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Wasserstoffpotenzialstudie -
angepasste Auflage

Rhein-Erft-Kreis
Marz 2023

Hinweis zur angepassten Auflage:

Die initiale  Auswertung der installierten
Erzeugungsleistungen insb. Wind auf Basis des
Marktstammdatenregisters  wies  erhebliche
Abweichungen zu den im Energieatlas NRW
angegebenen installierten  Leistungen  und
Aussagen regionaler Akteure auf.

In Abstimmung mit dem Rhein-Erft-Kreis wurde
daher eine Uberarbeitung der Potenzialanalyse
(insb. Kapitel 5.1) erstellt. Diese berticksichtigt
vorrangig Daten aus dem Energieatlas NRW
sowie vom Rhein-Erft-Kreis zur Verfligung
gestellte Informationen hinsichtlich installierter
Erzeugungsleistungen erneuerbarer Energien.

Sofern vorhanden, werden Informationen aus
dem Marktstammdatenregister lediglich als
indikative GréBenordnung dargestellt.



1 Vorwort

Liebe Biurgerinnen und Birger des Rhein-Erft-Kreises, liebe
interessierte Leserinnen und Leser,

es ist mir ein persénliches und besonderes
Anliegen, dass im noch stark von der
Braunkohleférderung gepragten Rhein-Erft-
Kreis ein Energiesystem der Zukunft entsteht.
Energie muss bezahlbar bleiben, ausreichend
zur Verfugung stehen und aus sauberen
Quellen stammen. Dieses Credo ist lhnen
sicher genauso wichtig wie mir. Wasserstoff
sehe ich dabei als einen zentralen Baustein fur
unsere Region.

Die Ihnen vorliegende Potenzialstudie ful3t auf
dem politischen Beschluss, Wasserstoff auch
als einen wesentlichen Treiber des
Strukturwandels mitzudenken.

Erstmalig sollten die Potenziale, Notwendig-
keiten aber auch Herausforderungen von
Wasserstoff im Rhein-Erft-Kreis mit seinen
zehn Kommunen untersucht werden. In einem fast neunmonatigem Erarbeitungsprozess
entstand nun dieser Abschlussbericht, welcher sich den Fragen der Herstellung, des
Transports, der Speicherung und der Nutzung des neuen Energietragers widmet. An dieser
Stelle geht ein besonderer Dank an alle Beteiligten der Studie, die wahrend der
Bearbeitungszeit eng miteingebunden wurden und an den vorliegenden Ergebnissen mit-
wirkten.

Im nachsten Schritt heil’t es nun gemeinsam mit Kommunen, Energieversorgern, Unterneh-
men, Forschungs- und Kompetenzzentren sowie lhnen den Wasserstoffhochlauf im Rheini-
schen Revier zu beschleunigen. Mit diesem Bericht wurde die Grundlage geschaffen, den
Rhein-Erft-Kreis hin zu einer Modellregion flir Wasserstoff zu entwickeln.

Ich wiinsche Ihnen viele neue Anregungen bei der Lektire der vorliegenden Studie.

lhr
Frank Rock

Landrat des Rhein-Erft-Kreises




,Rhein-Erft-Kreis — die innovative Vorzeige-
region fur Wasserstoff.

Der Rhein-Erft-Kreis treibt die Wasserstoffwirtschaft
voran — gemeinsam mit allen Akteuren.

Fur ein zukunftssicheres Energiesystem. Fur eine
qualifizierte Aus- und Weiterbildung. Fur eine
lebenswerte Heimat.”

Die hier dargestellte Vision wurde im Rahmen der Wasserstoffpotenzialstudie fir
den Rhein-Erft-Kreis erarbeitet. Sie stellt das (ibergeordnete Zukunftsbild dar,
welches durch die ebenfalls erarbeiteten Handlungsempfehlungen langfristig
erreicht werden soll.



2 Projektrahmen — Ausgangssituation und Zielsetzung

2.1 Der Rhein-Erft-Kreis

Der Rhein-Erft-Kreis zahlt mit 471.921 Einwohnern (Stand 03/2023) zu den zehn
bevélkerungsreichsten Landkreisen in Deutschland und umfasst die Kommunen Kerpen,
Bergheim, Huarth, Pulheim, Frechen, Erftstadt, Brihl, Wesseling, Bedburg und Elsdorf. Die drei
gréBten Kommunen Kerpen, Bergheim und Hurth zahlen jeweils tGber 60.000 Einwohner und
reprasentieren damit knapp 40 % der Gesamtbevdlkerung und 37 % der Flache des Kreises.
Durchschnittlich leben etwa 670 Einwohner auf einem Quadratkilometer, wobei die
Bevélkerungsdichte unter den Kommunen stark schwankt. Im Westen liegende Kommunen
sind in der Regel dinner besiedelt und weisen eine gréBere Flache auf [1]. Die genauen
Zahlen des letzten Zensus [2] und Flachenangaben sind in der folgenden Abbildung
dargestellt.

Rhein-Erft-Kreis: Bevolkerung und Flachen nach Kommunen

Kommunen Einwohnerzahl* |Flache (in km?)
Pulheim Rhein-Erft-Kreis 471.921 704,70
Bedburg Kerpen 66.294 113,96
Bergheim Bergheim 61.807 96,34
Harth 60.034 51,22
Elsdorf e Pulheim 54.805 72,15
Frechen 52.155 45,06
Kerpen Hurth Erftstadt 49.667 119,89
Briihl 43.998 36,12
Briihl Wes- Wesseling 37.519 2337
Legende: seling ’
Erftstadt Bedburg 23.867 80,42
> 60T Einwohner Elsdorf 21.745 66,17
< 60T Einwohner * Einwohnerzahlen vom 31.12.2022[1]

Abbildung 1: Bevélkerungsdichte nach Kommunen des Rhein-Erft-Kreis [1] [2]

Nach Angaben des Statistischen Landesamtes gab es im Jahr 2021 im Rhein-Erft-Kreis
158.057 sozialversicherungspflichtig und geringfliigig Beschaftigte [3]. Die mittlere
Arbeitslosenquote lag im Dezember 2022 bei 6,0 % mit einem Maximum von 8,3 % in
Bergheim und einem Minimum von 4,3 % in Erftstadt [2]. Betrachtet man die Zahl der
Arbeitnehmer nach Branche in den Statistiken des Amtes [4], so gibt es drei wesentliche
Elemente zur weiteren Aufschlisselung: Wirtschaftsabschnitte (17), Wirtschaftsabteilungen
(81) und Wirtschaftsgruppen (252). Die gréBten Wirtschaftsabschnitte nach Anzahl der
Beschéftigten im Jahr 2021 waren ,Handel; Instandhaltung und Reparatur von
Kraftfahrzeugen (31.158), ,Verarbeitendes Gewerbe“ (24.088) und ,Gesundheits- und
Sozialwesen* (21.649) — dies entspricht rund 50 % aller Beschaftigten im Rhein-Erft-Kreis.




Die folgende Abbildung veranschaulicht die wichtigsten Wirtschaftsabteilungen innerhalb der
Zweige. So schafft zum Beispiel die Herstellung von chemischen Erzeugnissen 46 % aller
Arbeitsplatze innerhalb des verarbeitenden Gewerbes (5829 Beschéftigte). Die mit Abstand
gréBte Wirtschaftsabteilung Gber alle Zweige (16.820 Beschaftigte und damit 11 % aller
Arbeitnehmer im Rhein-Erft-Kreis) ist der Einzelhandel (ohne Handel mit Kraftfahrzeugen). Die
zweit- und drittgréBten Abteilungen bilden das Gesundheitswesen und der GroBhandel (ohne
Handel mit Kraftfahrzeugen) mit respektiv 10.260 und 9.978 Beschaftigten.

Handel Verarbeitendes Gewerbe Gesundheits- und Sozialwesen

41% [31.157 Beschaftigte] 31% [24.088 Beschaftigte] 28% [21.648 Beschaftigte]

!
T

76.893 Beschaftigte

Handel 14%
I Einzelhandel (ohne Handel mit Kfzs) [16.820 Beschaftigte]
229 GrolRhandel (ohne Handel mit Kfzs) [9.978 Beschaftigte]
o

Handel mit Kfzs; Instandhaltung und Reparatur von Kfzs [4.359 Beschaftigte]

Verarbeitendes 13% Herstellung von chemischen Erzeugnissen [5829 Beschaftigte]

o
Gewerbe 17% 46% Herstellung von Nahrungsmitteln und Futtermitteln [4033 Beschéftigte]
Reparatur und Installation von Maschinen und Ausristung [3116 Beschaftigte]
24% Il Andere Wirtschaftsabschnitte [11110 Beschaftigte]
Gesundhfalts- und 25% B Gesundheitswesen [10260 Beschaftigte]
Sozialwesen Heime (ohne Erholungs- und Ferienheime) [5881 Beschaftigte]
27% Sozialwesen (ohne Heime) [5507 Beschaftigte]

Abbildung 2: Sozialversicherungspflichtig Beschéftigte nach Wirtschaftszweig und -abteilung

[4]




2.2 Aufgabenstellung und Herangehensweise

Seit dem 19. Jahrhundert haben die Landwirtschaft und der Braunkohleabbau erhebliche Teile
der Region gepragt. Im Zuge des vorgezogenen Braunkohleausstiegs wurden bereits die
ersten Kraftwerksbldcke abgeschaltet und Betriebsstatten der (ehemaligen) Energiewirtschaft
aufgegeben. Der Strukturwandel in der Region erfordert einen regionalen Aufbruch hin zu
einem neuen, nachhaltigen sowie diversifizierten Energiesystem gepragt von erneuerbaren
Energietragern. Im Zuge des vorgezogenen Braunkohleausstiegs bis 2030 muss sich der
Rhein-Erft-Kreis bereits frihzeitig mit der Transformation der regionalen Energieversorgung
hin zu einer nachhaltigen Energiewirtschaft auseinandersetzen. Der Aufbau von neuen
wirtschaftlich-nachhaltigen Aktivitdten fangt den Wegfall bisheriger, industrieller Sektoren
durch die Entwicklung von neuen Wertschdpfungsketten und der Schaffung von neuen
Arbeitsplatzen auf. Gleichzeitig wird die Dekarbonisierung der regionalen Industrie und
Mobilitét unterstitzt.

Die nationalen Klimaziele, zuletzt mit der Anpassung des Klimaschutzgesetzes 2021,
verschéarfen den Druck, ein neues Energiesystem aufzubauen. Gerade unter Berlicksichtigung
der im Rhein-Erft-Kreis ansassigen Industrie soll die regionale Energieversorgung bezahlbar,
sicher und sauber sein. Wasserstoff, klimafreundlich produziert, kann einen Beitrag zu einer
solchen Energieversorgung leisten. Mit dem perspektivischen Aufbau einer
sektortbergreifenden Wasserstoffwirtschaft kénnen neue Akteure, Anwendungen und
Arbeitsplatze entstehen aber auch die bestehenden (Erdgas-)Anwendungen fir den Einsatz
von Wasserstoff ertlichtigt werden. Der Hochlauf einer regionalen Wasserstoffwirtschaft kann
also in Summe Ldsungen fir viele Herausforderungen des Strukturwandels bieten.

E @ Bezahlbare, sichere und saubere Energieversorgung im Rhein-Erft-Kreis erméglichen

Abbildung 3: Zielsetzung der Potenzialstudie Wasserstoff

Um den Hochlauf eines neues Energiesystems mit einem signifikanten Anteil an
Wasserstoff im Rhein-Erft-Kreis zu unterstitzen, wurde die Wasserstoffpotenzialstudie
ausgeschrieben. Ziel der Studie ist es, die Chancen und Herausforderungen der
verschiedenen Aspekte zum Aufbau einer regionalen Wasserstoffwirtschaft innerhalb der
Region zu untersuchen. Dabei sollen Potenziale der Wasserstoffherstellung, -Speicherung, -
Nutzung und -Transport flr die Sektoren Energie, Industrie und Verkehr im Rhein-Erft-Kreis
identifiziert sowie konkrete Handlungsempfehlungen abgeleitet werden. Diese Struktur ist in
Abbildung 3 noch einmal kompakt dargestellt.




Bei der Erarbeitung der Studie ist ein besonderes Augenmerk auf den Einfluss des Ausstiegs
aus fossilen Energietragern (insbesondere der Braunkohleausstieg) und die hohe Dichte
an Industrieunternehmen (vor allem chemische Industrie) zu legen. Die Ergebnisse dieser
Analyse sind als Grundlage fur eine weitere Strategie fiir die Region zum Aufbau erforderlicher
Erzeugungs-, Transport-, Speicher- und Anwendungsinfrastrukturen zu verstehen. Damit sind
die zu formulierenden Handlungsempfehlungen als eine Saule der laufenden und
kontinuierlich weiterzuentwickelnden Gestaltung des Strukturwandels in der Region zu
verordnen.

Strukturell ist das zu Grunde liegende Projekt in zwei Phasen und vier Bausteine unterteilt.
Hier dient Phase | vor allem der Sammlung und Analyse relevanter Informationen und Phase Il
der Ableitung entsprechender Implikationen fir den Rhein-Erft-Kreis:

Phase Il

Baustein 1: Basiswissen &

Grundlagenermittlung Baustein 3: Ableitung von Ergebnissen
und Erstellung von strategischen sowie

Baustein 2: Potenzialanalyse operativen Zielen

und —bewertung

Baustein 4: Wasserstoff-Versorger Rhein-Erft & Beteiligungsprozess

Abbildung 4: Struktur des der Studie zu Grunde liegenden Projekts
Phase |

Innerhalb der ersten Phase ging es vor allem darum, die Ausgangssituation des Rhein-Erft-
Kreis zu analysieren. Anhand der Ergebnisse aus Phase | wurden MaBnahmen zur
Entwicklung eines Wasserstoff-Okosystems - also einer sektoriibergreifenden
Wertschépfungskette von der Erzeugung, lber den Transport, der Speicherung sowie den
Anwendungen - abgeleitet. Dazu wurden die regionalen Gegebenheiten aus einer
Ubergeordneten Perspektive untersucht und die tatsachlichen Vorhaben, Potenziale und
Herausforderungen der regionalen Akteure erfasst.

Anhand der Ergebnisse der Phase | wurden Handlungsfelder, strategische und operative Ziele
als Handlungsempfehlungen abgeleitet, um schrittweise ein regionales Wasserstoff-
Okosystem zu entwickeln. Im Gesamten plant der Rhein-Erft-Kreis durch die Potenzialstudie,
eine kurzfristige (2025), mittelfristige (2030) und langfristige (2050) Entwicklungsstrategie zu
erarbeiten.

Baustein 1: Basiswissen & Grundlagenermittiung

Im ersten Baustein wurden relevante Studien, Roadmaps, Strategien aus verschiedenen
Ebenen, wie z. B. der Européische Union (EU), des Bundes oder aus den Nachbarkreisen der
Region, zum Thema Wasserstoff gesichtet und im Hinblick auf relevante Aussagen, bezogen
auf den Rhein-Erft-Kreis, ausgewertet. Zusatzlich wurden relevante Grundlagen zu
Wasserstoff entlang der Wertschdpfungskette dargestellt. Diese umfassen unter anderem die
Farbenlehre von Wasserstoff, verschiedene Technologien der Erzeugung, erforderliche
Infrastrukturen und verschiedene Anwendungen. Zur Uberregionalen Einordnung wurden
weiterhin existierende und geplante Infrastrukturen wie auch Initiativen Uber den Rhein-Erft-
Kreis hinaus erfasst.




Baustein 2: Potenzialanalyse und -bewertung

Die Grundlage fur die Potenzialanalyse bilden regionale, nationale und internationale Studien,
Untersuchungen und Strategien. Die regionalen Potenziale an Erneuerbaren Energien und
das zukinftige Potenzial zur Wasserstoffproduktion wurden aus einer Analyse aus
Literaturstudien und erganzenden statistischen Auswertungen fir den Rhein-Erft-Kreis
ermittelt. Die Ergebnisse dieser Analyse dienen der Erganzung der im Rahmen dieser Studie
identifizierten, tatsachlichen Aktivitdten im Rhein-Erft-Kreis.

Eine zentrale Quelle fir diese Analysen sind Auswertungen des Rhein-Erft-Kreises basierend
auf dem Energieatlas NRW [5]. Der Energieatlas NRW ist eine vom Landesamt fir Natur,
Umwelt und Verbraucherschutz (LANUV) NRW verdffentlichte Datenbank, welche
umfangreiche Informationen zur Energiewende in NRW zur Verflgung stellt. Diese
Informationen werden unter anderem in Form von Themenkarten dargestellt. Die
Auswertungen des Rhein-Erft-Kreises stellen installierte  Leistungen hinsichtlich
Windenergieanlagen (WEA) und Photovoltaikanlagen (PV-Anlagen) im Kreisgebiet auf
Kommunenebene als Ergebnis dar. Aus diesen wurden Uber Kommunen-spezifische
Volllaststunden Erzeugungsmengen berechnet, welche anschlieBend mit den theoretischen
Wind- und Solar-Potenzialen des Energieatlas NRW verglichen wurden.

AnschlieBend wurden drei Szenarien fir die Abschatzung des zuklnftigen
Wasserstoffbedarfs, Strombedarfs und der -produktion entwickelt. Diese Szenarien bilden die
Randwerte (angenommenes Minimum und Maximum) eines mdglichen zukunftigen
Lésungsraums und einen Hybrid aus diesen Randwerten ab. Sie dienen dazu, eine
Orientierung fUr die zuklinftige Entwicklung des Wasserstoffmarkts in der Region zu erhalten.
Weiterhin sind die Ergebnisse der Szenarien BezugsgrdfBen fir die bereits konkret in Planung
und Umsetzung befindlichen Vorhaben.

