der Infrastruktur unterstitzt. Ein wichtiger Schritt ist daher die Identifikation und
Mobilisierung von Kiimmerern in den Landkreisen sowie Kommunen. Diese Personen oder Gruppen sol-
len eine Strategie bzw. einen Masterplan (10-Jahresplan bis 2035) flir die Umstellung 6ffentlicher Flotten
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auf emissionsfreie Antriebe erarbeiten. Durch ihre Koordination und Fiihrung kénnen die Kommunen
gezielt MaRBnahmen ergreifen und die Umstellung effizient vorantreiben.

= Ein weiterer wichtiger Aspekt ist das Vorausdenken der Abldufe und die passende Etablierung der
Infrastruktur bei den Logistikunternehmen. Dies umfasst die Planung und Implementierung von Lade-
und Betankungsstationen sowie die Anpassung der Betriebsabldaufe, um eine nahtlose Integration der
neuen Technologien zu gewahrleisten. Zum Wissensaufbau und zur Nutzung von Synergien benétigen die
Betriebe dabei einen Schulterschluss mit anderen Interessensvertreten. Eine kammeriibergreifende
Kooperation der Netzwerke aus Mobilitat und Logistik der beteiligten IHKn kann hierbei regionale Akteure
verzahnen und die Interessen biindeln.

AbschlieBend lasst sich sagen, dass in allen drei Handlungsfeldern wichtige MalRnahmen umgesetzt werden
sollen, um den Aufbau einer Wasserstoffwirtschaft in der Region SlidwestBW umsetzen zu kénnen. Die iden-
tifizierten Akteure und Stakeholder der Region sollten dabei die Federflihrung ibernehmen und einen wich-
tigen Beitrag leisten. Zudem ist eine Adressierung der Bundes- und Landesebene von hoher Wichtigkeit.
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8 Management Summary und 12 Punkte-Programm fiir Wasserstoff-Hochlauf
der Region SiidwestBW

Die Klimapartner Stidbaden haben Ende 2023 den Prozess der Aufstellung und Entwicklung einer regionalen
Wasserstoffstrategie fir die Region StiidwestBW angestoRen und eingeleitet. Der Prozess wurde partner-
schaftlich im engen Dialog mit den Landkreisen, den Regionalverbdanden sowie den Industrie- und Handels-
kammern der Region umgesetzt. Wichtige vorbereitende Grundlagen wurden bis Friihjahr 2024 erarbeitet
und vorbereitet. Mit der Unterstiitzung des Umweltministeriums Baden-Wiirttemberg konnte durch die For-
derung aus dem Programm ,,Regionale Wasserstoff-Konzepte RWK“ der Workshop- und Beteiligungsprozess
sowie die inhaltliche Ausarbeitung der Strategie umgesetzt werden. Bei der Wasserstoffstrategie SidwestBW
handelt es sich um einen einzigartigen regionsiibergreifenden Schulterschluss von Akteuren im
sidwestlichen Randbereich Baden-Wirttembergs und Deutschlands, die sich in einer infrastrukturellen
Defizitsituation befinden. Die Region SlidwestBW ist auf die trinationale Kooperation mit Partnern in Frank-
reich und der Schweiz besonders angewiesen, um perspektivisch einen wirksamen Hochlauf der Wasserstoff-
wirtschaft in der Region zu erreichen.

Wirtschaftliche und topografische Ausgangslage der Region SiidwestBW

Im Gebiet der Region SlidwestBW leben rund 2,86 Mio. Einwohner, was rund 24,6 % (ohne Landkreis Lindau)
der Bevolkerung Baden-Wiirttembergs entspricht. Die Region SlidwestBW zeichnet sich durch eine hohe
Lebensqualitdt aus und gehort mit einem Gberdurchschnittlichen Bevolkerungs- und Beschaftigungszuwachs
zu den Wachstumsregionen in Siddeutschland. Die Region ist ein bedeutender Wirtschafts- und Industrie-
standort mit einer Vielzahl an mittelstdndischen Betrieben und Hidden Champions. Mit rund 340.000 Be-
schaftigten hat die Region SlidwestBW einen im Bundes- und Landesvergleich (18,7% bzw. 29,9%) tiberdurch-
schnittlichen Beschaftigtenanteil der Industrie bzw. des Verarbeitenden Gewerbes (32,6 %) an den Gesamt-
beschéftigten. Die Industrie ist von einem hohen Anteil an energieintensiven Branchen der Grundstoffindust-
rie (u.a. Metallerzeugung und Verarbeitung, Chemische Industrie) gekennzeichnet. Einige industrielle GroR-
verbraucher haben einen sehr hohen und mafigeblichen Einfluss auf den gesamten Strom- und Warmebedarf
der Region StidwestBW. Dies gilt insbesondere fiir die TOP-Energieverbraucher, die bei Warmeprozesse im
Hochtemperaturbereich auf die Gasversorgung angewiesen sind. Diese Leitunternehmen sind von der Trans-
formation der Energieversorgung besonders gefdhrdet. Die verlassliche und bezahlbare Sicherstellung einer
alternativen und wasserstoffbasierten Energieversorgung stellt eine zentrale Voraussetzung fir die zukinf-
tige Standortsicherung der industriellen Produktion in diesen Branchen dar.

Die Region SudwestBW steht aufgrund der Binnenlage in Mitteleuropa vor einer besonderen
Herausforderung fur die zuklnftige Versorgungssicherheit der Energie. Es zeichnen sich mittelfristig gravie-
rende Versorgungsliicken fiir die Region ab, da sie nicht durchgehend lber das deutsche Wasserstoff-Kern-
netz angebunden ist und sich in einer grofRen Distanz zu den Nordsee- und Mittelmeerhafen befindet, die fir
den kiinftigen Import von Wasserstoff eine zentrale Rolle einnehmen werden. Das deutsche Kernnetz wird
die Ballungsrdume Rhein-Neckar sowie Karlsruhe und Stuttgart in langfristigen Ausbaustufen erreichen,
jedoch die Taler des Oberrheins und Hochrheins werden nicht von Norden angebunden und mit Wasserstoff
versorgt. Die Region SlidwestBW konnte als wichtigen Teilerfolg die formelle Genehmigung und Einbindung
von zwei Pipeline-Abschnitten RHYnInterco sowie H2@Hochrhein an das deutschen Kernnetzes sicherstellen.
Damit kann von Frankreich eine grenziiberschreitende Wasserstoffversorgung in Richtung Freiburg mit spa-
terem Ausbau in Richtung Norden (Ortenau) sowie im Siiden entlang des Hochrheins gesichert werden. Durch
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die trinationale Kooperation kann ein Luckenschluss des deutschen Kernnetzes von Siiden (Basel/Schweiz)
und Westen (Fessenheim/Frankreich) erfolgen.

Zu den infrastrukturellen Herausforderungen und topografischen Besonderheiten der Region StidwestBW
gehoren die besiedelten Hochlagen (> 900 m (i.NN) des Sidschwarzwaldes sowie der Schwabischen Alb. In
hochgelegenen Talern und Hochlagen (u.a. Landkreis Breisgau-Hochschwarzwald, Landkreis Tuttlingen)
befinden sich industrielle Cluster von energieintensiven Unternehmen, die an das Erdgasnetz angeschlossen,
aber von der Planung und dem Anschluss an das Kernnetz abgeschnitten sind. In Verbindung mit der Nutzung
und Gewinnung erneuerbarer Energien liegt hier daher ein Potential und eine Notwendigkeit hinsichtlich der
Umsetzung von regionalen Hubs und dezentralen Wasserstoffkonzepten.

Fir den Hochlauf der Wasserstoffwirtschaft wird der Ausbau der erneuerbaren Energien sowie die Schlie-
RBung von regionalen Energiekreislaufen eine wichtige flankierende Rolle einnehmen. Im Vergleich zu vielen
andere Regionen in Deutschland (u.a. Nord-, West- und Ostdeutschland) liegt die Gewinnung und Nutzung
von erneuerbaren Energien in der Region SlidwestBW signifikant zuriick. Wahrend die Nutzung der Wasser-
kraft (u.a. Laufkraftwerke, Pumpspeicher im Schwarzwald) weitgehend ausreizt und abgeschlossen ist, zeich-
nen sich in vielen Teilregionen deutliche Potentiale der intensiveren Nutzung der Windkraft sowie der Solar-
energie (insb. Dachflachen, landwirtschaftliche Flachen/Wasserflachen) ab. Mit der Neuausweisung von Vor-
rangflachen flr die Windkraft in den Regionalplanen wurde ein wichtiger Schritt zur Priorisierung und Fokus-
sierung der Windpotentiale in Baden-Wirttemberg sowie der Region SlidwestBW vorbereitet und eingelei-
tet.