Diese Szenarien basieren auf Verdffentlichungen des Bundesministeriums fur Wirtschaft und
Klimaschutz (BMWi) und der Agora. Alle Szenarien gehen von einer zukinftig héheren
Personenkraftwagen (PKW)-Auslastung und  einer Reduktion  der  gesamten
Personenverkehrsleistung aus. Die  beiden  Szenarien  Elektrifizierung  und
Wasserstoffdominanz gehen des Weiteren von einem Tempolimit auf Autobahnen, einem
Rickgang von Energiedienstleistungen und einer geringen Verschiebung des
Personenverkehrs von PKW zum 6ffentlichen Personennahverkehr (OPNV) aus. Das
Technologiemix-Szenario hingegen geht von einer starken Verschiebung des
Personenverkehrs von PKW zum OPNV aus.

Das Szenario Elektrifizierung basiert auf dem Szenario TN Strom des BMWi. In diesem ist der
Wasserstoffhochlauf bis 2030 sehr moderat und steigt anschlieBend stark an. Des Weiteren
wird der Wasserstoff vor allem in der Industrie eingesetzt. Das Technologiemix-Szenario
wurde hingegen aus dem Szenario KN2045 der Agora abgeleitet. In diesem steigt der
Wasserstoff -Bedarf bis 2040 kontinuierlich an. Nach 2040 fallt das Wachstum des Wasserstoff
-Bedarfs allerdings stark ab. Der Wasserstoff wird auch in diesem Szenario zunachst eher in
der Industrie eingesetzt; ab 2040 allerdings auch zunehmend im Energiesektor.

Das letzte Szenario, Wasserstoffdominanz, wurde aus dem Szenario TN Wasserstoff des
BMWi abgeleitet. In diesem ist der Wasserstoff-Hochlauf bis 2030 eher moderat und der
Wasserstoff wird fast ausschlielich in der Industrie eingesetzt. Ab 2030 wird der Wasserstoff
allerdings sektoriibergreifend eingesetzt und der Bedarf steigt stark an.

Um diese drei Szenarien auf den Rhein-Erft-Kreis anwenden zu koénnen, wurden
Umrechnungsschliissel fir die Sektoren Industrie, Verkehr und Energie ermittelt. Diese
erméglichen die Berechnung von sektorspezifischen Wasserstoffbedarfen und




Stromverbrauchen flur den Rhein-Erft-Kreis als relative Anteile verfigbarer Informationen fiir
die Bundesrepublik Deutschland. Diese basieren auf Daten der Beschéftigten in der Metall-,
der chemischen Industrie und dem restlichen verarbeitenden Gewerbe, dem Anteil des Kreises
am nationalen Kraftstoffverbrauch, sowie der statistischen Bruttowertschépfung in Bergbau,
Energie- und Wasserversorgung. Die ermittelten Umrechnungsfaktoren sind 0 %, 1,16 % und
0,23 % fir die Metallindustrie, die chemische Industrie und das restliche verarbeitende
Gewerbe, 0,78 % fir den Verkehrssektor und 0,53 % fliir den Energiesektor.

AnschlieBend wurde die zuklnftige Stromerzeugung durch WEA und PV-Anlagen unter
Beriicksichtigung der theoretischen Szenarien (also eines konservativen und optimistischen
Ausbaus dieser Stromerzeugungspotenziale) prognostiziert und mit dem ermittelten
Stromverbrauch fiir den Rhein-Erft-Kreis verglichen. Uber die Ergebnisse dieser Berechnung
konnte ein mégliches zukinftiges Wasserstoff-Erzeugungspotential abgeleitet werden.

Innerhalb des zweiten Bausteins wurden die Aktivitaten im Kreis identifiziert und analysiert. So
entstand ein detailliertes Bild der Vorhaben vor Ort. Durch Recherche und dem Austausch mit
bereits bekannten Wasserstoff-Anwendern wurden weitere Akteure auf kommunaler und
privatwirtschaftlicher Ebene identifiziert. Diese wurden im Rahmen einer groBflachigen Online-
Umfrage kontaktiert. Dabei wurden quantitative Parameter, wie geplante oder existierende
Wasserstoffanwendungen als auch qualitative Faktoren, wie dem aktuellen Wissensstand und
das Interesse rund um das Thema Wasserstoff abgefragt. Dadurch wurde das aktuelle
Stimmungsbild der Teilnehmenden innerhalb des Rhein-Erft-Kreises festgehalten. Die
identifizierten Wasserstoffprojekte wurden nach unterschiedlichen Reifegraden, wie ,in
Planung“ oder ,bereits in Umsetzung® unterteil, um die Konkretisierung der
Wasserstoffmengen bei der Auswertung zu ermdglichen. AnschlieBend fanden zusétzliche
Experteninterviews zu Wasserstoffprojekten im fortgeschrittenen Stadium statt. Ziel war es,
den Status der Wasserstoffprojekte und jeweiligen -Mengen zu erfassen.




Phase Il

In Phase Il galt es, aus den in Phase | erarbeiteten Analyseergebnissen Handlungs-
empfehlungen fir den Rhein-Erft-Kreis abzuleiten. AuBerdem wurde hier der bereits fir die
Phase | begleitende Beteiligungsprozess und die perspektivische Entwicklung eines
Wasserstoffversorgers im Kreis verortet.

Baustein 3: Ableitung von Ergebnissen und Erstellung von strategischen sowie
operativen Zielen

Im dritten Baustein wurden Handlungsfelder und Ziele fir den Rhein-Erft-Kreis abgeleitet. Die
hier zur Strukturierung der Handlungsempfehlungen verwendeten Elemente entsprechen der
nachfolgenden Abbildung.

1.

Die Vision beschreibt ein langfristiges Zielbild, das fiir den Rhein-Erft-Kreis erreicht
werden kann. Sie wird als motivierendes Leitmotiv und Perspektive verstanden.

Die zugeordneten Handlungsfelder geben eine Ubergeordnete Orientierung. Sie
liefern den Rahmen flr die strategischen und operativen Ziele.

Strategische Ziele legen die libergeordneten Bestrebungen mdglicher Aktivitaten fest.
Im Gegensatz zu den Handlungsfeldern weisen sie bereits einen hdheren
Konkretisierungsgrad  auf, beschreiben jedoch langfristige = Veranderungs-
bestrebungen.

Operative Ziele stellen konkreten MaBnahmen. Sie sind erforderlich, um die
strategischen Ziele zu erreichen. lhre Ergebnisse sind eindeutig Gberprif- und
messbar.

Abbildung 5: Strukturelemente innerhalb des Baustein 3




Je strategischem Ziel werden dabei die folgenden Informationen jeweils kompakt in einer
Zusammenfassung dargestellt.

Innerhalb der strategischen Ziele werden wiederum folgende Reifegrade unterschieden:

e Vorbereitung: Die zugeordneten operativen Ziele sind noch in einem sehr friihen
Stadium. Es ist eine grundlegende Orientierung hinsichtlich konkret zu realisierender
Aktivitaten sicherzustellen.

o Realisierung: Konkrete Aktivitdten und operative Ziele sind klar definiert und werden
innerhalb des Zieles umgesetzt.

o Skalierung: Erste Aktivitdten wurden bereits vielversprechend realisiert und werden
nun erweitert.

Reifegrad Laufende Aktivitdten (Auszug Messgrofien & Zielwerte
Vorbereitung | Realisierung Skalierung -» Darstellung aktuell laufender Vorhaben in Messgréiien Zielwerte beschreiben
der Region. beschreiben die die konkrete
- Basierend auf 6ffentlich verfiigbaren Bezugswerte, Auspragung, also den
Informationen sowie Rickmeldungen anhand derer die Jjeweiligen absoluten
angesprochener Akteure. Jeweiligen Zahlenwert, den die
operativen Ziele Jeweilige Messgrie
f bewertet werden zur Zielerreichung
kénnen. einnehmen muss.
|

Abbildung 6: Beschreibung der Kennzahldarstellung je strategischem Ziel

Die beschriebenen laufenden Aktivitaten geben einen Uberblick iiber die schon aktuell in
Planung oder Umsetzung befindlichen Initiativen in der Region, die eine direkte
Wechselwirkung zu dem strategischen Ziel haben.

Mit Hilfe der MessgroBen & Zielwerte wurde ein Vorschlag formuliert, wie das strategische
Ziel Uber die operativen Ziele messbar gemacht werden kann. Die Zielwerte beschreiben dabei
wiederum eine konkrete Auspragung der MessgroBe zur Erreichung des jeweils
vorgeschlagenen Ziels. Diese Vorschlage sind als erste Orientierung (ambitioniert und mit
Augenmalf) zur Ausgestaltung einer perspektivischen Strategie und Roadmap fir die Region
zu verstehen und nach Bedarf anzupassen.

Baustein 4: Wasserstoff-Versorger Rhein-Erft & Beteiligungsprozess

Baustein 4 beinhaltet den Beteiligungsprozess im Rahmen der Potenzialstudie. Zusétzlich zu
der Ubergeordneten Kommunikation mit den regionalen Akteuren ist die Bertcksichtigung der
regionalen Energieversorger und ihre perspektivische Entwicklung hin zu einem lokalen
Wasserstoffversorger verortet.
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3 Ubergeordnete Strategien und weitere Aktivitaten in
Deutschland und NRW

International und national wird Wasserstoff sowohl durch die Nationale Wasserstoffstrategie
(NWS) wie auch in verschiedenen Strategien und Roadmaps auf Ebene der Bundeslander
detailliert behandelt.

In Deutschland wurde die Nationale Wasserstoffstrategie [6] auf Bundesebene im Jahr 2020
verdffentlicht. Hier wurde eine Reihe ehrgeiziger Ziele fuar die Entwicklung griner
Wasserstofftechnologien festgelegt. Dazu gehdéren die Erh6hung der Produktionskapazitat fur
griinen Wasserstoff auf 5 Gigawatt (GW) bis 2030 (+5 GW bis 2040) sowie die Aktivierung des
Wasserstoffmarkts hin zu einem Bedarf von 90-110 Terrawattstunden (TWh) pro Jahr (/a) im
Jahr 2030. Dariiber hinaus zielt die Strategie darauf ab, eine innovationsgetriebene
Wasserstoffwirtschaft zu schaffen und die Kosten der Wasserstofferzeugung und -nutzung in
verschiedenen Sektoren deutlich zu senken. Hierzu sollen insgesamt 7 Milliarden Euro (EUR)
an Foérdermitteln fir den nationalen Markthochlauf und weitere 2 Milliarden EUR far
internationale Partnerschaften bereitgestellt werden.

Mit der Wasserstoff Roadmap Nordrhein-Westfalen (NRW) [7] hat das Land Nordrhein-
Westfalen eine umfassende Analyse fir das Bundesland erarbeitet und konkrete Ziele zur
Entwicklung einer regionalen Wasserstoffwirtschaft formuliert.

Hier wurden flUr die Zeithorizonte 2025 und 2030 verschiedene Zielwerte flr die Sektoren
Industrie, Mobilitat und Energie & Infrastruktur definiert [7]:

Wasserstoff

Demonstrationsanlage fur
SynFuels und nachhaltige
Rohstoffe

400 Wasserstoff-
Lastkraftwagen (LKW)

20 Wasserstoff-LKW-
Tankstellen

60 Wasserstoff-PKW-
Tankstellen

120 km neue Wasserstoff-
Leitungen

100 Megawatt (MW)
Elektrolyseleistung
Weiterentwicklung
Wasserstoff-Energie- und -
Warmebereitstellung

e Stahlerzeugung mit e Einflhrung Wasserstoff-basierter

Anlagen in weiteren Industrien

Pilotierung von Wasserstoff-
Verfahren in Zementindustrie

Ausbau Wasserstoff-basierter
Stahlproduktion

11.000 Wasserstoff-LKW
200 Wasserstoff-Tankstellen

1.000 Wasserstoff-
Wertstoffsammler

3.800 Wasserstoff-Busse im OPNV

240 Kilometer (km) neue
Wasserstoff-Leitungen
1-3 Gigawatt (GW)
Elektrolyseleistung

Investitionen in Wasserstoff-
Energie- und -Warmebereitstellung

Der unter anderem hierzu erforderliche Ausbau erneuerbarer Energien soll in der Region auch
durch den Gigawattpakt im Rheinischen Revier, mit dem Ziel die Erzeugungskapazitaten in
der Region auf 5 GW bis 2028 auszubauen, beschleunigt werden. Hierzu sollen bis zu
60 Mio. EUR Férdermittel fir die Region bereitgestellt werden. [8]
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In der zu Grunde liegenden Begleitstudie [9] wurden dabei Wasserstoffbedarfe fir NRW, der
Kreise und der kreisfreien Stadte in NRW fir die Jahre 2030 und 2050 ermittelt.

Wasserstoffbedarfe - Prognosen

NRW Rhein-Erft-Kreis

120 20
G
g 3,6 18
E 100 16
£ 252
= 14
2 80
M 12
5 32,4
® 60 10
[
7] 8
2 40
% 4138 6
c 0,8
o 4
2 0,3
= 20 . 0,13

36
1,2 : 0,22 14
. . i ]

2030 2050 2030 2050

m Industrie Mobilitat Rickverstromung Gebaude m [ndustrie = Mobilitat

Abbildung 7: Eigene Darstellung nach wissenschaftlicher Begleitstudie zur Wasserstoff
Roadmap NRW [9]

Hier ist zu bericksichtigen, dass in der Studie im Industriesektor lediglich ,externe
Wasserstoffbedarfe* berlicksichtigt wurden. Diese Bedarfe sind nicht durch interne Prozesse
abgedeckt. Hierzu zdhlen u. a. etwa 17 TWh/a Wasserstoffbedarf in der Industrie, welcher
direkt am jeweiligen Nachfragestandort erzeugt werden.

In dieser Studie [9] ist fur 2030 im Rhein-Erft-Kreis ein externer Wasserstoffbedarf von
insgesamt 0,22 TWh/a fir die Industrie, sowie 0,13 TWh/a fur Mobilitdtsanwendungen und fur
das Jahr 2050 ein Bedarf von 1,4 TWh/a far die Industrie und 0,8 TWh/a fir
Mobilitatswendungen ermittelt worden. Vor allem die (chemische) Industrie wird als der Sektor
mit den perspektivisch gréBten Wasserstoffbedarfen fir den Rhein-Erft-Kreis benannt. [9]
Damit macht der Rhein-Erft-Kreis etwa 3,7 % der externen Wasserstoffoedarfe NRWs flr das
Jahr 2030 und 2,1 % der Bedarfe fur das Jahr 2050 aus.

Ausblick: Einordnung Wasserstoff Roadmap NRW [9]
(im Vergleich zu dieser Analyse)

Die in dieser Potenzialanalyse ermittelten Bedarfe liegen sehr nah bei den im Rahmen der
Wasserstoff-Roadmap NRW veréffentlichten Werte fir den Rhein-Erft-Kreis. Im Vergleich
weisen beide Untersuchungsmethoden &hnliche GréBenordnungen auf. Fir 2030 ist die
Spannweite der hier ermittelten Werte leicht geringer, flr 2045/2050 genau im Bereich der
Ergebnisse der Wasserstoff- Roadmap NRW. Der Szenario-basierte Ansatz dieser Arbeit zeigt
einen breiter gefdcherten Lésungsraum als die Begleitstudie zur Wasserstoff Roadmap NRW
auf, welche lediglich ein Szenario und einen Prognosewert ermittelt

Wasserstoff -Bedarfe im Rhein-Erft-Kreis (TWh/a

Begleitstudie Wasserstoff Roadmap Diese Studie
NRW (Szenarien Elektriﬁzi_erung — Wasserstoff-
dominant
2030 0,35 0,13-0,28
2045/2050 22 1,11-2,73



Neben

diesen studienbasierten Prognosen lassen sich bereits heute eine Vielzahl von

unterschiedlichen Wasserstoffaktivitaten in der Region identifizieren. Das Ruhrgebiet und das
Rheinland sind hier von einer vergleichsweise hohen Dichte an Aktivitaten gepragt.

Gesamt NRW

1. Analysen & Strategien 3.8 — Rhein Ruhr Powere.\/

3.9 - Hydrogen Hub Aachen

3.10 — Energieland 2050 e.V. Steinfurt

3.11 — Zentrum fir Brennstoffzellentechnik (TryHy)
3.12 —HC-H2 Helmholzcluster Wasserstoff

3.13 - GetH;Nukleus

3.14 — Wasserstoff-Werkstatt Rheinberg (H2W)

11-W toff-Roadmap M Westfalen

1.2 - Wasserstoff-Roadmap Emscher-Lippe
1.3 — Wasserstoff-Roadmap Euskirchen
1.4 — Wasserstoffwertschépfungskette im Rheinischen Revier

2.1 - HyStarter Il Kreis Soest So-H, 3.15 - Projektgesellschaft W fizentrum Hamm
2.2 HyStarter || Bad Bentheim 3.16 — Klimaschutzmodeliregion Sauerland
e 2.3 HyExperts | E-GoH, Essen 3.17 — Innovationscluster Clean Intralogistics Net (CIN)

3.18 — HydrOB - Campus for Hydrogen Technologies Oberhausen

2.5- HyExperts || Region AachenPlus 3.19 —Hub RKN Rheinland e V.
2.6 — HyExperts Stadt Hagen 3.20 —Rhine Hydrogen Integration Network of Excellence (RH,INE)

2.4 - HyExperts | Region Emscher Lippe

2.7 HyExperts |1 HyDrive OWL 3.21 - Wasserstoff-Netzwerk Ruhr
3.22 — Bedburg— Gruner Wasserstofi-Hubim Nordrevier
3.23 — ChemHub Knapsack

3.1- RegionK&ln & Rheinland: HyCologne & H,R 3.24 — Transformation SHELL Energy & Chemical Park (Refhyne | & 11)

3.2 - Wasserstoff-Strategie Dissel. Rhein.\Wuppere.V.