Roadmap: Identifizierung der 47 Wasserstoff-Projekte

In der Region StidwestBW gibt es bereits eine Vielzahl an Wasserstoffprojekten, die sich mit der Produktion,
Speicherung und Verteilung von Wasserstoff befassen. Diese Projekte befinden sich in unterschiedlichen Ent-
wicklungsphasen und umfassen verschiedene Wertschépfungsstufen. Die Wasserstoffstrategie bildet eine
Briicke zur Umsetzung der Projekte (Roadmap). Uber Recherchen und den Beteiligungsprozess der Strategie
konnten insgesamt 47 Projekte identifiziert werden, die das Riickgrat und Netz einer regionalen Wasserstoff-
wirtschaft der Region SiidwestBW darstellen. Bei knapp 50 % dieser Projekte handelt es sich um Umsetzungs-
bzw. Investitionsprojekte. Die anderen Projekte decken zu gleichen Teilen die Forschung & Entwicklung sowie
die Strategie- und Konzeptentwicklung von Speicher- und Wasserstoffanwendungen ab. Uber die Gesamtheit
der 47 Projekte wird die Wertschopfungskette der Wasserstoffwirtschaft nahezu vollstandig abgedeckt.
Regional bzw. lokal betrachtet schlieSen die Projekte jedoch noch nicht flichendeckend die Wertschopfungs-
ketten.

So besteht in allen Punkten der Wertschdpfungskette und entlang aller Handlungsfelder noch erhebliches
Potential fiir Projekte, insbesondere bei den mittleren und groReren Erzeugungskapazitaten von Wasserstoff
und Strom aus erneuerbaren Energien. Viele der aktuellen Projekte haben noch den Charakter von Einzel-
oder Starterprojekten, also Pilotprojekte mit derzeit begrenztem Impact auf die Dekarbonisierung der Indust-
rie. Es besteht ein Bedarf nach einer abgestimmten Planung des Wasserstoff-Hochlaufs, um diese regionalen
Projekte besser zu koordinieren.

Die Projektregion wurde in drei Gunstraume ,Verdichtungsrdume®, ,Standorte mit breitem Handlungsfeld”
und , Hauptverkehrszonen” unterteilt. Gunstrdume weisen glinstige Eigenschaften fir die Realisierung von
Wasserstoffaktivitaten auf. Wobei die Gebiete gleicher Gunstraume entsprechend der Eigenschaften teilen.
Projekte kdnnen daher vereinfacht als ein Modellansatz fiir Gebiete desselben Gunstraums dienen.
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Neue, regionale Wasserstoffversorgungskonzepte in Gunstraumen kénnen helfen, den Hochlauf zeitlich zu
beschleunigen, die Abhangigkeit von Wasserstoffimporten zu reduzieren, Energiesysteme zu diversifizieren
und einen Beitrag zur Versorgungs- und Netzstabilitat zu leisten. Vor allem dort, wo kein Anschluss ans Was-
serstoffkernnetz oder Wasserstoffverteilnetz geplant ist und solange die Zeit zum Anschluss zu Gberbricken
ist, konnen regionale Wasserstoffkonzepte einen wichtigen Beitrag leisten. Dabei ist die SchlieBung
regionaler Wertschopfungsketten von Produktion Uber Speicherung und Transport zu den Abnehmern ent-
scheidend. Hier kommt es auf den engen und abgestimmten Schulterschluss regionaler Energie-GroRver-
braucher der Industrie mit den Netzbetreibern und anderen regionalen Akteuren aus der Energiewirtschaft
der an.

Der langfristige Erfolg der Wasserstoffstrategie fuBRt auf der schrittweisen Entwicklung eines umfassenden
Infrastruktur- und Erzeugungsnetzwerks, fir das es grof3e Projekte liber alle Handlungsfelder und Wertschop-
fungsstufen hinaus braucht. Ein sehr guter Startpunkt, um die Wasserstoffwirtschaft voranzutreiben, ist die
Lokalisierung geeigneter Potentialstandorte fiir die regionale Wasserstofferzeugung.

Eingrenzung der potentiellen Elektrolysestandorte und Ansatzpunkte fiir regionale Erzeugung und Wasser-
stoffanwendungen

In der Region StidwestBW wurden 15 potentielle Standorte fiir eine regionale Wasserstofferzeugung gesucht
und naher untersucht. Auf Basis von Annahmen und Informationen aus der Region konnte so eine Indikation
flr die individuellen Wasserstoffbedarfspotentiale, EE-Potentiale und Wasserstofferzeugungspotentiale der
Standorte ermittelt werden. Dabei hat sich gezeigt, dass es die Erhebung der Wasserstoffbedarfspotentiale
an den Standorten zu verfeinern gilt. Dies kann im Dialog mit den Unternehmen geschehen, bei dem wichtige
Parameter wie Wasserstoffmenge, Zeitpunkt des Wasserstoffbedarfs, Wahrscheinlichkeit der Realisierung
einbezogen werden. Zukilinftige und bereits laufende regionale Projekte konnen dort ansetzen. Die Ergeb-
nisse zeigen, dass Standorte mit hohem EE-Potential und Wasserstoff-Anwendungspotential besonders
geeignet sind, um lokale Synergien zu heben. Fiir Standorte mit geringer Nachfrage werden alternative Ver-
sorgungsoptionen wie Trailertransport vorgeschlagen.

Die Ergebnisse der Modellierung dienen als Ausgangspunkt fiir weitere Untersuchungen und die Entwicklung
detaillierter Versorgungskonzepte. Die beteiligten Landkreise verfligen Gber ein nennenswertes Potential fir
eine erfolgreiche Transformation, wobei die individuellen Starken und Eigenschaften der Standorte ber{ick-
sichtigt werden sollten, um einen groBtmoglichen Nutzen fiir alle beteiligten Akteure zu schaffen. Eine
regionale Vernetzung schafft Vorteile fir alle Standorte Auspragungen.

Die folgende Abbildung 26 zeigt das Gesamtgeschehen der Region auf einer Karte. Die zahlreichen im Projekt
identifizierten Wasserstoffprojekte sind (iber die Landkreise verteilt, erganzt durch Pipelineprojekte und das
zuklnftige Wasserstoff-Kernnetz. Das Wasserstoffnetz der Projekte H2@Hochrhein und RHYnInterco der
badonovaNETZE und anliegende Elektrolyseprojekte erschliefen das Gebiet entlang des Hochrheins sowie
des sudlichen Oberrheins. Das Wasserstoffkernnetz bei Lindau erschliet den Ostlichen Teil der
Projektregion. Mit den Netzen am siidlichen Oberrhein und bei Lindau als Teil des Wasserstoffkernnetzes
und des European Hydrogen Backbones kénnen Wasserstoff in die anliegende Region importiert werden. In
den Gebieten, die nicht durch diese Pipelines erschlossen werden oder erst zu einem spaten Zeitpunkt, spie-
len regionale Wasserstoff-Hubs eine wichtige Rolle. Sie kénnen direkt anliegende und im Umkreis ansassige
Unternehmen versorgen. Dies kann bei groRen Mengen durch ein Verteilnetz oder durch Wasserstofftrailer
geschehen, abhadngig von Distanz und zu transportierender Wasserstoffmenge. Die in der Strategie
identifizierten, untersuchten 15 Standorte bilden einen Ausgangspunkt fiir weitere Untersuchungen und
erganzen die vorhandene Projektelandschaft.
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Abbildung 26: Gesamtgeschehen der Region SiidwestBW auf einer Karte

Vision und Strategie

Um einen zielgerichteten Hochlauf der Wasserstoffwirtschaft in der Region StidwestBW in den kommenden
Jahren moglichst bis zum Jahr 2035 zu erreichen, wird eine Doppelstrategie (Ausbau Pipeline/Kernnetz und
regionale H2-Produktion) notwendig und erforderlich sein. Die Region SiidwestBW wird vom Import grolRer
Wasserstoff-Mengen zwingend abhangig sein, die Gber die Nordseehadfen und das Mittelmeer angelandet
werden. Fir einen effizienten und kostenglinstigen Transport (hoher Wirkungsgrad und geringe Verluste)
wird mit dem Kernnetz ein leistungsfahiges Pipeline-System erforderlich sein. Die Region SiidwestBW wird
Uber zunachst Uber die Nachbarlander Frankreich (RHYN) und Schweiz (H2@Hochrhein) an die ersten
Teilabschnitte des Wasserstoff-Kernnetzes angeschlossen. Dabei wird es darauf ankommen, prioritar wich-
tige industrielle Cluster und GroRabnehmer mit hohem Warmebedarf entlang des Oberrheins (u.a.
Ortenau/Kehl) sowie Hochrheins mit weiteren Ausbaustufen in nérdliche Richtung an das deutsche Kernnetz
anzuschliefen.