3.3 - Wasserstoffoffensive Kreis Daren

3.4 - Hy.Region.Rhein.Ruhr e.V

Rhein-Erfi-Kreis 3.5 — Zukunfiscluster Wasserstoff
3.6 — Essener Wasserstoffbeirat

3.7 — Regionalverband Ruhr - Hydrogen Metropole Ruhr

Abbildung 8: Auszug regionaler Wasserstoffaktivitaten in NRW, eigene Recherche

Besonders hervorzuheben ist, dass in NRW insgesamt sieben HyLand-Projekte realisiert
wurden bzw. aktuell werden, mit denen jeweils detaillierte Regionalkonzepte mit dem Fokus
erneuerbarer Wasserstoffversorgung und Anwendung in der Mobilitat erarbeitet werden.

Darlber hinaus konnten Uber 20 regionale Initiativen identifiziert werden. Diese weisen ein

breites

Spektrum von Zielsetzungen, von dem Aufbau regionaler Okosysteme, der

Entwicklung von Forschungs- & Entwicklungs-Einrichtungen (F&E) sowie der Sicherstellung
Uberregionaler Infrastrukturen auf.

Exkurs: Wasserstoffwertschopfungskette im Rheinischen Revier [10]
(wesentliche Ergebnisse der Studie)

1.

Nahezu die gesamte Wasserstoffwertschépfungskette wird von Akteuren im
Rheinischen Revier abgedeckt. Lediglich Hersteller von Infrastrukturkomponenten sind
nicht anzutreffen.

Die Fertigung von Komponenten zur Wasserstoff-Produktion (Elektrolyseure,
Brennstoffzellen, Kompressoren, Stack-Komponenten) wird als wesentlich fir die
Region angesehen.

Férderprogramme  kénnen  einen  wesentlichen  Beitrag zur regionalen
Wasserstoffwirtschaft leisten. Bedarfe sind insbesondere im Bereich der Wasserstoff-
Produktion und der Komponentenfertigung zu erkennen.

Vernetzung ist ein zentraler Erfolgsfaktor fir die Region neben der Vielzahl bereits
laufender regionaler Aktivitéten.

Der Aufbau einer zentralen Governance-Struktur kann die Zusammenarbeit in der
Region stérken und Synergien schaffen.
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4 Basiswissen — Kurziiberblick zu Wasserstoff

Wasserstoff ist das leichteste und am haufigsten vorkommende Element im Universum. Es ist
unter Normalbedingungen ein geruchloses, farbloses und geschmackloses Gas, das
Einfachste aller Elemente und kommt in zwei Formen vor: molekular und atomar. Wasserstoff
ist leicht entflammbar und hat den hdéchsten gravimetrischen Energiegehalt aller gangigen
Brennstoffe. So ist der Energiegehalt von Wasserstoff bezogen auf seine Masse etwa das
Zehnfache der Energie von Erdgas. Bezogen auf sein Volumen hingegen ist es etwa ein
Viertel.

Er wird schon heute in einer Vielzahl von Industrien verwendet, z. B. in Brennstoffzellen, als
Raketentreibstoff und als Rohstoff in der chemischen Industrie. Es gibt ein breites Spektrum
von Anwendungen, vom Antrieb von Autos und Raumfahrzeugen bis zur Energieversorgung
von Gebduden und produzierenden Unternehmen. Vor dem Hintergrund nationaler
Klimaschutzziele ist Wasserstoff als Energietrager flr eine Vielzahl der oben genannten
Anwendungen in der Diskussion. Die Technologien hierflr werden stetig weiterentwickelt.

In den folgenden Abschnitten werden relevante Klassifizierungen, Technologien und
Verfahren zur Erzeugung, Verteilung und Speicherung sowie verschiedene Anwendungsfelder
kurz dargestellt.

Wasserstoff...

ist das haufigste
Element des
Universums.

ist farb- und
geruchslos.

ist ungiftig.

ist das 1. Element des
Periodensystems.

hat eine etwa 3x so
hohe Energiedichte wie
Benzin.

ist nicht
wassergefdahrdend.
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4.1 Erzeugung und Farbenlehre

Um Wasserstoff in groBeren Mengen und ausreichender Reinheit zu erhalten, kann dieser in
der Regel nicht direkt aus nattrlichen Vorkommen gewonnen werden. Er ist aus Wasser oder
Kohlenwasserstoffen herzustellen. Hierzu existiert eine Vielzahl biologischer, thermo- und
elektrochemischer Verfahren. Je nach verwendetem Ausgangsstoff und angewendetem
Verfahren  unterscheiden sich die spezifischen  Treibhausgasemissionen  zur
Wasserstoffproduktion. [11]

Grundsatzlich sind dabei verschiedene Priméarenergietrager — Sonne/Wind/Wasser, biogene
Biomasse, fossile Biomasse — und Umwandlungsverfahren — Elektrolyse, bio-chemische
sowie thermische Konversionsverfahren zu unterscheiden.

Ausganasstoff Verfahren der Nebenprodukt des Farbe des
gang Wasserstoffherstellung \erfahrens Wasserstoffs

4' Elektrolyse mit Atomstrom H Sauerstoff | + | Wasserstoff
Wasser —4————— Elektrolyse mit Strommix — Sauerstoff + Wasserstoff
Elekirolyse mit ern. Energie —™ Sauerstoff + Wasserstoff
r Strom — Elektrolyse —> Sauerstoff + Wasserstoff
Biomasse r Fest — Gasifizierung —> CO, + Wasserstoff
L Gasf. | Reformierung — CO, + Wasserstoff
Pyrolyse — Fester Kohlenstoff | + Wasserstoff

Erdgas / Methan -
CO, (mit CCS) | + | Wasserstoff

— Reformierung
cOo, + Wasserstoff

Abbildung 9: Ubersicht verschiedener Prozesspfade zur Wasserstoffherstellung, eigene
Darstellung

Bei der Wasserstofferzeugung aus fossilen Energietragern dominieren vor allem die
Dampfreformierung und die Pyrolyse bzw. Vergasung die Prozesslandschaft.

Bei der Dampfreformierung wird zumeist aufgereinigtes Erdgas mit Wasserdampf zu
Wasserstoff und Kohlenstoffdioxid (CO2) umgesetzt. Dieses ist aktuell das auch industriell
vorrangig eingesetzte Verfahren zur groBtechnischen Wasserstoffproduktion. Auf Grund des
Primarenergietragers Erdgas entstehen in diesem Prozess auch fossile CO»-
Treibhausgasemissionen. Der so produzierte Wasserstoff wird i. d. R. als ,,fossil“ oder grau
eingestuft.

Wird der Dampfreformierung eine CO2-Abscheidung nachgeschaltet, welche die Freisetzung
des entstehenden CO: vermeidet, spricht man von blauem Wasserstoff. Hierbei werden im
Schnitt etwa 95 % der anfallenden CO»-Emissionen vermieden. Daher ist auch bei blauem
Wasserstoff nicht von ganzlich CO2-freiem Wasserstoff zu sprechen.

Fir beide Herstellungsverfahren sind weiterhin die Vorkettenemissionen aus der
Erdgasférderung (Methan-Schlupf) zu berlcksichtigen.
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Auf Grund seiner signifikant héheren Klimaaktivitat (Faktor 25) ist Methan deutlich
klimaschadlicher als CO», weshalb beide Verfahren unter Gesichtspunkten des Klimaschutzes
nicht als klimafreundlich einzustufen sind.

Neben der Dampfreformierung werden auch verschiedene Pyrolyse-Verfahren zur
Wasserstoffproduktion aus Biomassen verwendet. Bei der pyrolytischen Synthese von
Wasserstoff aus Biomasse wird neben Wasserstoff auch fester Kohlenstoff erzeugt. So
werden CO.-Emissionen verringert und eine weitere Ressource (Kohlenstoff) steht zur
Verfligung. Der so produzierte Wasserstoff wird als tilirkis eingestuft.

Neben den beschriebenen Verfahren kann Wasserstoff ebenfalls mittels Elektrolyse
hergestellt werden. Hierbei wird Wasser mit Hilfe elektrischen Stroms in Wasserstoff und
Sauerstoff zerlegt. Je nach Aufbau und Betriebstemperatur werden verschiedene Elektrolyse-
Verfahren unterschieden.

Je nach verwendetem Strom-Mix zum Betrieb der Elektrolyse werden weitere Wasserstoff-
Klassifizierungen unterschieden. Wird lediglich Strom aus erneuerbaren Energien verwendet,
spricht man von griinem Wasserstoff. Unter Gesichtspunkten der Nachhaltigkeit und des
Klimaschutzes als zentrale Treiber vieler aktueller Transformationsprozesse ist diese Form
des Wasserstoffs als die mit den geringsten Treibhausgasemissionen verbundene Variante
anzusehen. Um einen Beitrag zum Klimaschutz zu leisten, ist daher die Produktion und
Anwendung von griinem Wasserstoff sinnvoll.

Wird die Elekirolyse jedoch mit Strom aus Nuklearenergie betrieben, spricht man von
pinkem/rotem Wasserstoff. Auch dieser ist zunachst frei von Treibhausgasemissionen.
Jedoch ist das zur Stromerzeugung verwendete Uran —sein Abbau und seine Lagerung — in
die Gesamtbilanz miteinzubeziehen.

Wird der Strom flr die Elektrolyse aus der Nutzung nachwachsender Biomasse erzeugt oder
nachwachsende Biomasse direkt in chemischen oder thermischen Konversionsverfahren
eingesetzt, ist von orangenem Wasserstoff die Rede.

Bei den Niedertemperaturelektrolysen (NTE) dominieren alkalische Elektrolysen (AE) sowie
die Anion-Exchange (AEM) und Proton-Exchange Membran (PEM) Elekirolysen. Bei den
Hochtemperaturelektrolysen (HTE) ist die Solid Oxide Elektrolyse (SOE) zu nennen. Im
industriellen Kontext dominiert aktuell die alkalische Elektrolyse.

Alkalische Elektrolyseure (AE)

e ¥
4R+ 4 v <n 4H e v 2 20
A § i . TRLG: N . = TRL6-8: . = TRL:4-6
a A (ausgereiftes . — (Im industriellen = 4 (Pilotanlagen)
5 o E MaRstab verfugbar B
< - Verfahren) 2 5] gbar) | = Zeichnetsich durch
= Zeichnetsich durch < =5 = Zeichnetsich durch E & ihre hohe Effizienz
40H 4H,0 eine konstante o eine flexible aus
Fahrweise aus = ! Fahrweise aus 2H,C 2H,0
K auge (KOH
= Lange Lebensdauer der Elektrolyseure * Hohe Gasreinheit = Kopplung mit Industrieprozessen /
{P » Geringe Investitionskosten {} » Flexible Fahrweise & Uberlastbetrieb {} Abwarmenutzung
= Bendtigt keine kritischen Rohstoffe = Geringer Platzbedarf * Hoher elektrischer Wirkungsgrad
= Teillastbetrieb fiihrt zu Verunreinigung der = Bedarf an seltenen Erden *  ModulgréRe im kW-Bereich
& Ealsquahta: und Degradalur;:’eff:klen {} = Hohe Investitionskosten {} = Hohe Anfahriszeiten & Inflexible Fahrweise
= Kaltstarts benétigen eine Aufwendige .
Spilung der Anlage und flhren zu einer * Hohe Capex & geringe Lebensdauer
erhohten Anfahrisdauer

Abbildung 10: Vereinfachte Ubersicht verschiedener Elektrolyseverfahren, eigene Darstellung
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4.2 Transport und Speicherung

Je nach zu transportierender Menge, zu Uberbriickender Strecke bzw. angestrebter
Endanwendung stehen eine Vielzahl verschiedener Transport- und Speicherungstechnologien
zur Verfugung.

Hier kann grundlegend zwischen Verdichtung, Verflissigung, Bindung an ein Tragermaterial
(hier exemplarisch flussige organische Wasserstofftrager (LOHC)) oder Synthese von
Derivaten (also die Produktion von Produkten aus Wasserstoff, hier exemplarisch Ammoniak
und Methanol) unterschieden werden.

Verflissi- LH,
gung

Verdampfung

Verdich- GH;

GH; LOHC

Ammoniak- NH;
Synthese

Methanol- CH;0
Synthese

Abbildung 11: Schematische Darstellung einiger Umwandlungs- und Transportoptionen fiir
Wasserstoff

Die volumetrische Energiedichte flissiger Energietrager (Methanol, Ammoniak und
verflissigter Wasserstoff) ist deutlich hdher als die von gasférmig verdichtetem Wasserstoff.
Dem gegentber stehen wiederum die mit jeder Umwandlung bzw. Verflissigung und
Verdichtung einhergehenden Energiebedarfe.

4.500 1 4.400

4.250
I Methanol
4.000 A Flussiger Ammoniak
E 3.500 A Flissiger Wasserstoff
g 3,000 LOHC
= Wasserstoff (700bar)
.E 2.500 2.360 Wasserstoff (350bar)
£ 2000 | 1.890
3
& 1.500 1 1.188
e .
& 1.000 A 731
500 A
O m
Transportform

Abbildung 12: Volumetrische Energiedichten von verschiedenen Wasserstoff-Transportformen
und -Derivaten (Auszug)
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Vereinfacht ist zu erkennen, je gréBer die insgesamt zu transportierende Menge und je langer
die zu Uberwindende Strecke ist, desto eher lohnen sich Methanol, Ammoniak und andere
Wasserstoff-Derivate fur den Transport aufgrund ihrer hohen volumetrischen Energiedichte.
Far Methanol, Ammoniak und LOHC sind die vergleichsweise niedrigen Anforderungen an
Isolation und Stabilitdt der erforderlichen Tanks im Vergleich zu verflissigtem oder
verdichtetem Wasserstoff zu berticksichtigen. Dem gegeniber steht wiederum die Toxizitat
dieser Medien und die, sofern erforderlich, mit der Rickumwandlung einhergehenden
Energieverluste.

Vor allem fir die Nutzung von Tragermedien wie LOHC fir Transport und Speicherung von
Wasserstoff ist festzuhalten, dass die Regeneration des Tragermediums sowie sein Transport
zu weiteren Energiebedarfen bei Transport und Speicherung fiihren.

Far den interkontinentalen Wasserstoffmarkt werden aktuell vor allem Methanol und
Ammoniak als Transport- und Speicherungsformen diskutiert. Sie weisen hohe volumetrische
Energiedichten auf. Besonders eignen sie sich fir die chemische Industrie und dabei vor allem
fir Mobilitdtsanwendungen, da sie direkt und ohne weitere Rickumwandlung als
Energietrager eingesetzt werden kdnnen.

Auf europdischer und nationaler Ebene wird eine Umstellung existierender
Erdgastransportleitungen und eine Beimischung in die Verteilnetzinfrastrukturen untersucht.

Europaisches Wasserstoff-Netz Deutsches Wasserstoff-Netz Wasserstoff-Netz NRW
(bis 2050) (bis 2050) (bis 2050)

Wasserstoff-Transportnetze
bis 2050

—— Umstellung Rhein-Erft-Kreis

= = Neubau

Abbildung 13: Wasserstoff-Transportnetze - Europa, Deutschland, NRW, vereinfachte
Darstellung [12], [13]

Hierzu ist auf europaischer Ebene der European Hydrogen Backbone (EHB) in
Zusammenarbeit mehrerer europaischer Erdgas-Transportnetzbetreiber in Erarbeitung. Auf
nationaler Ebene wird aktuell im Rahmen der ,Grungasvarianten“ des Netzentwicklungsplans
(NEP) Szenarien fur eine Umstellung existierender Erdgastransportleitungen auf Wasserstoff
sowie Neubau erforderlicher weiterer Wasserstoffnetzabschnitte erarbeitet.

Laut FNB-Gas [12] wird die erste Keimzelle, das sog. ,Wasserstoffstartnetz* als Nukleus fir
das nationale Wasserstofftransportnetz in NRW und Niedersachsen liegen und perspektivisch
ab den frihen 2030iger Jahren den Startpunkt flir eine flachendeckende
Wasserstoffversorgung in Deutschland ermdéglichen.

Mit der jungsten Veréffentlichung zur integrierten Netzplanung des MWIKE NRW wurde die
Wichtigkeit flachendeckender Energieinfrastrukturen nochmals betont. [14]
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Hier ist auch die Initiative Hzercules der RWE und OGE hervorzuheben, welche wesentliche
Teile des perspektivischen nationalen Wasserstoffnetzes in Westdeutschland abdecken soll
und auch eine Versorgung des Rhein-Erft-Kreis erméglichen kann. [15]

Auf der Verteilnetzebene erfolgen schon heute sowohl in Europa [16] als auch in Deutschland
[17] umfassende Untersuchungen zur Beurteilung der Wasserstofftauglichkeit existierender
Infrastrukturen.

Wasserstoff-Verteilnetze in Deutschland (auf Landkreis-Ebene)
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Abbildung 14: Meldungen zu 100 % Wasserstoff-Verteilnetzen gemas [17]

Far den Nord-Westen Deutschlands, weite Teile des Ruhrgebiets und Rheinlands ist hier zu
erkennen, dass ein GroBteil der meldenden Verteilnetzbetreiber schon ab 2030 die technische
Méglichkeit einer Umstellung auf 100 % Wasserstoff im jeweiligen Versorgungsgebiet sieht.