Neben dem Ausbau des H2-Kernnetzes sowie weiterer Verteilnetze wird der Ausbau erneuerbarer Energien
(Wind, Solar) in Verbindung mit regionalen Wasserstoffproduktionskapazitaten in sogenannten , Gunstrau-
men” eine flankierendes Handlungsfeld der Doppelstrategie darstellen. Die Ergebnisse der Modellierung zei-
gen auf, in welchen ,,Gunstraumen” und Standorten ein Hochlauf der Wasserstoffwirtschaft besonders ziel-
fihrend sein kénnen. Zu den zentralen Anwendungsfeldern fiir die Einsatz von Wasserstoff in der Region
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StdwestBW gehoéren die Industrie (insb. energieintensive Industrie) sowie die Mobilitat (insb. Nutz- und
Schwerlastverkehr).

Fiir die Vorbereitung, Planung und Umsetzung des Hochlaufs der Wasserstoffwirtschaft in der Region Sid-
westBW kommt es auf einen engen Schulterschluss und zielgerichteten Dialog der wichtigen Partner aus
Wirtschaft / Industrie, Energiewirtschaft und Netzbetreiber mit den Kommunen, Landkreisen sowie Kam-
mern und Regionalverbanden an. Es wird wichtig sein, dass die Planungs- und Kommunikationsprozesse auf-
einander abgestimmt sind und durch integrale Masterplanungen die Infrastruktur- und Siedlungsplanung mit
den betrieblichen Bedarfen und Planen der Industrie verzahnt und riickgekoppelt sind. Die Zusammenarbeit
der wichtigen Stakeholder und Netzwerke muss in den relevanten Energie- und Innovationsthemen (u.a. Wis-
senstransfer, Regulierung, Foérderung, Infrastrukturplanung Energie/H2, Fachkrafte/Ausbildung)
Uberregional aufeinander abgestimmt werden. Die Klimapartner Siidbaden kénnen in diesem Handlungsfeld
eine wichtige Kommunikations- und Biindelungsfunktion fiir die Region SidwestBW zwischen den
Teilregionen und Landkreisen und dem Land Baden-Wiirttemberg einnehmen. In der Zusammenarbeit mit
den Ministerien (u.a. WM, UM) und der Landesregierung Baden-Wirttemberg sowie Gbergeordneten Ebe-
nen (Bund, EU) wird es dabei besonders darauf ankommen, wichtige Positionen, Forderungen und konkrete
Bedarfe in abgestimmter Form und im breiten Schulterschluss der Entscheidungstrager der Region Siid-
westBW zu adressieren. Die Zusammenarbeit bei der zukunftsorientierten Ausrichtung der Energie- und Was-
serstoffversorgung mit den trinationalen Partner aus der Schweiz und Frankreich sollte (iber die Initiative
3H2 weiter ausgebaut, gefestigt und in der konkreten Projektarbeit verstetigt werden.

Die folgende Abbildung veranschaulicht die zentralen Ziele und MaRnahmen und benennt die Akteure, die
fir die Umsetzung relevant sind. Die MaBnahmen wurden dabei in 3 Handlungsfelder eingeordnet.
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Gesamtheitliche Energieanalyse

langfristiger und abgestimmten Plan
fiir Strom- und Gasnetze

Ausbau und Verzahnung der
Speichertechnologien

frihzeitige und bedarfsgerechte
Bildung und Ausbildung fiir
Wasserstofffachkrafte

Identifikation von wichtigen Logistik
Hubs und Clustern

Etablierung von zentralen
Anlaufpunkten fiir die Betankung

Einsatz von E- Fahrzeugen sowie
Wasserstofffahrzeugen
passende Etablierung der
Infrastruktur bei Logistikern

Abbildung 27: Zentrale Mafinahmen und Zustdndigkeiten der Wasserstoffstrategie Stidwest
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ZIELE MARNAHMEN AKTEURE

Netzbetreiber, Energieversorger bzw.
Stadtwerke

Schulterschluss mit den groffen
Energieverbrauchern Industrie /
Logistik

Wirtschaftsforderung / IHK
Etablierung von Kimmerern auf
regionaler Ebene

Griindung eines Arbeitskreises

Angebote durch IHK, WVIB und H2
BW

Fordermittelberatung WiMi / L-Bank
Klimapartner SudwestBW: Bindelung
der Informationen