Wasserstoff-Transport- und Verteilnetze in NRW

100 % Wasserstoff-
Transportnetze

—— Umstellung
= = Neubau

100 % Wasserstoff-

Verteilnetze
B bis2045

B bis 2040
bis 2035
bis 2030

Beimischungin 2045
Abgabe geplantab 2023

keine Beteiligung
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Abbildung 15: Schematische Darstellung perspektivischer Wasserstoff-Transportnetze sowie
Umstellbarkeit von Verteilnetzen auf Kreis-Ebene [12] [17]
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Durch seine Lage an der Rhein-Schiene und die zur zukinftigen Umstellung existierenden
Transportnetze verfligt der Rhein-Erft-Kreis Uber ideale Voraussetzungen bereits ab den
2030iger Jahren pipelinegebunden mit Wasserstoff versorgt zu werden. Hinsichtlich der
Umstellung der Verteilnetzinfrastrukturen ist festzuhalten, dass der Rhein-Erft-Kreis auch auf
dieser Infrastrukturebene bereits ab den 2030iger Jahren Uber erste Infrastrukturen verflgt,
die auf 100 % Wasserstoff umgestellt werden kdnnen. [17]

Alle benachbarten Regionen haben erst ab den 2040iger Jahren die Umstellbarkeit auf 100 %
Wasserstoff (Rhein-Kreis Neuss, Stadt KéIn, Rhein-Sieg-Kreis, Kreis Diiren), bzw. keine Daten
(Euskirchen) gemeldet.

Klimaneutralitét bis 2045 kénnen wir nur erreichen, wenn wir langfristig fossile
Energietrdger durch klimafreundliche Alternativen ersetzen. CO2z-neutrale Gase
- wie beispielsweise Wasserstoff - liefern einen bedeutsamen Beitrag. [...]

Michael Thys
GVG-Projektleiter Ha-MiX
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4.3 Nutzung

Als Energiespeicher und -trager findet Wasserstoff in verschiedenen Bereichen der Energie-
und Ressourcenversorgung Anwendung. Stark vereinfacht lassen sich drei zentrale
Anwendungsbereiche formulieren:

1. Industrie — Stoffliche und energetische Nutzung
2. Mobilitat — Energietrager (direkt oder Uber Derivate)
3. Haushalte — Energie- und Warmeversorgung

In der Industrie wird Wasserstoff schon heute in vergleichsweisen groen Mengen stofflich
genutzt. Typischerweise in der Methanol- und Ammoniak-Synthese oder der Veredelung von
Kraftstoffen in Raffinieren. Vorrangig in der organischen Chemie (Lésungsmittel, Kunststoffe,
Drogerieartikel, synthetische Kraftstoffe) bildet Wasserstoff und seine Derivate (synthetisches
Methan, Methanol und Ammoniak) die Basis fiir eine Vielzahl nachhaltiger Produkte. Gerade
hier gilt es neben erneuerbarem Wasserstoff auch nachhaltige Stickstoff- sowie
Kohlenstoffquellen fir die Synthese von Basis- und Zwischenprodukten zu etablieren.

Neben der chemischen Industrie wird Wasserstoff auch eine wichtige Rolle bei der Erzeugung
von nachhaltigem Stahl mittels Direktreduktion spielen. Momentan werden Uber zwei Drittel
aller produzierten Stahle mittels Koks (groBteils aus fossiler Kohle) aus den eingesetzten
Erzen produziert. Der Einsatz grinen Wasserstoffs kann als Substitut fir das eingesetzte
Reduktionsmittel Koks zu einer erheblichen Minderung prozessbedingter CO2-Emissionen in
der Stahlindustrie fUhren.

Neben der stofflichen Nutzung bietet sich auch der energetische Einsatz zur Bereitstellung
von Prozesswarme — insbesondere im Hochtemperaturbereich — an. Gerade flir hohe
Temperaturniveaus ist Wasserstoff eine wichtige Option zur nachhaltigen Bereitstellung der
erforderlichen Warme. Bei niedrigen bis mittleren Temperaturniveaus liegt der aktuelle Fokus
eher auf Power-to-Heat-Verfahren, welche die erforderliche Wé&rme deutlich effizienter
bereitstellen kénnen als die thermische Nutzung von Wasserstoff.

Wasserstoff und seine Derivate werden als Ergadnzung zur Batterie einen Beitrag zur
Defossilisierung des Mobilitatssektors leisten kénnen. Zudem wird Wasserstoff neben dem
Individualverkehr im OPNV, Schienenverkehr und in der Schiff- und Luftfahrt eine wichtige
Rolle einnehmen. Hier kann er als Energietréger, durch seine hdhere Energiedichte, kurze
Betankungszeit sowie hdéhere realisierbare Nutzlasten seine Vorteile gegeniiber der Batterie
ausspielen. Fur die meisten StraBen- und Schienenanwendungen werden Brennstoffzellen
verwendet, welche Wasserstoff mit Sauerstoff aus der Luft unter Freisetzung elektrischer
Energie wieder in Wasser umwandeln, eingesetzt. Der so erzeugte elektrische Strom wird, wie
beim batterie-elektrischen Fahrzeug schlieB3lich in einem Elektromotor zur Fortbewegung
verwendet.

Gerade fir spezielle Anwendungen im Offroad- oder Bau- und Landmaschinenbereich sind
Wasserstoffverbrenner in der Entwicklung. Diese funktionieren prinzipiell wie heutige
Erdgasmotoren und sind gegenlber auBeren Umwelteinflissen deutlich robuster als
Brennstoffzellen.

Fir die Schifffahrt aber auch Flugverkehr und Raumfahrt, welche alle nochmals deutlich
héhere Energiedichten bendtigen, werden schon heute synthetische Kraftstoffe entwickelt
und z. T. — in der Raumfahrt — auch erfolgreich eingesetzt.
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Im Bereich der Warme- und Energieversorgung fir Haushalte wird Wasserstoff kontrovers
betrachtet. Aufgrund der niedrigeren Effizienzen von Wasserstoff-Brennwertheizungen,
Brennstoffzellen und Kraft-Warme-Kalte-Kopplungs-Anlagen (KWKK) als z. B. Warme-
pumpen, ist die direkte Nutzung elektrischer Energie flr Haushalte oftmals favorisiert. Aktuelle
Studien weisen hier Effizienzunterschiede von bis zu 600 % aus. [18] Nichtsdestotrotz kann
Wasserstoff im ,nicht sanierten Altbau® und dem Bestand ohne Warme- aber
Erdgasnetzanschluss eine Option zur Defossilisierung der Energie- und Warmeversorgung
sein.

In diesem Zusammenhang ist weiterhin zu bertcksichtigen, dass Wasserstoffsysteme als
zentrale ,Quartierslésungen” zur Energie- und Warmeversorgung ganzer Wohn- oder
Gewerbegebiete eine interessante Option darstellen.

Gerade fur kritische Infrastrukturen koénnen Brennstoffzellensysteme jedoch zur
unterbrechungsfreien Strom- und Warmeversorgung eine ideale Ergédnzung zum
Netzanschluss darstellen.

Wasserstoff-Anwendungsfélle

Bei der Anwendung von Wasserstoff werden oft die Wirkungsgradverluste bei der
Wasserstofforoduktion als relevanter Beurteilungsparameter angewendet. In Kombination mit
den Kriterien der Substituierbarkeit Versorgungssicherheit sowie Bezahlbarkeit kann ein
vereinfachtes Ranking, wie das unten aufgefihrte vorgenommen werden.

[ Dungemittel ] [ Methanol ] [Chemische Prozesse] [ Nahrungsmittelindustrie ]

I | Efuels (Langstreckenflige & Schifffahrt) | | Stahlindustrie |

[Schienenverkehr (Langstrecken) ] [ E-Fuels (Sonderfahrzeuge) ] [Saisonale Energiespeicherung]
_ Industrielle Wa&rme (Hochtemperaturen) [ LKWs (Langstrecken) ]

Gewerbliche Warme [ Féhren ] [Grl‘Jne Energie Importe]

Industrielle Warme (Mittel bis Niedrigtemperaturen) Raumwarme

[PKWs ] [ Massenproduktion von E-Fuels ]

Anwendungsfelder

Unvermeidbarkeit

[ Stoffl. Nutzung ][ Mobilitat | warmebereitstelung | ( Energiewirtschatt |

Abbildung 16: Vereinfachtes Ranking verschiedener Wasserstoffanwendungsfille in
Anlehnung an [19]

In diesem Zusammenhang ist zu beachten, dass diese Darstellung lediglich eine grobe
Ubersicht darstellt, um die Anwendungsbereiche von Wasserstoff zu zeigen. Eine Beurteilung
von Wasserstoff als Energietrdger und Ressource muss flir den jeweiligen Einzelfall detailliert
erfolgen.
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5 Untersuchung der regionalen Potenziale

Im Folgenden werden die Ergebnisse der identifizierten Potenziale, die sich aus dem Baustein
2 Potenzialanalyse und -bewertung ergeben, detailliert erlautert. Dabei werden ,theoretische
Bedarfe und Potenziale® und Initiativen in der Region unterschieden. ,Theoretische”
Ergebnisse wurden, wie bereits zuvor beschrieben aus Studien und statistischen Daten
ermittelt, welche auf den Untersuchungsraum Rhein-Erft-Kreis angewendet wurden. Konkrete
Initiativen wurden auf Basis 6ffentlich verfigbarer Daten sowie im Zuge der Akteursbefragung
identifiziert.

5.1 Theoretische Bedarfe und Erzeugungspotenziale

Der zukiinftige Bedarf an Wasserstoff wird stark ansteigen. Um diesen Anstieg im Rhein-
Erft-Kreis zu prognostizieren, wurden insgesamt drei Literaturszenarien [20] [21]
berlcksichtigt. Diese drei Szenarien betrachten die Technologie-Schwerpunkte 1)
Elektrifizierung, 2) Technologiemix und 3) Wasserstoffdominant. Damit bilden sie, wie in der
Literatur GUblich, einerseits die Randwerte des zukinftigen Lésungsraums (also sehr niedrige
bis sehr hohe Anteile von Wasserstoff am Energiemix — Szenarien Elektrifizierung und
Wasserstoffdominant) und andererseits einen Hybrid aus diesen (Szenario Technologiemix)
ab. Diese Szenarien prognostizieren den Wasserstoffbedarf der unterschiedlichen Sektoren
fiir ganz Deutschland. Uber im Rahmen dieser Studie entwickelte Umrechnungsfaktoren
wurde der anteilige Bedarf fir den Rhein-Erft-Kreis berechnet. Aus diesem Bedarf wurde
wiederrum die theoretisch erforderliche Elektrolyseurleistung berechnet. Die Ergebnisse
dieser Berechnung werden im Folgenden kurz erldutert.
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Abbildung 17: Wasserstoffbedarf in den drei entwickelten Szenarien Elektrifizierung,
Technologiemix und Wasserstoffdominant, eigene Recherche basierend auf
[20] [21]

Im Szenario Elektrifizierung ist der Anstieg des Wasserstoffbedarfs bis 2030 mit 127 GWh/a
moderat. Ab 2030 nimmt der Bedarf dann jedoch auf fast das Zehnfache, und zwar auf
1.108 GWh/a im Jahr 2045 zu. Im Jahr 2045 wird der Wasserstoff hauptsachlich in der
Industrie eingesetzt. Im Szenario Technologiemix steigt der Wasserstoffbedarf kontinuierlich
bis 2040 auf 1.156 GWh/a an. Nach 2040 flacht die Wachstumskurve ab und fiihrt zu
1.266 GWh/a im Jahr 2045. Anfangs wird der Wasserstoff hauptsachlich in der Industrie
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eingesetzt, verschiebt sich aber ab 2050 zunehmend in den Energiesektor. Im Szenario
Wasserstoffdominanz steigt der Wasserstoffbedarf moderat bis 2030 auf 246 GWh/a an. Der
Wasserstoff wird 2030 fast ausschlielich in der Industrie eingesetzt. Ab 2030 nimmt der
Bedarf dann jedoch drastisch bis 2.729 GWh/a im Jahr 2045 zu. 2045 wird der Wasserstoff
schlieBlich sektorlibergreifend eingesetzt.

In allen drei Szenarien spielt der Einsatz von Wasserstoff in der Industrie, insbesondere zu
Beginn des Hochlaufs, eine bedeutende Rolle. Des Weiteren liegt der Schwerpunkt der
Industrie in den berlicksichtigen Szenarien vor allem auf der Chemiebranche. Im Szenario
Elektrifizierung wird der Wasserstoff ausschlieBlich als Rohstoff in der Chemiebranche
verwendet. Im Szenario Technologiemix wird Wasserstoff hingegen in der Chemieindustrie
ausschlieBlich zur Warmeerzeugung, und nicht als Rohstoff eingesetzt. Dies fUhrt dazu, dass
der Bedarf in diesem Sektor von 2035 bis 2045 um etwa 27,5 GWh/a sinkt.
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Abbildung 18: Industrieller Wasserstoffbedarf der Szenarien unterteilt in Branchen, eigene
Recherche basierend auf [20] [21]

Zur Einordnung: Der aktuelle Bedarf des Shell Energy and Chemicals Park Rheinland in
Wesseling betrégt circa 150 Tsd. t/a Wasserstoff. Dies entspricht 4,5 GWh/a.

Um die zukinftigen Wasserstoffbedarfe durch grinen Wasserstoff zu decken, werden lokale
Erneuerbare Energien benétigt. Deshalb wurde eine Analyse basierend auf Auswertungen'
des Rhein-Erft-Kreises vom Energieatlas NRW [5] fir den Rhein-Erft-Kreis durchgefihrt. Im
Rahmen der Auswertungen wurde die Anzahl der installierten Anlagen in den zehn Kommunen
des Kreises ermittelt. Stand Oktober 2022 sind im Energieatlas 89 Windenergieanlagen und
8.718 Photovoltaikanlagen mit dem Status "in Betrieb"2 verzeichnet. Insgesamt stehen durch

' In den Auswertungen des Rhein-Erft-Kreises wurden die Daten des Energieatlas wie folgt gefiltert:
WEA: Bestandskarte Strom—Windenergie—in Betrieb: 1.Filter: Installierte Leistung, 2. Filter: Anzahl der
Anlagen—Auswahl Verwaltungseinheit: 1.Filter Kreis, 2.Filter Stadte und  Gemeinden
PV-Anlagen: Bestandskarte Strom—Photovoltaik—>Gesamt: 1.Filter: Installierte Leistung, 2. Filter: Anzahl der
Anlagen—Auswahl Verwaltungseinheit: 1.Filter Kreis, 2.Filter Stddte und Gemeinden

2 Im Energieatlas NRW sind in der Kommune Bedburg fiinf WEA mit einer Leistung von 28,5 MW mit dem Status
+in Planung“ verzeichnet. Diese wurden vom Rhein-Erft-Kreis in Riicksprache mit der Kommune Bedburg den
Anlagen ,in Betrieb® zugerechnet.
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diese Anlagen Leistungskapazitdten von 215,1 MW (Wind) und 130,9 MW (Solar) zur
Verflgung.

Die installierten Leistungen geben jedoch keine Auskunft Uber die tatsachlich erzeugte
Energiemenge. Um diese zu bestimmen, missen die installierten Leistungen mit den
Volllaststunden der Anlagen kombiniert werden. Allerdings variiert die Anzahl der
Volllaststunden fir Wind- und Solarenergie je nach Region und Jahreszeit. Im Durchschnitt
weisen die zehn Kommunen des Rhein-Erft-Kreises pro Jahr zwischen 2.214 und 3.190
Volllaststunden (durchschnittlich 2.939) fir Windenergie und 869 bis 896 Volllaststunden
(durchschnittlich 887) fir Solarenergie auf [22] [5]. Das entspricht 185 bis 266 Volllaststunden
pro Monat fir Windenergie und 72 bis 75 Volllaststunden pro Monat fir Solarenergie.
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Abbildung 19: Volllaststunden von WEA (links) und PV-Anlagen (rechts) im Rhein-Erft-Kreis,
eigene Recherche basierend auf [22] [5]

Die 215,1 MW Leistung der 89 Windenergieanlagen im Rhein-Erft-Kreis verteilt sich auf das
gesamte Kreisgebiet. Die héchsten installierten Kapazitdten befinden sich im Norden des
Kreises. Die Kommunen Bedburg und Bergheim verfiugen mit 121 und 36 MW Uber die gréBten
installierten Kapazitaten.
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Abbildung 20: Installierte WEA im Rhein-Erft-Kreis aggregiert auf Kommunenebene, eigene
Recherche basierend auf Auswertungen des Rhein-Erft-Kreises und dem

Energieatlas NRW [5]
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Zusétzlich zu den bereits bestehenden Anlagen sind weitere 40 Windenergieanlagen mit
insgesamt 155,9 MW Leistung geplant und im Marktstammdatenregister [23] registriert. Von
diesen ist der groBte Anteil mit 98 MW Leistung in Erftstadt geplant. Weiterhin sind Kapazitaten
von 14, 34, 6 und 5 MW in Frechen, Kerpen, Bergheim und Hurth geplant. 3

Die 8.718 Photovoltaikanlagen im Rhein-Erft-Kreis haben, wie bereits eingangs beschrieben,
insgesamt eine installierte Leistung von 130,9 MW. Die Kommunen mit den hdéchsten
installierten Leistungen sind Kerpen (24,7 MW), Erftstadt (18,8 MW) und
Bergheim (16,5 MW).

Neben den bestehenden PV-Anlagen sind zusatzlich 2,4 MW PV-Leistung geplant und
bereits registriert. Diese verteilen sich auf alle Kommunen. Basierend auf dem
Marktstammdatenregister sind in der Kommune Erftstadt mit 0,8 MW die gréBte geplanten PV-
Anlagen-Kapazitaten gemeldet.*
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Abbildung 21: Installierte PV-Anlagen im Rhein-Erft-Kreis aggregiert auf Kommunenebene,
eigene Recherche basierend auf [5]

Uber die installierten Leistungen kénnen mit Hilfe von kommunenspezifischen Volllaststunden
aus den Potenzialstudien [22] [5] Stromertrage ausgerechnet werden. An dieser Stelle wurden
nicht die Ertrége flr Bestandsanlagen nach dem Energieatlas [5] verwendet, da diese im Fall
der WEA von sehr niedrigen VLH von 833-2.014 ausgehen. Die Volllaststunden einer WEA
héangen unter anderem von der WEA-Leistungskurve, der die WEA umgebenden Flache und
dem zeitlichen Verlauf der Windgeschwindigkeit ab und kénnen deshalb stark variieren. Das

3 Die Daten aus dem Marktstammdatenregister werden im Rahmen dieser Analyse ausschlieBlich als grobe
Indikation ausgewiesen. Zur Ermittlung der WEA in Planung wurden im Marktstammdatenregister [23] folgende
Filter angewendet: Landkreis Rhein-Erft-Kreis, Energietrager Wind, Ort Ortsname

4 Analog zu den WEA werden die geplanten PV-Kapazitaten basierend auf dem Marktstammdatenregister in dieser
Studie ausschlieBlich als grobe Schatzung ausgewiesen. Zur Ermittlung der PV-Anlagen in Planung wurden
im Marktstammdatenregister [23] folgende Filter angewendet: Landkreis Rhein-Erft-Kreis, Energietrager Solare
Strahlungsenergie, Ort Ortsname
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Umweltbundesamt [24] gibt fiir NRW aber beispielsweise VLH von 2.540 an, welche deutlich
Uber den Werten des Energieatlas NRW liegen, aber unter den Werten der
Potenzialstudie [22]. Die VLH der PV-Bestands-Anlagen im Energieatlas [5] &hneln hingegen
mit 888-903 jenen der Potenzialstudien [22] [5] (869-896 h).

Insgesamt ergeben die installierten Leistungen jahrliche Produktionsmengen von 614 GWh/a
und 116 GWh/a durch WEA und PV-Anlagen. Diese stehen den theoretischen
Produktionspotenzialen von 2.472 GWh/a (Maximalszenario  2030) [22] und
4.948 GWh/a (Insg. Maximales Potenzial) [5] durch WEA und PV-Anlagen gegenuber. Es wird
somit nur ein Bruchteil des Potenzials genutzt: 25 % des Wind- und 2 % des PV-Potenzials.
Die regionale Ausnutzung des theoretischen Windenergie-Potenzials variiert stark. Wahrend
Harth, Bedburg und Bergheim bereits 100, 42 und 27 % des Potenzials nutzen, werden in
Frechen und Kerpen nur 0 bzw. 4 % des Potenzials genutzt. Auch die Kommune Erftstadt hat
mit 524 GWh/a ein hohes theoretisches Potenzial aus Windkraft, nutzt aber nur 10 %. Im
Gegensatz zur Ausnutzung bei den WEA ist die Nutzung des theoretischen Potenzials bei PV-
Anlagen relativ gleichmaBig verteilt. Die hdchsten theoretischen Potenziale liegen bei
Solarenergie in Bergheim, Erftstadt und Kerpen mit 747 GWh/a, 667 GWh/a und 655 GWh/a.
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Abbildung 22: Theoretisches Wind- und Solarpotenzial des Rhein-Erft-Kreis auf
Kommunenebene sowie die aktuelle Nutzung dieses Potenzials®, eigene
Recherche basierend auf Auswertungen des Rhein-Erft-Kreises und [22] [5]

Die Erneuerbare Energien (EE)-Erzeugungspotenziale durch WEA und PV-Anlagen
kdénnen, unter Berlcksichtigung des Strombedarfs, zuklnftig zur Deckung des lokalen
Wasserstoffbedarfs genutzt werden. Im Folgenden wird analysiert, wie hoch die EE-
Potenziale sind und wieviel Wasserstoff Uber diese theoretisch produziert werden kann.

Die Entwicklung des zuklnftig von WEA und PV-Anlagen produzierten elektrischen Stroms
im Rhein-Erft-Kreis wurde im Rahmen dieser Studie basierend auf Daten und Szenarien des
LANUV NRW prognostiziert. Flr die durch WEA erzeugte Strommenge wurden das Minimal-

5 Potenzial lbertroffen: In Wesseling sind in der Potenzialstudie des LANUV [22] keine Potenziale ermittelt
worden, nach den Auswertungen des Energieatlas NRW [5] durch den Rhein-Erft-Kreis stehen in Wesseling
allerdings zwei WEA mit einer installierten Leistung von insgesamt 3 MW und einem Ertrag von 8,8 GWh/a unter
Annahme von 2939 VLH.
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und Maximalszenario der Potenzialstudie Windenergie [22] verwendet. Flr die PV-Anlagen
wurde hingegen angenommen, dass im Minimalszenario 10 % und im Maximalszenario 50 %
des theoretischen Potenzials nach dem Energieatlas NRW [5] genutzt werden. Die Ergebnisse
dieser Berechnungen liegen auf Kommunenebene vor.

Auf Kommunenebene wird die hdchste Stromerzeugung durch WEA im Jahr 2030 mit 339-
846 GWh/a in Bedburg prognostiziert. Es folgen Bergheim, Erftstadt und Kerpen mit 342-
524 GWh/a. In Briohl und Wesseling wird weder im Minimal- noch im Maximalszenario
elektrische Energie durch WEA produziert. Bei der PV-Stromerzeugung ist die Verteilung in
den beiden betrachteten Szenarien im Vergleich wesentlich homogener.
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Abbildung 23: Prognostizierte Stromerzeugung durch Erneuerbare Energien in den einzelnen
Kommunen des Rhein-Erft-Kreises im Jahr 2030, basierend auf [22], [5]

Das Maximalszenario prognostiziert fir einen GroBteil der Kommunen im Rhein-Erft-Kreis eine
PV-Stromerzeugung im Intervall 236-374 GWh/a fir das Jahr 2030. Die erzeugte elektrische
Energie durch PV im Maximalszenario 2030 ist in den Kommunen Brihl, Elsdorf und
Wesseling mit 98-152 GWh/a hingegen geringer. Durch die getroffenen Annahmen far die PV-
Szenarien ist das Verhaltnis von Minimal- zu Maximalszenario bei den PV-Anlagen konstant,
wahrend dieses bei den WEA stark variiert. Aggregiert auf Kreis-Ebene betragt die zukinftige
Stromproduktion durch WEA und PV-Anlagen 796-3.092 GWh/a im Jahr 2025 und 1.010-
4.946 GWh/a im Jahr 2030. Aktuell werden, basierend auf dem Energieatlas NRW [5], circa
732 GWh/a im gesamten Rhein-Erft-Kreis Gber WEA und PV-Anlagen erzeugt. Zuséatzlich
konnen durch bereits geplante Anlagen in Zukunft 479 GWh/a® erzeugt werden [23].

Der zukiinftigen Stromerzeugung steht der zukiinftige Stromverbrauch im Rhein-Erft-
Kreis gegenlber.

6 Wie bereits an friiherer Stelle erklart, werden die basierend auf dem Marktstammdatenregister berechneten Werte
ausschlieBlich als grobe Indikation ausgewiesen.
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Analog zum Wasserstoffbedarf wurde der zuklnftige Stromverbrauch basierend auf dem
nationalen Strombedarf der verschiedenen Szenarien Elektrifizierung, Technologiemix und
Wasserstoffdominant mithilfe von Umrechnungsfaktoren auf den Rhein-Erft-Kreis Ubertragen.
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3.000 — —

2.000 —] —

1.000 ] —

Strombedarf bzw. Erzeugung in GWh

2022 2025 2030

EE-Minimalszenario | II

[——————
#% WEA in Planung WEA in Befrieb |- WEA min : WEA max. | Wasserstoff Elektrl

B® PV-Anlagen PV-Anlagen | PV-Anlagen | PV-Anlagen |0 Tech.-mix
in Planung in Betrieb | min. 1 max L

Abbildung 24: Strombedarf und EE-Erzeugung im Rhein-Erft-Kreis, eigene Recherche basierend
auf [20] [21] [22] [5]

Insgesamt ist der Strombedarf im Wasserstoff-Szenario mit bis zu 3.392 GWh/a (2045) am
geringsten, da in diesem Szenario auch ein groBer Teil der Energie in Form von importiertem
Wasserstoff bereitgestellt wird. Im Szenario Technologiemix ist der Strombedarf hingegen
mit bis zu 3.904 GWh/a (2045) am héchsten, da viel Wasserstoff inlandisch erzeugt wird. Das
Szenario Elektrifizierung liegt mit maximal 3.674 GWh/a (2045) dazwischen.

Im EE-Minimalszenario missen im Jahr 2030, bei rein bilanzieller Betrachtung, 3.113 GWh
Strom importiert oder von anderen Stromerzeugern im Kreis produziert werden. Auf
Kommunenebene ist die Strombilanz in Bedburg leicht positiv und in Elsdorf ungeféhr
ausgeglichen. Alle anderen Kommunen haben negative Strombilanzen, wobei Kerpen, Hirth
und Pulheim die hdéchsten Strombedarfe mit -519 GWh/a, -445 GWh/a und -424 GWh/a
aufweisen. Im EE-Maximalszenario gibt es im Jahr 2030 einen Uberschuss von 823 GWh/a
an erzeugtem Strom. Kerpen hat eine nahezu ausgeglichene Strombilanz, wahrend Frechen
und Pulheim eine leicht negative Bilanz aufweisen.

Harth, Briohl und Wesseling haben mit -256 GWh/a, -244 GWh/a und -221 GWh/a den
starksten Mangel. Durch den starken Ausbau von WEA und PV-Anlagen erzeugen die Ubrigen
Kommunen einen Uberschuss. Die gréBten Uberschiisse liegen in Bedburg, Erftstadt und
Bergheim mit 943 GWh/a, 420 GWh/a und 231 GWh/a vor.
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Abbildung 25: Regionaler Stromiiberschuss durch Stromerzeugung von Erneuerbaren Energien
im Jahr 2030

Das EE-Maximalszenario fiihrt bei bilanzieller Nutzung des Stromiberschusses zu einem
maximalen Elektrolysepotenzial von 165 MW. Dies entspricht 576 GWh Wasserstoff/a
bzw. 17.282 Tonnen (t) Wasserstoff/a.

Maximales Elektrolysepotenzial

Bedburg
Bergheim

Gesamtleistung
bis zu fur

Elektrolyseleistung
0-20 MW
20 — 40 MW
40 - 60 MW
- 60 —-80 MW
- 80—-100 MW
=100 - 110 MW

Wesseling

Abbildung 26: Regionaler Stromiiberschuss durch Stromerzeugung von Erneuerbaren Energien
und das maximales Elektrolysepotenzial im Rhein-Erft-Kreis im Jahr 2030

Hier verfigen die Kommunen Bedburg und Bergheim Uber ein erhebliches Potenziale zur
Wasserstofferzeugung von bis zu 110 MW Elektrolyseleistung. In Erftstadt liegt ein Potenzial
von 51 MW vor. Deutlich geringer fallen die Erzeugungspotenziale in den Kommunen Elsdorf
und Kerpen aus. Dort liegen die Potenziale um die 10-11 MW, wahrend die Ubrigen
Kommunen kein Elektrolysepotenzial aufweisen.
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Zusammenfassung: theoretische Potenziale und Bedarfe des Rhein-Erft-Kreises
(im Kontext der definierten Systemgrenzen und Annahmen flir das Jahr 2030)

1. Der Rhein-Erft-Kreis hat einen Bedarf an Wasserstoff
von 3,82 Kilotonnen (kt) / 127 GWh/a bis zu
8,43 kt / 281 GWh/a im Jahr 2030.

2. Ein GroBteil dieser Bedarfe ist in allen Szenarien der
Industrie sowie Energiewirtschaft zuzuordnen.

3. Innerhalb der Industrie macht die chemische Industrie
nahezu alle regionalen Bedarfe aus.

4. Nur im EE-Maximalszenario wird eine bilanzielle
Stromiberproduktion im Rhein-Erft-Kreis von 823 GWh/a
erreicht.

5. Das entspricht etwa 47 % der Stromproduktion des
300 MW-Blocks E im Braunkohlekraftwerk
NiederauBem.

6. Damit kbnnen bei einem Elektrolyseur-Wirkungsgrad von
etwa 70 % knapp 14,62 kt/a / 576 GWh/a griiner
Wasserstoff erzeugt werden.

7. Damit kénnte mehr als ein Drittel aller PKW im Rhein-
Erft-Kreis mit Brennstoffzellenantrieb ausgertistet werden
und taglich von Bergheim nach KéIn und zurtick fahren.



5.2 Akteursdialog & laufende Aktivitaten im Rhein-Erft-Kreis

Um einen Uberblick der Akteurslandschaft des Rhein-Erft-Kreises in Bezug auf Wasserstoff
zu erhalten, wurden eine Online-Umfrage und vertiefende Experteninterviews
durchgefuhrt.

Die in diesem Kapitel dargestellten Informationen stellen einen Uberblick éffentlich verfiigbarer
sowie von den Akteuren im Rahmen des Projekts bereitgestellter Informationen dar. Sie
erheben keinen Anspruch auf Vollstdndigkeit.
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Abbildung 27: Ausgewahlte Ergebnisse der Online Umfrage

Im Rahmen der Online-Umfrage fand eine erste, grundsatzliche Abfrage rund um das Thema
Wasserstoff statt. Hierfir wurden 101 Akteure aus dem Rhein-Erft-Kreis kontaktiert, von denen
32 an der Online-Umfrage teilnahmen. Der groBte Anteil der Teilnehmer (39 %) war aus dem
kommunalen Bereich, gefolgt von 19 % aus der Energiewirtschaft, 16 % aus der Industrie
(insb. Chemieindustrie und Maschinenbau), 16 % aus dem Gewerbe & Handel, 9 % aus dem
Mobilitatssektor sowie 3 % aus sonstigen Bereichen. Besonders hervorzuheben ist, dass vor
allem gréBere Unternehmen (nach Mitarbeiterzahl und Umsatz) an der Online-Umfrage
teilgenommen haben. 41 % der Teilnehmer beschaftigt mehr als 500 Mitarbeiter und 35 %
realisierten 2021 einen Umsatz von Gber 500 Mio. EUR.

bis 50 bis 25 Mio. EUR
50 bis unter 250 25 Mio. bis 99 Mio. EUR
250 bis unter 500 100 Mio. bis 249 Mio. EUR
uber 500 Uber 250 Mio. EUR
N =22 N =20

Branchen der Teilnehmer

N =32 Industrie Mobilitat Gewerbe & Handel Energieversorgung Kommune Sonstiges

Abbildung 28: Fakten zu den Teilnehmern der Online Umfrage
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Alle Teilnehmer gaben an, dass Wasserstoff eine hohe bis sehr hohe Bedeutung fiir die
zukinftige Wirtschaft haben wird — fir 41 % der Akteure spielt Wasserstoff bereits heute
eine wichtige Rolle in ihrer Branche. Generell glauben die Teilnehmer, dass es im
Mobilitatssektor und in der Energiewirtschaft am ehesten zu einem Durchbruch beim Thema
Wasserstoff kommen wird. Bei dem Thema Foérderprogramme fir Wasserstoff war sich
ebenfalls ein GrofBteil der Teilnehmer (53 %) einig, dass sie den aktuellen Férderrahmen als
ungenigend empfinden. Vor allem unflexible, lange und komplexe Beantragung von
Foérdermitteln wurde haufig als Herausforderung benannt.

Bezlglich der Anwendung von Wasserstoff im eigenen Unternehmen ist der GroBteil der
Akteure aus dem Rhein-Erft-Kreis bereits im fortgeschrittenen Stadium. Nur 22 % der
Unternehmen haben sich bisher noch gar nicht mit dem Einsatz von Wasserstoff in ihrem
Unternehmen bzw. ihrer Kommune beschaftigt. 28 % hingegen setzen bereits erste Projekte
oder Ansatze um und weitere 31 % planen konkrete Projekte. Die meisten Wasserstoff-
Anwendungen (33 %) werden in der Mobilitat, z. B. in LKW oder Bussen, geplant oder bereits
realisiert. Weitere 31 % der Teilnehmer planen, Wasserstoff zu erzeugen. Hierbei ist
anzumerken, dass einige Akteure Uberlegen, mehrere Wasserstoff-Anwendungsfalle
umzusetzen. Die groBten Hindernisse stellen dabei die fehlenden Geschaftsmodelle bzw.
noch fehlende Wirtschaftlichkeit dar. Fehlende Kenntnisse des Marktes und passende Partner
fir Okosysteme waren zusétzliche Hemmnisse, die Akteure bei der Umsetzung von
Wasserstoffprojekten beschaftigen.

Um ein besseres Verstédndnis der regionalen Situation zu gewinnen, wurden zusatzlich
vertiefende Experteninterviews geflihrt. Hierfir wurden 50 Akteure aus dem Rhein-Erft-
Kreis angefragt, von denen sich 24 Akteure fir ein knapp einstindiges Experteninterview
bereit erklarten. Die Ansprache zu den Experteninterviews erfolgte direkt via E-Mail und
Telefon sowie durch Hinweise bei themenspezifischen Veranstaltungen des Rhein-Erft-
Kreises. Der GrofBteil der befragten Experten war aus den Kommunen Kerpen und Hurth mit
jeweils 17 % und aus Wesseling und Brihl (jeweils 13 %).