Identifikation und Mobilisierung von
Kiimmerern

Klimapartner SiidwestBW:
federfiihrende Koordinationsaufgabe

Schulterschluss von Energieversorgern
und Netzbetreibern mit der Industrie
IHK und HWK: Beratung zum
Energiemanagement

Austausch zwischen Energieagenturen
und Industrievereinigungen
Biindelung / Clusterung der
regionalen Abnehmer

IHK, HWK: gezielte Bildungs- und
Ausbildungsprogramme in
Abstimmung mit dem Land BW sowie
schulischen Bildungstragern

Kommunen als wichtiger Hebel fiir
Nachfrage / Ausschreibungen und
Ausweisung fir Flachen

Identifikation und Mobilisierung von
Kimmerern in Landkreisen /
Kommunen

IHK: Arbeitskreis Mobilitdt / Logistik
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Die zentralen Handlungsfelder, die fiir den Hochlauf der Wasserstoff-Wirtschaft in der Region StidwestBW
bedeutsam sind, wurden in dem folgenden 12-Punkte-Programm festgehalten und definiert. Wasserstoff
wird auf Jahrzehnte hinaus ein extrem knappes und teures Gut bleiben. Bei seiner Anwendung ist entspre-
chend auf jene Bereiche zu fokussieren, die den héchsten Beitrag zum Klimaschutz und zum Erhalt des Wirt-
schaftsstandorts leisten. Potentiale zur Energieeinsparung sind weiterhin vorrangig, die Elektrifizierung von
Prozessen parallel umzusetzen.

12-Punkte-Programm fiir den Hochlauf der Wasserstoff-Wirtschaft in der Region SiidwestBW:

1)

2)

3)

4)

5)

Es braucht einen zeitnahen und flaichendeckenden Ausbau der erneuerbaren Energiekapazititen
in der Region SiidwestBW. Fiir einen zeitnahen Hochlauf des Wasserstoffs ist die Verfligbarkeit und
Installation von ausreichend erneuerbaren Energiekapazitaten zwingend erforderlich und notwen-
dig. Die in der Region SiidwestBW bestehenden Potentiale im Bereich Wind und Solar sind Region
SudwestBW zu realisieren.

Der Aufbau einer Wasserstoff-Netzes basierend auf dem Kernnetz bis 2035 in der Region Siid-
westBW kann nur durch eine enge grenziiberschreitende Zusammenarbeit zwischen Deutschland,
Frankreich und der Schweiz erfolgen und wirksam sein. Fiir den Hochlauf der Wasserstoff-Wirt-
schaft muss die Region StidwestBW den strategischen Nachteil “am Ende” des deutschen Kernnetzes
zu liegen kompensieren und tGberwinden. Hierzu sind zum einen die Lage am Rhein bzw. die Rhein-
hiafen (u.a. Kehl, Weil am Rhein, Basel) zu nutzen. Zum anderen sind flankierende
Versorgungsoptionen (Frankreich im Westen sowie im Stden Schweiz/Italien) zum dem deutschen
Kernnetz umzusetzen. Beides wird nur in trinationaler Zusammenarbeit gelingen.

Der Hochlauf der Wasserstoffwirtschaft benétigt eine Doppelstrategie aus Wasserstoff-Import und
Umsetzung regionaler Versorgungskonzepte. Zur Erh6hung der Versorgungssicherheit wird der Auf-
bau einer ,Doppelstrategie”, aus (inter-)nationalen Importen tiber das deutsche Kernnetz sowie die
Verbindungen aus Frankreich und der Schweiz sowie zusatzlich regionalen, dezentralen Versorgung-
konzepten in Kombination mit Wasserstoff-Verteilnetzen maRgeblich sein.

Sektoriibergreifende und ,integrale Masterplanung” kénnen die Koordination der Wasserstoff-
Projekte mit den bedarfsorientierten Infrastrukturausbau wirkungsvoll verzahnen. Die Biindelung
der regionalen Versorgungskonzepte ist von zentraler Bedeutung fiir einen wirkungsvollen Wasser-
stoff-Hochlauf in der Region StdwestBW. Hierfiir wird es entscheidend sein, industrielle (GroR-
JAbnehmer mit prioritairem Wasserstoff-Bedarf mitzunehmen, sowie die Stadte und Kommunen ein-
zubeziehen, lokale und regionale Netzwerke zu organisieren und die Planung und das Management
des Wasserstoff-Hochlaufs aktiv und partnerschaftlich aufzubauen.