Reifegrad & Einordnung regionaler Wasserstoff-Aktivitaten

4% in Umsetzung
in Planung

- Nein
25%

[

DEBBE

Erzeugungsleistung durch 3 Akteure
betrieben von 3 Akteuren bis 2030

bis 2025 im REK unterwegs durch 5 Akteure

mit Wasserstoff-Antrieb bei 3 Unternehmen in
Betrieb bis 2025

wollen bis 2030 Wasserstoffin der Strom- und
Warmeversorgung nutzen

Abbildung 29: Ubersicht geplanter und laufender Wasserstoff-Aktivititen im Rhein-Erft-Kreis
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Im Gegensatz zu der Online-Umfrage haben vor allem Akteure aus der Mobilitdtsbranche
sowie Industrie an den Experteninterviews teilgenommen. Auch hier zeichneten sich die
Unternehmen durch eine hohe Mitarbeiterzahl, hohen Umsatz und Reifegrad ihrer
Wasserstoffaktivitaten aus. 38 % der befragten Unternehmen beschéftigten Gber 500
Mitarbeiter, 25 % konnten 2021 einen Umsatz von mehr als 250 Mio. EUR verzeichnen und
67 % der Experten planen oder setzen bereits Wasserstoffprojekte um. Vor allem die
Sicherung der zukiinftigen Wettbewerbsfahigkeit (44 %) und der Beitrag zum
Klimaschutz (35 %) treibt die Unternehmen an, sich mit dem Thema Wasserstoff auseinander
zu setzen. Die Erfullung von gesetzlichen Vorgaben, das Interesse an Technik und der
regionale Strukturwandel wurden auBerdem als Motivation fir das Thema Wasserstoff
genannt. Die Sorge um die zuklnftige Wettbewerbsfahigkeit der Unternehmen spiegelt sich
auch in dem geflihlten Handlungsdruck wider. 67 % der befragten Experten splren einen
hohen oder sehr hohen Druck, sich kurzfristig (bis 2025) tiefergehend mit dem Thema
Wasserstoff auseinander zu setzen. Dementsprechend sind auch alle der Unternehmen bereit,
Investitionen in Wasserstofftechnologien zu tatigen, 61 % kdnnen sich eine Investition
sogar grundsatzlich ohne eine Férderung vorstellen.

Zukinftig modchten sich die Akteure an verschiedenen Stellen entlang der
Wasserstoffwertschépfungskette positionieren. Dabei zeichnet sich der Rhein-Erft-Kreis durch
eine breite Verteilung der potenziellen Anwendungen aus. So gut wie alle Bereiche der
Wasserstoffwertschdpfungskette kénnen perspektivisch durch regionale Akteure besetzt
werden.
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Abbildung 30: Anzahl (geplanter) Vorhaben aus dem Rhein-Erft-Kreis je Wertschopfungsstufe
(Hinweis: einige Akteure planen mehrere Vorhaben entlang der Wertschdpfungskette)

Eine Vielzahl der regionalen Vorhaben finden im Mobilitatsbereich statt und weisen einen
hohen Grad der Konkretisierung auf. Dies wird vor allem durch die bereits vorhandenen
Anwendungen aus diesem Bereich und die breite Verfligbarkeit der Modelle geférdert. So
findet neben dem Betrieb von 16 Wasserstoff-Bussen und 17 Wasserstoff-PKW, u. a. im
stadtischen Betrieb, auch der Testbetrieb von Wasserstoff-Wertstoffsammelfahrzeugen statt.
Zwei  bereits bestehende  Wasserstofftankstellen  sichern den  Einsatz  der
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Wasserstofffahrzeuge. Zusatzlich sind drei weitere Tankstellen, 15 Wasserstoff-Busse mit
Option auf 16 weitere Busse und ca. zehn Wasserstoff-PKW in Planung. Auch im
Logistikbereich ist der Einsatz von ca. 25 Wasserstoff-LKW bis 2030 geplant. Weiterhin gibt
es erste Uberlegungen, Wasserstoff-Gabelstapler im Betrieb einzusetzen.

Doch vor allem durch den Einsatz von Wasserstoff in der Strom- und Warmeversorgung
hebt sich der Rhein-Erft-Kreis von anderen Regionen ab. So wird bereits im Rahmen eines
Pilotprojektes Wasserstoff in einen ausgewahlten Abschnitt des bestehenden Erdgasnetzes
gespeist. Der Einsatz von Wasserstoff in diesem Bereich wird (in Deutschland) zurzeit noch
rege diskutiert. Solche frihzeitigen Pilotprojekte in diesem Sektor unterstreichen die Rolle des
Rhein-Erft-Kreises als innovative Vorzeigeregion und auch die beteiligten Energieversorger
wie die Netzbetreiber profitieren von dem gewonnen Know-How.

Auch bezuglich der Wasserstofferzeugung in der Region sind mehrere Akteure aktiv. So sind
Projekte zur Wasserstofferzeugung mittels Pyrolyse und Elektrolyse in Planung und
Umsetzung. Insgesamt summiert sich die geplante, regionale
Wasserstofferzeugungsleistung auf ca. 131 MW —wovon 10 MW bereits in Umsetzung sind
und 121 MW mittelfristig bis 2027 geplant sind.
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Auswahl relevanter, im Rahmen der Potenzialstudie erfassten, Wasserstoff-Projekte im Rhein-Erft-Kreis

Sektor: Energie
Akteur: n/a

Auspragung: Wasserstoff-
Erzeugung durch biogene

Reststoffe
.o
-
Sektor: Energie
Akteur: SW Kerpen
Ausprigung: 20 MW | el
Elektrolyseur & Wasserstoff-
Tankstelle bis Q1/2026 | T el o
o
o

Sektor: Mobilitat
Akteur: REVG

Auspragung: 10 Wasserstoff-
Busse bis Q4/2023; 16 weitere
Wasserstoff-Busse optional

Sektor: Energie
Akteur: GVG Rhein-Erft &

Rheinische NETZGeselischaft |

Auspriagung: 20 % Wasser-
stoff-Beimischung in das
bestehende Erdgasnetz

-

Sektor: Industrie & Mobilitat
Akteur: YNCORIS

Auspragung: Wasserstoff- -
Erzeugung als Nebenprodukt,
inkl. Abfullung & Betrieb einer

Sektor: Mobilitat

Wasserstoff-Tankstelle

Sektor: Energie

Akteur: SW Bruhl
Auspragung: bis 2030 1 MW
Elektrolyseur & Wasserstoff-
Tankstelle

Abschéatzung H,-Bedarfe im Rhein-Erft-Kreis nach Kommunen

Akteur: Stadt Hurth
Auspragung: 5 Wasserstoff-
PKW als Dienstwagen & 16
Wasserstoff-Busse, Wasser-
stoff-Mullsammelfahrzeuge ab
2023

Sektor: Mobilitat

Akteur: n/a

Ausprigung: geplanter
Umbau von bestehenden
Fahrzeugen zu Wasserstoff-
Antrieb & Anschaffung von
Wasserstoff-LKW

-

Sektor: chem. Industrie
Akteur: Shell

Auspragung: 10 MW
Elektrolyseur & Betrieb einer
Wasserstoff-Tankstelle, 100
MW Elektrolyseur in Planung

Sektor: Mobilitat
Akteur: RVK

Auspragung: 5 Wasserstoff-
Busse

1.500 1

1.000 H

GWh/a

500 +

2030 2031 2032 2035

2040 2045

Hier werden die geschatzten Wasserstoff-
bedarfe (in GWh/a) fur funf Kommunen des
Rhein-Erft-Kreises dargestellt. Die einzelnen
Flachen bilden die Wasserstoffbedarfe je Jahr
der jeweiligen Kommunen. Die Summealler
Flachen zeigt den geschatzten Gesamtbedarf
der betrachteten Kommunen

Es ist deutlich zu sehen, dass die Wasserstoff-
bedarfe voraussichtlich ab 2040 in allen
Kommunenansteigen werden. Besonders in
Pulheim wird ein hoher Anstieg der
Wasserstoffbedarfe erwartet.

Frechen Erftstadt
Hrth Il Pulheim
Wesseling

Die hier dargestellten Prognosen stellen eine initiale Gesamtabschédtzung der Rheinischen Netzgesellschaft mbh
(RNG) und GVG Rhein-Erft GmbH fir die Stédte Frechen, Erftstadt, Hirth, Pulheim, Wesseling im Rhein-Erft-
Kreis dar. Sie sind als grobe Orientierung zu verstehen und sind im kontinuierlichen Dialog mit regionalen
Erzeugern und Abnehmern zu validieren und aktualisieren
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5.3 Abgleich theoretisch ermittelter Potenziale mit regionalen Aktivitaten

Im Folgenden ist der direkte Vergleich der auf Basis der zuvor beschriebenen Methoden
ermittelten theoretischen Potenziale flr das Referenzjahr 2030 fur die Region mit den bereits
realisierten und in Planung befindlichen Wasserstoff-Produktions- und Abnahmemengen
dargestellt.

Dabei sind hier interne industrielle Bedarfe — also Wasserstofferzeugungen und direkte
Anwendung am gleichen Standort — nicht berlcksichtigt worden. Bertcksichtigt wurden
weiterhin nur 6ffentlich verfigbare Informationen sowie konkret im Rahmen dieses Projekis
kommunizierte Projekte.

Konkretisierungsgrad theoretischer Potenziale in 2030 nach aktuellem Stand (in %) — exkl. interner Bedarfe

Szenario ,EE-Maximal* Szenarien ,Wasserstoffdominant" & , Technologiemix"
576 GWh 90 GWh 31GWh 259 GWh

36%
15%

84% 82%

53%

64%
16% 18% 17%
0% 0% 0% 0%
Erzeugung Energie Mobilitat Industrie
ungenutztes Potenzial Szenario "EE-Maximal” ungenutztes Potenzial Szenario "Technologiemix” in Betrieb
Il weiteres ungenutztes Potenzial Szenario "Wasserstoffdominant” in Planung

Abbildung 31: Derzeitiger Status Quo (Erhebung in 2022/2023, bezogen auf die Potenziale in
2030) der regionalen Wasserstoff-Erzeugung und -Anwendung nach Sektoren,
ohne interne industrielle Bedarfe

Im Bereich der Energiebereitstellung werden knapp 20 % der ermittelten theoretischen
Potenziale bereits geplant.

Insbesondere die realisierten und geplanten Anwendungen im Bereich der Mobilitat weisen
mit insgesamt 65 % bezogen auf das wasserstoffdominante Szenario bzw. 76 % bezogen auf
das Technologiemix Szenario einen sehr hohen Grad der Ausschépfung der theoretischen
Potenziale auf.

Im Bereich industrieller Anwendungen sind bisher noch keine geplanten oder realisierten
Mengen zu verzeichnen.
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Werden interne industrielle Produktionen und Anwendungen (hier insb. REFHYNE 1 und 2
von Shell mit 10 MW bzw. 100 MW Wasserstoffelektrolyse und Nutzung des Wasserstoffs am
Standort) mitberlcksichtigt, ergibt sich folgende Darstellung.

Konkretisierungsgrad theoretischer Potenziale in 2030 nach aktuellem Stand (in %) — inkl. interner Bedarfe

Szenario ,EE-Maximal® Szenarien ,Wasserstoffdominant” & ,Technologiemix*
543 GWh
634 GWh
90 GWh 31 GWh 193%
15%
102% 82%
53%
8% % 18% 17% 17%
Erzeugung Energie Mobilitat Industrie

ungenutztes Potenzial Szenario "EE-Maximar Il weileres ungenutztes Polenzial Szenario "Wasserstoffdominant 3 Polenzial Szenario “Technologiemix” in Planung in Betrieb

Abbildung 32: Derzeitiger Status Quo (Erhebung in 2022/2023, bezogen auf die Potenziale in
2030) der regionalen Wasserstoff-Erzeugung und -Anwendung nach Sektoren,
mit internen industriellen Bedarfen

Zu erkennen ist, dass diese Betrachtung bereits zu einer kompletten Ausschépfung der
theoretischen Erzeugungspotenziale geman des EE-Maximalszenarios flhrt. Dies stellt eine
rein bilanzielle Betrachtung fir den Untersuchungsraum des Rhein-Erft-Kreis dar.

Beide Darstellungen zeigen, dass die Aktivititen im Rhein-Erft-Kreis bereits zu einer
signifikanten Realisierung bzw. Planung der in dieser Studie und der Begleitstudie zur
Wasserstoff Roadmap NRW ermittelten Potenziale gefiihrt haben. Dabei sind jedoch immer
die jeweiligen Szenarien, Annahmen und Systemgrenzen (in dieser Studie bilanzielle
Betrachtung aller ermittelten Potenziale der Region) zu bericksichtigen.

Weiterhin ist festzuhalten, dass einzelne sehr groBe Vorhaben, hier REFHYNE 2, schnell die
abgeleiteten Potenzialrahmen aus Gbergeordneten Studien und Szenarien lbersteigen. Dabei
ist jedoch fir den konkreten Fall hier zu berticksichtigen, dass diese Mengen direkt in internen
Prozessen zur Folgeprodukten umgesetzt werden und nicht Gber den Standort hinaus als
Wasserstoffmengen fir andere direkte Anwendungen zur Verfigung stehen.
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Zusammenfassung der Potenzialanalyse
(ohne interne industrielle Wasserstofferzeugung und -bedarfe)

2.

. Die in der Begleitstudie zur Wasserstoff Roadmap NRW

ermittelten Wasserstoffbedarfe flir den Rhein-Erft-Kreis
konnten in dieser Potenzialstudie bestatigt werden.

Damit ist der Rhein-Erft-Kreis eine der Regionen mit den
prognostiziert héchsten Wasserstoffbedarfen in NRW.

Knapp 16 % der ermittelten Erzeugungspotenziale fir
grinen Wasserstoff sind bereits in Planung.

17 % der theoretischen Potenziale in der Mobilitat sind
bereits umgeseizl.

. Weitere 53 % sind im Mobilitatssektor in Planung.

. In der Industrie (dem Sektor mit den absolut héchsten

Potenzialen) sind aktuell noch keine Projekte zu
Wasserstoff in der Umsetzung oder Planung.
(ausgenommen interne Erzeugung und Anwendung)



6 Ableitung von Handlungsempfehlungen

In den folgenden Abschnitten werden die Handlungsfelder, strategische sowie operative Ziele
zur Etablierung von Wasserstoff-Projekten und zum Wissensaufbau zu relevanten
Technologien im Rhein-Erft-Kreis genauer beschrieben.

Far den Rhein-Erft-Kreis ist Wasserstoff eines der zentralen Themenfelder, wenn es darum
geht, den Strukturwandel hin zu einem weiterhin zukunfts- und wettbewerbsfahigen
Wirtschaftsstandort und eine ganzheitlich nachhaltige Energie- und Ressourcenversorgung
sicherzustellen.

Hierzu massen unter enger Einbindung aller regionalen Akteure aus Wirtschaft, Wissenschaft
und Politik die erforderlichen Grundlagen geschaffen aber auch Weichen gestellt werden.

Neben der Transformation aktueller (oftmals fossiler) Ressourcen- und Energiestréme ist es
dabei unerlasslich, auch die entsprechenden Kompetenzen im Rhein-Erft-Kreis auf- und
auszubauen. Nur so kann perspektivisch eine zukunftssichere Wertschépfung in der Region
ermoglicht werden.

Far den Rhein-Erft-Kreis wurden zwei zentrale Handlungsfelder unter enger Einbeziehung
der aktuell noch in Erstellung befindlichen Raumperspektive formuliert. Diese decken die
beiden wesentlichen Erfolgsfaktoren mit Hinblick auf die Integration neuer Technologien und
damit auch auf Wasserstoff ab.

Wasserstoff- und Brenn-
stoffzellentechnologien sind der
Schliissel fiir den flichendeckenden
Einsatz von Wasserstoff.
Kompetenz in der Entwicklung,
Integration und Betrieb dieser
Technologien sind wichtig fiir

eine zukunftssichere Wirtschaft.

Flachendeckend und
sektortibergreifend ist Wasserstoff
noch Zukunftsmusik.

Um diese Zukunft Realitdt werden
zu lassen, gilt es schon heute
konkrete Projekte und

Initiativen voranzutreiben.

Was wir darunter
verstehen

§ Gemeinsam mit Technologie- Potenziale werden konkretisiert,
$  anbietern sowie zielgerichteten Technologien erprobt und
5 Qualifikationsangeboten fur Aus- eingesetzt. So werden praktische
@ und Weiterbildung wird die Grundlage Erfahrungen gesammelt und ein
$  fiir eine langfristige Wertschopfung Beitrag zum Gelingen der
é’ im Rhein-Erft-Kreis geschaffen. Energiewende geleistet.

Abbildung 33: Schematische Darstellung und Kurzbeschreibung der iibergeordneten
Handlungsfelder
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6.1 Handlungsfeld — Exzellenz ausbauen

Far eine erfolgreiche Integration von Wasserstoff in die Wirtschaft und Schaffung neuer
Wertschdpfung sind stets weiterzuentwickelnde Technologien und Verfahren erforderlich. Um
diese auch auf einem international wettbewerbsféhigen Niveau (weiter-) zu entwickeln, ist es
unerlasslich, Orientierung hinsichtlich laufender und geplanter Aktivitaten sicherzustellen
und die erforderlichen Kompetenzen und Ressourcen aufzubauen. Nur mit diesen kdnnen
die schon heute und in Zukunft erforderlichen Technologien und Komponenten auch
entwickelt, hergestellt und betrieben werden.

Im Dialog mit den Akteuren in der Region konnte bereits eine Vielzahl von Projekten und
Initiativen identifiziert werden. Eine bessere Transparenz Uber diese Aktivitaten auf Ebene des
Kreises kann einen wertvollen Beitrag zur Vernetzung der Akteure untereinander, aber auch
zur Uberregionalen Positionierung des Kreises leisten.

So kann Wasserstoff im Kontext der Energiewende und nachhaltigen Entwicklung des Rhein-
Erft-Kreises auch kommunikativ als wichtiges Zukunftsthema fiir die Region etabliert werden.

Schon heute sollte es daher gelten, Wasserstoff und Wasserstofftechnologien konsequent in
Aus-, Fort- und Weiterbildungsangeboten (unter anderem kdénnen Berufsschulen,
Handwerkskammern, Arbeitsagenturen und weiterfiihrende Schulen ein breites Spektrum
anbieten) zu verankern sowie Forschung & Entwicklung im Bereich Wasserstoff weiter
auszubauen. Nur so kann langfristig die Basis fur qualifizierte Arbeitsplatze und
technologische Exzellenz in der Region geschaffen werden. Diese sind eine essenzielle
Voraussetzung fir das Gelingen der erforderlichen Transformationsprozesse im Rahmen des
bereits laufenden Strukturwandels der Region.

Neben der Ressource Wasserstoff kénnen so auch Expertise, Produkte und Services aus der
Region fur die Region und dartber hinaus zur zukunftssicheren Wertschépfung bereitgestellt
werden.

Mir als Pddagoge ist es ein besonderes Anliegen, auch die Jiingeren in die
wichtigen Themen des Strukturwandels und der alternativen
Energieversorgung durch Wasserstoff einzubinden. Daher werden wir neben
konkreten Umsetzungsprojekten auch die Aus-, Fort- und Weiterbildung in
diesem Bereich konsequent entwickeln miissen.

Frank Rock
Landrat Rhein-Erft-Kreis
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6.1.1 Strategisches Ziel — Orientierung sicherstellen

Vorbereitung | Realisierung Skalierung - Recherche und Ansprache regionaler Ha-Micro-Site bis Ende 2023
Akteure und Initiativen im Rahmen der veraffentlicht
Potenzialanalyse Regionale Projekte 12 bis Ende 2025
- Vorbereitung H,-Micro-Site auf Kreis-Ebene | | vorgestelit
- Vorbereitung H2 Summit 2023 H,-Beratungsangebote 3 bis Ende 2024

bereitgestellt

/ H, Summit verstetigt Jahrlich etabliert

Aktuell werden bereits unterschiedlichste Projekte von regionalen Akteuren im Rhein-Erft-
Kreis entlang der gesamten Wasserstoffwertschdpfungskette umgesetzt. Von der Erzeugung,
Uber die Beimischung in existierende Erdgasinfrastrukturen bis hin zur Anwendung in
industriellen Prozessen und der Mobilitat.

——--'—

Um der regen Aktivitat sowie hohen Kompetenz der handelnden Akteure im Rhein-Erft-Kreis
eine angemessene Begleitung und Sichtbarkeit zu ermdglichen, gilt es, Transparenz Uber die
Initiativen in der Region zu schaffen und Wasserstoff als eines der Zukunftsthemen fur den
Kreis auch klar zu kommunizieren. Dies ist als Gestaltungselement des regionalen
Strukturwandels zur proaktiven Transformation der unter anderem mit dem
Braunkohleausstieg verbundenen Herausforderungen zu verstehen.

Operative Ziele
1.1.1. Wasserstoff als Zukunftsthema offentlichkeitswirksam platzieren

Wasserstoff ist fir den Rhein-Erft-Kreis eine zentrale Saule, um sowohl die gesteckten
Klimaziele als auch perspektivisch eine nachhaltige Wirtschaft vor Ort zu etablieren.
Wasserstoff sollte als explizites Themenfeld im Kontext der Energiewende auf Ebene
des Kreises platziert und transparent Uber Aktivitdten und Initiativen kommuniziert
werden. Eine ,Micro-Site* auf der Homepage des Kreises kann dabei alle relevanten
Informationen und auch Uberregionale Anknlpfungspunkte transparent darstellen.
Diese sollte auch die aus der Potenzialanalyse zur Realisierung ausgewahlten
Handlungsempfehlungen beschreiben und Uber den Fortschritt der laufenden
Aktivitaten informieren.

1.1.2. Austausch- und Vernetzungsformate ausbauen

Mit dem H2 Summit im Jahr 2022 wurde bereits eine erste erfolgreiche Veranstaltung
fir Schilerinnen und Schiler und regionale Unternehmen, Interessensvertreter und
Kommunalpolitiker durchgefuhrt. Diese sollte als Auftakt zur Intensivierung und Verste-
tigung eines regionalen Formats zum Austausch der Akteure, aber auch zur Information
der interessierten Offentlichkeit zu verstehen sein. So kann Verstindnis und letztlich
auch Akzeptanz fir die anstehende Transformation in der Region erreicht werden.

1.1.3. Angebote des Kreises um Themenfeld Wasserstoff und Energieversorgung
erweitern

Neben den vorgenannten Aktivitaten kénnen auch fiir Akteure, die aktuell noch nicht so
aktiv mit dem Thema Wasserstoff befasst sind, Angebote unterbreitet werden, die sie
bei der Bewertung und perspektivisch Integration des Energietragers Wasserstoff in
ihre Unternehmen aber auch Haushalte unterstitzen.
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6.1.2 Strategisches Ziel - Kompetenzen starken

Reifegrad Laufende Aktivitaten (Auszug) MessgroRen & Zielwerte
Vorbereitung | Realisierung Skalierung - Dialog mitdem Helmholtz-Cluster Bildungsangebote initiiert 2 bis Ende 2024
Wasserstoff HC H2
—»Ausbau der schulischen Integration in F&E Projekte in der 3 bis Ende 2025
Formate auf Kreis-Ebene (u. A. H2 Summit) | | Region angebahn
Lernformate fur Schulen 2 bis Ende 2024
etabliert

Wasserstoff wird bereits seit langer Zeit in verschiedenen industriellen Prozessen
(insbesondere in der chemischen Industrie) eingesetzt. Die hier eingesetzten Technologien
und Verfahren sind daher bereits Uber viele Jahre erprobt und kontinuierlich verbessert
worden.

Mit dem flachendeckenden und sektortbergreifenden Einsatz von Wasserstoff sind neben der
Weiterentwicklung der bereits etablierten Verfahren auch neue Technologien und
Komponenten zu entwickeln. Von der Elektrolyse Uber den Hochdruckspeicher bis hin zu
unterschiedlichsten Brennstoffzellensystemen, ergeben sich breite Felder fiir Forschung und
Entwicklung.

Neben dem Einsatz schon heute marktreifer Technologien sind daher auch regionale
Forschungs- & Entwicklungskompetenzen zu férdern. Nur wenn Wasserstoff- und
Wasserstofftechnologien auch in Lehre, Aus- und Fortbildung integriert werden, kann der
Bedarf an Fachkraften und Expertise in diesem Feld in Zukunft auch abgedeckt werden.

Operative Ziele
1.1.1. F&E im Bereich Wasserstoff in der Region ausbauen

Far den sektorlbergreifenden Einsatz von Wasserstoff ergeben sich vielfaltige
umsetzungsnahe Forschungs- und Entwicklungsfragen. In enger Zusammenarbeit
auch mit Oberregionalen Partnern sollten praxisnahe Forschungsbedarfe identifiziert
und in konkrete Projekte Ubersetzt werden.

1.1.2. Lehr-, Aus- und Fortbildungsangebote fur Wasserstoff-Technologien etablieren

Mit der ersten Informations- und Netzwerksveranstaltung, dem H2 Summit im Oktober
2022, konnte gezeigt werden, dass Wasserstoff ein spannendes und vielschichtiges
Themenfeld fir die Region ist. Gemeinsam mit regionalen Bildungsanbietern sollten
greifbare Angebote geschaffen werden, um Wasserstoff und die damit verbundenen
Technologien fest in Lehre, Aus- und Fortbildung in der Region zu verankern.

1.1.3. Qualifizierte Arbeitsplatze entwickeln und Technologieanbieter ansiedeln

Qualifizierte Arbeitsplatze sind die Basis einer starken Wirtschaft, wie auch einer le-
benswerten Region. Langfristig gilt es daher, in enger Abstimmung mit den regionalen
Akteuren die richtigen Rahmenbedingungen zu schaffen, diese Arbeitsplatze in der Re-
gion zu sichern und zukunftsorientiert mit der Ressource Wasserstoff weiterzuentwi-
ckeln.
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6.2 Handlungsfeld - Transformation vorantreiben

Wasserstoff wird international wie auch national als eine tragende Saule fir ein nachhaltiges
Energiesystem angesehen. Sein flachen- und sektoriibergreifender Einsatz ist ein
gewaltiger Transformationsprozess des gesamten Energiesystems in Europa, Deutschland
und insbesondere von Strukturwandel gepragten Regionen wie dem Rhein-Erft-Kreis. Fossile
Energietrager sind durch erneuerbare Energietrager zu ersetzen und die mit ihnen betriebenen
Verfahren und Prozesse umzustellen. Hierzu sind Erzeugung, erforderliche Transport- und
Speicherinfrastrukturen sowie sektoriibergreifende Anwendungen parallel zueinander zu
entwickeln. Um diese Parallelisierung auf Ebene des Kreises zu unterstitzen und Wasserstoff
fir verschiedene Anwendungen bereitzustellen, sind daher regionale Erzeugungspotenziale
zu bewerten und zu realisieren.

Auch die Einsatzmdglichkeiten von Wasserstoff sind vielseitig — von der Energieversorgung,
Uber die Mobilitat, bis hin zum energetischen und stofflichen Einsatz in industriellen Verfahren.

Der Rhein-Erft-Kreis ist wirtschaftlich stark industriell gepragt. Daher gilt es hier, Wasserstoff
als Energietrager und Ressource in Industrie-Prozessen zu integrieren, um so eine
konsequente Defossilisierung zu ermdglichen.

Auch in der Mobilitast — OPNV, Logistik, Schiff- und Flugverkehr — ist Wasserstoff eine
vielversprechende Alternative, wenn die Leistungsgrenze von Batterien erreicht wird. Die
Umstellung kommunaler  Flotten kann zudem zur Vermeidung regionaler
Treibhausgasemissionen fihren und eine positive Sichtbarkeit fir entsprechende
Technologien ermdglichen.

Letztlich gilt es auch im Bereich der Energie- und Warmeversorgung von Haushalten die
Potenziale von Wasserstoff detailliert zu bewerten und — wo sinnvoll und bezahlbar —
entsprechende Lésungen umzusetzen.

Die Identifikation und Realisierung vielversprechender Potenziale in diesen Bereichen ist die
Grundlage fir die Bereitstellung erforderlicher Infrastrukturen fir Transport und
Speicherung.

Gerade wegen seiner wirtschaftlichen und industriellen Strukturen und den damit verbundenen
Bedarfen in der Region ist es fir den Rhein-Erft-Kreis ein zentraler Erfolgsfaktor eine
friihzeitige infrastrukturgebundene Versorgung wasserstoffrelevanter Akteure sicherzustellen.

Schon heute sehen wir eine tiberdurchschnittlich hohe Zahl von
Wasserstoffprojekten im Rhein-Erft-Kreis. Dieses Momentum wollen wir weiter
ausbauen und Wasserstoff als sektoriibergreifende und klimafreundliche
Ressource nutzen.

Torsten Heerz
Dezernat fir Regionale Entwicklung
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6.2.1 Strategisches Ziel — Erzeugungspotenziale nutzen

Vorbereitung = Realisierung Skalierung - Initialauswertung im Rahmen der Potenzialflachenin Bis Ende 2024
Potenzialanalyse Wasserstoff Kommunenuntersucht
- Beriicksichtigung von EE-Erzeugung in Potenzialstandorte fiir Bis Ende 2025
entstehender Raumperspektive REK H2- identifiziert
- Pilotprojekte bei Industrielle Potenziale Je Kommune bis Ende
Energieversorgungsunternehmen in der identifiziert 2024
Region Weitere Pilotprojekte im 3 bis Ende 2025

Kreis initiiert

Damit Wasserstoff einen Beitrag zum Klimaschutz leisten kann und wirklich nachhaltig ist,
sollte er mittels erneuerbarer Energien produziert werden. Damit ist fur klimafreundlichen —
insbesondere grinen — Wasserstoff auch ein erheblicher Ausbau dieser erneuerbaren
Energien — vor allem Wind und PV — erforderlich.

Im Rahmen der Potenzialanalyse wurde bereits eine erste Auswertung von o6ffentlich
verfugbaren Daten hinsichtlich méglicher Erneuerbarer Energien Potenziale flr den Rhein-
Erft-Kreis durchgefihrt. Die so ermittelten Potenziale gilt es nun, zu konkretisieren und damit
erste Pilotprojekte zur Wasserstofferzeugung zu initiieren.

Ergéanzend sollte auBerdem die verstarkte Integration von Energiestrdmen aus der Industrie
zur regionalen Energie- und Warmeversorgung betrachtet werden.

Operative Ziele

1.1.1.

1.1.2.

1.1.3.

1.1.4.

Theoretische EE-Potenziale fiir den Rhein-Erft-Kreis konkretisieren

Die Kommunen im Rhein-Erft-Kreis verfligen noch {ber ungenutzte theoretische
Potenziale zum Ausbau erneuerbarer Energien. Diese sollten auch fur die regionale
Erzeugung grinen Wasserstoffs bewertet und raumplanerisch realisierbare Potenziale
abgeleitet sowie Vorranggebiete definiert werden.

Potenzialstandorte zur EE- und Wasserstoff-Erzeugung im Kreis identifizieren
und Ausbauziele definieren

Auf Basis der konkretisierten EE-Potenziale im Kreis kdnnen vielversprechende Stand-
orte zur EE- und griinen Wasserstofferzeugung abgeleitet und als Grundlage fur fest-
gelegte Ausbauziele fur die Region genutzt werden.

Dialog zu ,Uberschuss-Energien“ aus regionalen Industrien etablieren und
Wasserstoff-Produktionspotenziale identifizieren

Erganzend zum Ausbau erneuerbarer Energien im Kreisgebiet ist ein enger Dialog mit
Akteuren aus der Industrie anzustreben, um auch hier Synergien zur Erzeugung von
klimafreundlichem Wasserstoff (auch als Nebenprodukt existierender Prozesse) zu
identifizieren.

Erste Pilotprojekte initiieren

Die zu ermitteInden Potenziale aus den vorgenannten operativen Zielen sind die Grund-
lage fur weitere Wasserstofferzeugungsprojekte im Kreis. Diese kénnen unter enger
Einbindung regionaler Akteure aber auch der Offentlichkeit basierend auf den noch
durchzufihrenden Analysen weiter ausgearbeitet und angestof3en werden.
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6.2.2 Strategisches Ziel — Infrastrukturen bereitstellen

Vorbereitung = Realisierung Skalierung - Erste Bedarfsabschatzungen bei Tauglichkeitvorhandener 90 % bis Ende 2025
Energieversorgern in der Region Infrastrukturen erfasst
durchgefiihrt Dialogformat mit Bis Ende 2024
- Teilnahme regionaler Infrastrukturbetreiber regionalen Akteuren
an DVGW Initiative HovorOrt etabliert
Meldungenin NEP Je Infrastrukturbetreiber
durchgefiihrt ab 2024

Mit far einen flachendeckenden Einsatz von Wasserstoff muss dieser bezahlbar, planbar und
sicher zu den jeweiligen Verbrauchern transportiert werden. Hierbei sind neben der regionalen
Verteilung auch Méglichkeiten des Imports zu schaffen.

Neben dem Transport via Trailer auf der StraBe oder Schiene, ist der leitungsgebundene
Transport eine vielversprechende Option zur internationalen Versorgung sowie regionalen
Verteilung gréBerer Wasserstoffmengen.

In diesem Zusammenhang ist es fur den Rhein-Erft-Kreis, als einer der zentralen
Verbrauchshubs in NRW essenziell, frihzeitig GOber entsprechende Transport-/
Speicherinfrastrukturen zu verfligen. Hierzu gilt es, bei den regionalen Transport- und
Verteilnetzbetreibern Transparenz liber die Tauglichkeit vorhandener Infrastrukturen wie auch
Bedarfen der Umstellungen und Neubauten unter Ermittlung der prognostizierten Ein- und
Ausspeisemengen in der Region sicherzustellen.

Operative Ziele
1.1.1. Tauglichkeit vorhandener Infrastrukturen erfassen

Gemeinsam mit den Energie-Infrastrukturbetreibern in der Region (insb. Erdgasverteil-
und -transportnetzbetreiber) sollte eine umfassende Transparenz dartber geschaffen
werden, inwieweit die bestehenden Infrastrukturen fir den Einsatz von Wasserstoff als
Energietrager geeignet sind.

1.1.2. Infrastruktur-Ausbau- und Umstellungsplanung erstellen

Auf Basis der festzustellenden Ein- und Ausspeisemengen fir Wasserstoff in der Re-
gion kdnnen gemeinsam mit den verantwortlichen Infrastrukturbetreibern erste Umstel-
lungsstandorte identifiziert und einen Fahrplan flir eine nachhaltige Wasserstoffversor-
gung im Rhein-Erft-Kreis aufgezeigt werden.

1.1.3. Uberregionale Integration in Infrastrukturentwicklung sicherstellen

Neben der regionalen Infrastrukturumstellung sollte auch eine Uberregionale Einbet-
tung in Infrastrukturplanungen auf nationaler Ebene (insb. Netzentwicklungsplanung)
sichergestellt werden. Hierzu kdnnen die Ergebnisse aus den zu bestimmenden Ein-
und Ausspeisemengen flir Wasserstoff aus den Ubrigen Zielen dieses Handlungsfelds
genutzt werden.
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6.2.3 Strategisches Ziel — Wasserstoff als Energietrager in der Mobilitat fordern

Vorbereitung = Realisierung Skalierung -» Einsatz von bis zu 108 Wasserstoff-Bussen beim Klimafreundliche 80 % bis Ende 2026

RVK Antriebe in kommunalen

- FCEV in kommunaler Flotte bei der Stadt Hirth Flotten etabliert

-» Umstellung der REVG-Flotte auf nachhaltige Potenzialstandorte fir 2 weitere bis Ende 2025
Antriebstechnologien H2- Tankstellen

- 2 Wasserstoff-Tankstellenim Kreisgebietin Betrieb identifiziert

- Beschaffung Wasserstoff-LKW bei regionalem Privatwirtschaftliche 5 bis Ende 2025
Akteur Akteure mit H,-

Fahrzeugen

Ein GroBteil der aktuellen StraBenmobilitat — Individualverkehr, OPNV, leichter und schwerer
Nutzverkehr — basiert auf fossilen Kraftstoffen und ist flir erhebliche Anteile lokaler CO»- und
Feinstaubemissionen verantwortlich.