Identifikation der Wasserstoff-Hauptanwender in der Industrie und Logistik. Eine Verstarkung der
Vernetzung und des Austauschs zwischen den handelnden Industrie- und Logistikunternehmen
sowie den zustandigen Akteuren der Verwaltungsebene (u.a. Stadte/Gemeinden, Landkreise, RP)
zur Sondierung der regionalen Bedarfe sowie der Infrastruktur- und Investitionsplanungen ist flir eine
effiziente und zukunftsorientierte Planung zwingend notwendig. Die hochste Prioritat wird die Ein-
bindung der Wasserstoff-Industrieanwender der Grundstoffindustrie (u.a. Chemie, Metallerzeugung
und -verarbeitung) im Hochtemperaturbereich, die bei hohen Warmebedarfen eine verlassliche Vor-
schau und Planungssicherheit fiir die Umsetzung der betrieblichen Produktions- und Warmeprozesse
bendtigen.
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6)

7)

8)

9)

Entwicklung neuer Wasserstoff-Projekte und Aufbau von Elektrolyse-Kapazitdten. Die Region Sud-
westBW braucht entsprechende neue Wasserstoff-Projekte, zu denen der Ausbau von Elektrolyseu-
ren an geeigneten Standorten zdhlt. Ein weiterer wesentlicher Punkt ist die Verzahnung und
Blindelung der vorhandenen und zukiinftigen Aktivitdten. Statt isolierte Einzelprojekte zu fordern,
sollte der Fokus auf dem Aufbau von Wasserstoff-Hubs und Netzwerken aus dezentralen und ver-
bundenen Projekten liegen. Diese vernetzten Strukturen ermoglichen Synergien zwischen verschie-
denen Akteuren und sorgen fiir eine effizientere Nutzung der Infrastruktur.

Aufbau von Wasserstoff-Tankstellen und Wasserstoff-Logistikzentren entlang der Hauptverkehrs-
routen. Hauptverkehrswege — Schiene, Wasserstralle und Stralle — bieten die besten Ansatzpunkte
fiir die Dekarbonisierung des Giiterverkehrs in der Region StidwestBW. Dort sollte der Aufbau einer
effizienten Logistikinfrastruktur priorisiert werden. Durch die gezielte Verteilung von Wasserstoff-
Tankstellen entlang der Autobahnen wird es moglich sein, den nicht verlagerbaren Teil des StralRen-
glterverkehrs in der Region langfristig auf Wasserstoff umzuristen und gleichzeitig die Versorgung
der Industrie sicherzustellen

Es wird in der Transformation der Energiesysteme auf die Parallelitat der breiten Elektrifizierung
(,,Electricity first“) sowie gezielten Wasserstoff-Anwendungen ankommen. Die Parallelitat der Star-
kung der Elektrifizierung und des Wasserstoffs ist anzustreben. Prozesse, die mit Strom betrieben
werden konnen, werden langfristig umfassend elektrifiziert. Fiir Top-Energie-/Gasverbraucher, wel-
che bei Substitution auf Strom an technische und wirtschaftliche Grenzen stoRen (u.a. beginnend bei
Temperaturen von 400-500 °C und besonders im Hochtemperaturbereich > 800 °C), kann Wasser-
stoff in Verbindung mit Derivaten der zentrale Speicher- bzw. Energietrager werden.

Wissensaufbau im Wasserstoffbereich und aktives Energiemanagement ausbauen. Es werden in
vielen Industrieunternehmen gezielte MaBnahmen fiir den Wissensaufbau und die Anwendung im
Wasserstoffbereich im Bezug auf Elektrolyseure sowie Energie-Eigenproduktion erforderlich werden.
Eigenes und aktives betriebliches Energie- und Speichermanagement liegt derzeit mit Ausnahme
einiger GroBverbraucher meist auBerhalb der strategischen Kernkompetenzen von Unternehmen.
Hierbei werden Plattformen wie die H2BW Plattform fiir Wasserstoff sowie Checklisten, Seminare,
Leitfaden, Wasserstofflehrgange sowie die Zusammenarbeit in Netzwerken von wachsender Bedeu-
tung sein.