Mit dem Einsatz klimafreundlicher Antriebe — batterie-elektrisch, Brennstoffzelle, oder
klimafreundlicher Verbrenner — kdnnen lokale Emissionen vermieden werden. Neben der
Batterie sind brennstoffzellenelektrische Fahrzeuge insbesondere fiir den OPNV und die
Logistik interessant, da sie héhere Nutzlasten bei gréBeren Reichweiten ermdglichen. Gerade
unter Berlcksichtigung der schon zuvor beschriebenen Aktivitdten im Rhein-Erft-Kreis kann
gerade hier eine bereits gute Basis weiterentwickelt werden.

Neben dem Einsatz in kommunalen Flotten ist der Einsatz von Wasserstoff gerade in der
Logistik eine vielversprechende Option. Hierzu gilt nicht nur nachhaltige Flotten auf Ebene des
Kreises, der Kommunen und Eigenbetriebe auszubauen, sondern auch Logistiker und
Spediteure auf dem Weg zu nachhaltiger Mobilitat zu begleiten und die konkreten Potenziale
fir Wasserstoff zu ermitteln und zu realisieren.

Operative Ziele
1.1.1. Nachhaltige (kommunale) Flotten aufbauen

Erste Brennstoffzellenfahrzeuge sind bereits in der Region im Einsatz. Zur
nachhaltigen Umstellung der Flotten sind detaillierte Potenzialbewertungen auf Basis
der Topografie und typischer Nutzungsszenarien zu erstellen und Wasserstoffbedarfe
abzuleiten. Diese sind die Grundlage flr die Ausgestaltung zuklinftiger Investitionen in
diesem Bereich.

1.1.2. Defossilisierung der Logistik und des Individualverkehrs vorantreiben

Neben der Identifikation geeigneter kommunaler Flottenanteile sind Angebote fir regi-
onale Akteure aus Spedition, Logistik sowie Individualverkehr zu etablieren, die helfen,
Potenziale fir den Einsatz von Wasserstoff in der Mobilitédt zu beurteilen und so den
Anteil dieser Antriebsform auf der StraBBe zu erhéhen.

1.1.3. Standorte fir mogliche Wasserstoff-Tankstellen identifizieren und Infrastruktur
weiter ausbauen

Sowohl fiir den regionalen als auch den Transitverkehr bedarf es einer ausreichenden
Tankstellen-Infrastruktur. Hierzu gilt es, unter Berlcksichtigung der zuvor ermittelten
Potenziale und Hauptverkehrsrouten vielversprechende Tankstellenstandorte zu iden-
tifizieren und entsprechende Projekte zu realisieren.
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6.2.4 Strategisches Ziel — Wasserstoff als Energietrager und Ressource in
Industrie-Prozessen integrieren

Vorbereitung = Realisierung Skalierung - Wasserstoffproduktion bei SHELL in Beratend begleitete 10 bis Ende 2025
Wesseling Akteure
- Wasserstoffproduktion im Chemiepark Transformationsprojekte 3 bis Ende 2025
Knappsack zum Einsatz griinen

Wasserstoffs
angestolten

Neben der Elektrifizierung bestehender Verfahren und Prozesse ist der Einsatz von
Wasserstoff in der chemischen, metallverarbeitenden  Industrie  und  bei
Hochtemperaturprozessen eine Option zur Treibhausgasvermeidung.

Durch die chemische Industrie ist Wasserstoff in der Region, insbesondere in Hlrth und
Wesseling, schon heute vielfach als Energietrager und Ressource im Einsatz. Perspektivisch
gilt es, vor allem fir nicht elektrifizierbare Prozesse sowie den stofflichen Einsatz
branchenlbergreifend existierende Potenziale detailliert zu bewerten und konkrete
Transformationspfade hin zu einer nachhaltigen Wertschépfung fir den Kreis aufzuzeigen.

Operative Ziele
1.1.1. Existierende Wasserstofferzeugung und Bedarfe prazisieren

In der Analyse zu diesem Projekt wurden Bedarfe bei regionalen Akteuren initial
abgefragt. Diese gilt es durch einen kontinuierlichen Dialog und fachliche Begleitung
regelmanBig zu validieren, um so die hier ermittelten Potenziale aus der Analyse weiter
zu konkretisieren.

1.1.2. Defossilisierungspotenziale in der Industrie identifizieren und hinsichtlich
Wasserstoffeinsatz bewerten

Neben den schon heute existierenden Potenzialen in der Region sind vor allem beste-
hende Prozesse und Verfahren, welche aktuell mit fossilen Energietragern und Res-
sourcen betrieben werden, hinsichtlich des Einsatzes von Wasserstoff zur Defossilisie-
rung der regionalen Wertschépfung zu untersuchen. Diese sind die Grundlage flr eine
zuklnftige infrastrukturgebundene Versorgung der Region mit Wasserstoff.
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6.2.5 Strategisches Ziel — Versorgung von Haushalten ermoglichen

Vorbereitung = Realisierung Skalierung - Wasserstoffbeimischung in Verteilnetz und Durchgefihrte 10 bis Ende 2025

Versorgung von Privathaushalten bei GVG Warmeplanungenin den
i L . Kommunen
—>Integration der Region in nationales

Wasserstoffnetz durch ,HyPipCo* Abgeleitete 3 bis Ende 2025

Potenzialgebiete fiir
Wasserstoff

Im 1. HJ 2022 wurden in NRW knapp 95 % der Energie aus fossilen Quellen erzeugt, ca. 14 %
sind dabei Erdgas zuzuschreiben. Den gré3ten Anteil machte Braunkohle mit ca. 58 % aus —
erneuerbare Energietréager trugen hingegen nur knapp 3 % zur Energieerzeugung bei. [25]

Die Energieversorgung von Haushalten und die Bereitstellung von Raumwarme ist in vielen
Regionen, so auch im Rhein-Erft-Kreis, aktuell stark durch fossile Energietrager gepragt.
Wasserstoff kann hier, insbesondere in &lterer Bestandsbebauung, einen Beitrag zur
Defossilisierung der Energie- und Warmeversorgung leisten, wobei oftmals nur geringflgige
Anpassungen an Bestandsheizungen erforderlich sind. Der konkrete Einsatz von Wasserstoff
im Warmesektor — gerade politisch auch kontrovers diskutiert — ist im Rahmen der
kommunalen Warmeplanung kritisch zu bewerten und so die Grundlage fir zukinftige
Vorranggebiete zur Wasserstoffversorgung zu definieren.

Operative Ziele

1.1.1. Wasserstoff in anstehender kommunaler Energie- und Warmeplanung explizit
beriicksichtigen

FOr die umzusetzenden kommunalen Warmeplanungen ist Wasserstoff als
Energietrager gerade fiir Bestandsquartiere ohne Warmenetzanbindung als Option zur
klimafreundlichen Energie- und Warmeversorgung zu untersuchen.

So koénnen Vorrangquartiere fur eine perspektivische Wasserstoffversorgung
identifiziert werden.

1.1.2. Potenzialregionen ermitteln und Pilotprojekte initiieren
Aus den Ergebnissen der kommunalen Warmeplanung kénnen vielversprechende Po-
tenzialregionen und -quartiere ermittelt und gemeinsam mit den regionalen Energiever-

sorgern und Infrastrukturbetreibern weitere Pilotprojekte zur Integration von Wasser-
stoff identifiziert werden.
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7 Zusammenfassung

Im Rahmen dieser Potenzialstudie wurden Uberregionale Rahmenbedingungen sowie
theoretische Potenziale zur Wasserstofferzeugung und -nutzung im Rhein-Erft-Kreis ermittelt.
Durch die direkte Ansprache regionaler Akteure wurden die theoretischen Potenziale mit
laufenden Initiativen und Projekten aus der Region ergéanzt. Vor diesem Hintergrund wurden
Handlungsempfehlungen fir den Rhein-Erft-Kreis abgeleitet, welche einen Beitrag zur
Gestaltung laufender Transformationsprozesse im Kreis leisten kdnnen.

Insgesamt ist dabei festzuhalten, dass schon heute die komplette Wasserstoff-
wertschopfungskette — Produktion, Distribution und Anwendungen in verschiedenen
Bereichen — im Rhein-Erft-Kreis Uber verschiedene Initiativen abgedeckt wird. Eine
flachendeckende und (auch infrastrukturell) verknipfte Wasserstoffwirtschaft existiert noch
nicht.

Mit dem H2 Summit auf Kreisebene und durch verschiedene Wasserstoffprojekte bei den
Kommunen, Energieversorgern und Eigenbetrieben erfahren Wasserstofftechnologien eine
zunehmende Sichtbarkeit in der Region. Gerade mit dem H2 Summit wird eine wichtige
Grundlage geschaffen, Jugendliche an das Thema heranzufihren und das Interesse fir mit
Wasserstofftechnologien verbundene Berufsfelder zu wecken.

Ein zentrales Informationsmedium (z. B. auf der Homepage des Kreises), welches einen
Uberblick tiber die Relevanz des Themas so wie laufende und angestrebte Entwicklungen in
der Region informiert, existiert bisher noch nicht. Informations- und Beratungsangebote zum
Thema Nachhaltigkeit und Wasserstoff sind aktuell ebenfalls noch nicht vertreten.

Mit den hier formulierten Zielen des Handlungsfelds ,,Exzellenz ausbauen* werden diese
Punkte adressiert. Transparenz Uber Aktuelles, aber auch Uber geplante Aktivitaten, ist die
Grundlage fiir eine Uiberregionale Sichtbarkeit und Akzeptanz in der Offentlichkeit. Mit dem
Ausbau entsprechender Beratungs- ferner Aus- und Weiterbildungsangebote wird die
Grundlage flr einerseits die anstehenden Transformationsprozesse und andererseits die
qualifizierte Wertschdpfung in der Region geschaffen. So kann Wasserstoff bei noch mehr
Akteuren als schon heute Anwendung finden und einen Beitrag zur nachhaltigen
Transformation der Region leisten. Gerade im Bereich der Industrie gilt es durch den weiteren
Auf- und Ausbau von Expertise die Voraussetzungen zu schaffen, weitere Projekte in der
Region zu identifizieren und realisieren.

Mit den bereits innerhalb des Rhein-Erft-Kreises laufenden und geplanten Aktivitaten wird
bereits ein wichtiger Grundstein zur Partizipation aber auch Gestaltung der Entwicklung einer
liquiden Wasserstoffwirtschaft in NRW gelegt.

Zur weiteren Realisierung dieser Voraussetzungen ist es im Handlungsfeld ,,Transformation
vorantreiben® innerhalb des Kreises in enger Zusammenarbeit der Energieversorger,
Infrastrukturbetreiber sowie wirtschaftlichen Akteure unerlasslich, die vereinzelten Initiativen
zu verknipfen, weitere konkrete Bedarfe zu identifizieren und mit diesen perspektivisch eine
infrastrukturelle, flachendeckende Wasserstoffversorgung zu ermdglichen.

In der Industrie, welche einen GroBteil der perspektivischen Wasserstoffbedarfe im Rhein-Erft-
Kreis ausmacht, sind aktuell noch keine Projekte zu verzeichnen (Vorhaben zur Deckung
interner Bedarfe ausgenommen).
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Im Folgenden sind die wesentlichen Punkte dargestellt, die auf verschiedenen Ebenen einen
kritischen Beitrag zur Realisierbarkeit der in dieser Untersuchung formulierten Ziele leisten.

Kreis und Kommunen

1. Ressourcen bereitstellen: pie Umsetzung der formulierten Ziele kann

nur mit den jeweils erforderlichen finanziellen und oder personellen Ressourcen
gelingen. Diese sind sowohl zur Umsetzung der Aktivitaten auf Ebene des Kreises als
auch zur Begleitung der regionalen Akteure erforderlich.

2. Lobby-Arbeit und Kommunikation: ...auf Ebene des Landes und
Bundes kann einen wichtigen Beitrag zur Bereitstellung erforderlicher Fordermittel
leisten — Woasserstoff ist in vielen Fallen aktuell noch an der Grenze zur
Wirtschaftlichkeit.

3. Eigene Projekte: Eigenbetriebe sind ein ideales Vehikel, um weiterhin das
Thema Wasserstoff proaktiv voranzutreiben. Daher kénnen insbesondere hier unter
Eigenregie weitere Projekte initilert und existierende Vorhaben ausgebaut werden.

Energieversorger und Infrastrukturbetreiber

1. Bestandsinfrastrukturen: Die konsequente Tauglichkeitsbewertung
existierender Infrastrukturen und damit auch die Ableitung ggf. erforderlicher
Neubaubedarfe ist essenziell, um den Akteuren in der Region eine Planungsgrundlage
hinsichtlich der Wasserstoffverfugbarkeit zu liefern.

2. Bedarfe konkretisieren: Kontinuierliche Dialoge mit Kunden und
Netzanschlussnenmern kdnnen einen wichtigen Beitrag dazu leisten, die hier
ermittelten Potenziale und Initiativen weiter zu konkretisieren und die Grundlage fur
eine flachendeckende Versorgung zu liefern.

Akteure aus Wirtschaft und Industrie

1. Transformation planen: wasserstoff ist vielfach noch ein sehr
perspektivisches Thema. Ungeachtet dessen ist es schon frihzeitig wichtig,
Transparenz darlber zu schaffen, wie zuklnftige Optionen zur nachhaltigen Energie-
und Ressourcenversorgung aussehen kénnen. Nur mit den damit verbundenen
Wasserstoffbedarfen auf Akteursseite kann eine perspektivische Infrastrukturplanung
vorangetrieben werden.

2. Wissen ausbauen: Kiimafreundiiche Technologien, damit auch Wasserstoff,
werden zukinftig kontinuierlich an Bedeutung gewinnen. Wissen um und Kompetenz
zur Beurteilung dieser im Kontext des eigenen Geschafts wird ein zunehmender
Erfolgsfaktor.
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8 Verstetigung des Prozesses in der Zukunft

Die im Rahmen dieses Vorhabens erarbeiteten Analysen und Handlungsempfehlungen sind
nur als ein erster Schritt fir die langfristige Transformation des Rhein-Erft-Kreis als
Wasserstoffregion zu verstehen. Nachfolgend sind die erforderlichen Schritte zur weiteren
Umsetzung und Konkretisierung der hier formulierten Handlungsempfehlungen dargestellt, um
den Aufbau der regionalen Wasserstoffwirtschaft weiter voranzutreiben.

Dabei dienen die Ergebnisse dieser Potenzialstudie als Grundlage fur die initial formulierten
strategischen und operativen Ziele. Diese sind gemalR dem unten dargestellten Zyklus auf
Basis der weiteren Ergebnisse aus der Umsetzung der Handlungsempfehlungen kontinuierlich
weiterzuentwickeln und anzupassen. Um die erfolgreiche Umsetzung der Aktivitaten
sicherzustellen, ist auf Ebene des Kreises eine entsprechende Governance-Struktur, wie in
Abbildung 35 zu erkennen, zur Steuerung und Begleitung der formulierten Aktivitaten eine
wichtige Rahmenbedingung.

Teil dieser Potenzialstudie Weitere Operationalisierung
Potenziale . Ziele Resultate
erfassen formulieren weiterentwickeln | bewerten
A
h 4
Umsetzung MaRnahmen
planen ’ realisieren

Abbildung 34: Schematische Darstellung der weiteren Aktivititen

Umsetzung planen: Die abgeleiteten Handlungsempfehlungen auf Ebene
strategischer und operationaler Ziele werden priorisiert und mit bspw. personellen und
wirtschaftlichen Ressourcen zur Umsetzung versehen.

MaBnahmen realisieren: Handlungsempfehlungen werden als konkrete
MaBnahmen auf Basis des gemeinsamen definierten Plans realisiert und Ergebnisse
Uberwacht und dokumentiert.

Ergebnisse bewerten: Ergebnisse der MaBnahmen werden in Bezug zu den

formulierten Handlungsempfehlungen sowie den dort formulierten Messwerten und Zielgré3en
bewertet, um so die Erreichung der formulierten Ziele zu ermitteln.

Ziele weiterentwickeln: auf Grundlage der Bewertungsergebnisse werden die
erforderlichen Anpassungen an den Zielen vorgenommen und die weitere Umsetzung
kontinuierlich (fein-)justiert.
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Abkirzungsverzeichnis

Abkiirzung
/a

AE

AEM

BMWi

CCS

E-Fuels

EU
EUR

F&E
GWh
Ho
HTE
km

kW
KWKK
kt
LANUV
LKW
MaStR
MW
NRW
NTE
OPNV
PEM
PKW
PV-Anlagen
SOE

t

TWh
WEA

Erlauterung

per anno / pro Jahr
Alkalische Elektrolyse
Anion-Exchange Membran

Bundesministerium fir Wirtschaft und Klimaschutz

CO2-Abscheidung und -Speicherung (Engl.: Carbon Capture and

Storage)

Synthetische Kraftstoffe, welche ausschlieBlich mit erneuerbaren

Energien hergestellt werden

Europaische Union
Euro, Wéahrungseinheit

Forschung & Entwicklung
Gigawattstunden (1.000.000.000 Wh)
Wasserstoff molekular
Hochtemperaturelektirolyse

Kilometer

Kilowatt (1.000 W)
Kraft-Warme-Kalte-Kopplung
Kilotonnen (1000 Tonnen)
Landesamt far Natur, Umwelt und Verbraucherschutz
Lastkraftwagen
Marktstammdatenregister

Megawatt (1.000.000 W)
Nordrhein-Westfalen
Niedertemperaturelektrolyse
Offentlicher Personennahverkehr
Proton-Exchange Membran
Personenkraftwagen
Photovoltaikanlagen

Solid Oxide Elektrolyse

Tonnen (1.000 kQ)

Terrawattstunden (1.000.000.000.000 Wh)

Windenergieanlagen
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