10) Strategische Kooperationen und Netzwerke im Bereich Industrie, Energie und Wasserstoff gewin-

nen an Bedeutung und kénnen Prozesse beschleunigen. Die umfassende, ganzheitliche
Transformation der Energie- und Wasserstoffversorgung ist eine groRe gesellschaftliche, politische
und wirtschaftliche Aufgabe. Es kommt auf die Verzahnung und Kommunikation der
unterschiedlichen und vielfaltigen Akteure an. Dabei sind die regionalen Partner (Kommunen, Land-
kreise, Regionalverbande, Kammern, Energieagenturen) sowie Unternehmen gefordert. Zudem
Ubernehmen Netzbetreiber eine wichtige Koordinationsfunktion. Die bestehenden Netzwerke in der
Region SiidwestBW und den Teilregionen sollten fiir die Begleitung und das Management des Hoch-
laufs der Wasserstoffwirtschaft einen engeren und zielgerichteten Austausch sicherstellen und zu
einer Verstetigung der regionalen Zusammenarbeit unter dem Dach der Klimapartner Stidbaden bzw.
der trinationalen Wasserstoffinitiative 3H2 verstandigen.

11) Erhohung der Strategiefahigkeit der regionalen Partner sowie des Landes Baden-Wiirttemberg. Die

grolRe Gestaltungs- und Transformationsaufgabe kann nur im engen Schulterschluss der regionalen
Partner mit der Landesregierung Baden-Wiirttemberg erfolgen. Der Schulterschluss und der Dialog
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der verschiedenen Partner sind zu intensivieren und zu verstetigen. Die Aktivierung und Weiterent-
wicklung der Strategiefahigkeit der Landesregierung (bundesweite Federfiihrung bei Forderantra-
gen, Bund-Lander-Aktivitdten) unter Federfihrung wichtiger Schliisselministerien in Energie/H2-The-
men im Schulterschluss mit den regionalen Lead- und Umsetzungspartnern im Wasserstoffbereich in
der Region SidwestBW wird fiir die erfolgreiche Umsetzung der Roadmap-Projekte maRgeblich sein.
Die Blindelung von Energieversorgungs- und Industriepolitikthemen in einer ministeriellen Zustan-
digkeit, welche die Wasserstoff-Transformation lber die ministeriellen Grenzen hinweg in BW aktiv
treibt und voranbringt , kann dabei ein wichtiger Beitrag sein.

12) Klare Vorgaben, Ziele und passgenaue Forderprogramme. Zur Realisierung regionaler Versorgungs-
konzepte bedarf es der Schaffung von verlasslichen Rahmenbedingungen, Anreizen und Férderun-
gen. Es bendtigt einen strategisch groRraumigen Schulterschluss der Region SidwestBW zur
proaktiven Kommunikation der speziellen grenziiberschreitenden Herausforderungen und Vorteilen
an die Landes- und Bundespolitik. Politische Entscheidungstrager:innen in den Landkreisen, Stadten
und Gemeinden der Region sollten in den Informations- und Kommunikationsprozesse zu Infrastruk-
tur und spezifische Wasserstoffthemen eng eingebogen werden. Es gilt vorausschauend und stetig
Uber die Anforderungen an den Hochlauf der Wasserstoffwirtschaft sowie die Grenzen und realis-
tischen Einsatzpotentiale des Wasserstoffs in der Industrie und Logistik bzw. in stark begrenztem
Male zur Haus-Warmeversorgung zu unterrichten und die Fortschritte sowie technologischen und
regulatorischen Veranderungen zu informieren.

Nur durch einen ganzheitlichen und intersektoralen Zusammenschluss kann der Wasserstoff-Hochlauf in der
Region SlidwestBW gelingen. Ziel wird es sein, durch gezielte Vernetzung und nachhaltigen Ressourcenein-
satz die Innovationsleistung der KMU in der Region und die Resilienz der regionalen Wirtschaft hinsichtlich
des Struktur- und Klimawandels zu erhéhen. Nur durch vernetztes, grenziiberschreitendes Denken und Han-
deln kann eine Wende zur Nachhaltigkeit in allen Dimensionen (Okonomie, Okologie und Soziales) in der
Region SiidwestBW gelingen.

74



Regionale Wasserstoffstrategie SiidwestBW
Endbericht

9 Anhang (eigenstandiges Dokument)
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