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2019 wurde der Landkreis Schaumburg als ein-
zige niedersachsische Kommune in der ersten
Runde des HyStarter-Wettbewerbs ausge-
wahlt. Die Auswahl als Wasserstoffregion ist
ein markanter Meilenstein fiir uns und hat die
im Landkreis vorhandene, anhaltend hohe
Motivation unterstutzt.

Der Landkreis Schaumburg besitzt dabei eine
hohe Eignung als Pilotregion. Schaumburg ist
mittelstdandisch geprédgt und bildet ,,Deutsch-
land im Kleinen ab“. Erfolgreich war die Be-
werbung auch vor dem historischen Hinter-
grund der Wasserstoff-Wirtschaft im Land-
kreis. Das hier bis in die 1960er genutzte
Stadtgas enthielt bereits einen sehr hohen An-
teil an Wasserstoff.

Wesentliche Entscheidungen zur Energiepoli-
tik und zum Klimaschutz werden auf nationa-
ler und internationaler Ebene getroffen. Die
verabschiedeten Klimaschutzziele lassen sich
jedoch nur mit einer wesentlichen Beteiligung
auf kommunaler Ebene erreichen. Daher
mochte der Landkreis eine Vor- und Leitbild-
funktion in Schaumburg einnehmen und den
Prozess zur Etablierung von Wasserstoff in der
Region fordern und unterstitzen.

Viele machen sich derzeit projekt- und objekt-
bezogen hochmotiviert mit eigenen Ideen und
Standorten auf den Weg. Wir wollen diese,
unter anderem auch im Rahmen des jetzt vor-
liegenden Konzeptes erarbeiteten Ideen biin-
deln. Dazu gehoéren die Themenbereiche Pro-
duktion, Speicherung und Nutzung von Was-
serstoff sowie das Entwickeln eines Netzwer-
kes mit Akteuren aus der Region. Es ist gut zu
sehen, wie viele Akteure im Landkreis mit
praktischen Ansatzen, nicht nur akademischer
Art, weiterarbeiten wollen. Der Drang ist sehr
grof3, die Projektideen nun auch in die Realitat
umzusetzen. Das Akteursnetzwerk hat sich
fantastisch entwickelt, trotz schwieriger Rah-
menbedingungen auf Grund der Corona-Pan-
demie.



Das zeigt, dieses Thema war und ist ein Voll-
treffer und hat das Potential einen grofRen
Mehrwert fiir die Region zu generieren.

Die Erarbeitung des vorliegenden Handlungs-
konzepts im Rahmen der HyStarter-Strategie-
dialoge erfolgte mit dem Ziel, eine breite Wis-
sensbasis flir moglichst unterschiedliche Pro-
jektideen, Standorte und Akteure zu schaffen.
Jede der dargestellten Ideen zeugt vom Inte-
resse und der Expertise der Schaumburger Ak-
teure, die sich in den Prozess aktiv einge-
bracht haben. Neue Ideen dhnlicher oder ver-
schiedener Art kdnnen jederzeit erganzt wer-
den, ebenso wie zuklinftig neue Themenclus-
ter entstehen werden.

Das vorliegende Handlungskonzept soll als Ein-
ladung an alle Menschen im Landkreis
Schaumburg verstanden werden, sich mit den
Potentialen und Chancen, sowie den Heraus-
forderungen der Wasserstoff- und Brennstoff-
zellentechnologie auseinanderzusetzen und
die eigene Rolle im anstehenden Transforma-
tionsprozess zu finden — damit aus dem histo-
rischen Kohlerevier Schaumburg ein nachhalti-
ger Energieproduktionsstandort mit Zukunfts-
charakter entsteht.

Ein erster wichtiger Anknlpfungspunkt wird
hierbei die in Griindung befindliche Energie-
agentur Schaumburg sein. Neben dem bereits
jetzt schon sehr breiten Aktivitatsspektrum im
Bereich Klimaschutz und Nachhaltigkeit, kann
hier in Zukunft auch das Thema Wasserstoff
zentral bearbeitet werden. Als Teil der Ener-
gieagentur kdnnte eine Leitstelle Wasserstoff
geschaffen werden, die als erster Anlaufpunkt
fir alle Akteure fungiert, die sich im Landkreis
und in der weiteren Region bereits mit dem
Thema Wasserstoff beschaftigen oder zukinf-
tig beschaftigen wollen.
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HyStarter-Konzept Schaumburg // Kapitel 1: Ausgangslage

1 Die Bewerbung im HyLand-Wettbewerb

Im September 2019 wurde der Landkreis Schaumburg im Rahmen der ersten Runde des BMVI-Wett-
bewerbs HyLand als einzige niedersédchsische von bundesweit neun HyStarter-Regionen ausgewahilt.

1.1 Der Landkreis Schaumburg: Eine von neun HyStarter-Regionen in Deutschland

Das Bundesministerium flr Verkehr und digitale Infrastruktur (BMVI) unterstiitzt mit dem HylLand-
Wettbewerb Regionen in Deutschland bei der Initiierung und Realisierung einer regionalen Wasser-
stoffwirtschaft. Die HyStarter-Regionen erhalten dabei eine fachliche und strategische Begleitung beim
Aufbau eines regionalen Akteursnetzwerks und bei der Entwicklung eines Handlungskonzepts. Mit der
fachlichen und strategischen Begleitung der HyStarter-Dialoge wurde ein Projektkonsortium beste-
hend aus Spilett new technologies GmbH (Projektleitung), Nuts GmbH, BBH Consulting AG, EE ENERGY
ENGINEERS GmbH und Reiner Lemoine Institut beauftragt. Das Ergebnis dieses durch HyStarter ange-
stoBenen Prozesses ist die vorliegende Konzeptstudie.

KIELREGION REGION .
RUGEN-STRALSUND

Unsere

9 HYSTARTER

LANDKREIS SCHAUMBURG REGION LAUSITZ

B

@ REGION WEIMAR

LANDKREIS
MARBURG-BIEDENKOPF

LANDKREIS

@ NEUSTADT A .D. WALDNAAB

LANDKREIS
REUTLINGEN

REGION OSTALLGAU
Abbildung 1: Die 9 HyStarter-Regionen im HyLand-Wettbewerb 2019. © NOW GmbH
Weitere Informationen zu HyStarter und dem HyLand Programm finden Sie unter:

e https://www.hy-starter.de
e https://www.now-gmbh.de/sektoren-themen/sektorenkopplung
e https://www.ptj.de/projektfoerderung/nip/hyland
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1.2 Motivation und Ziel der Teilnahme am HyStarter-Wettbewerb

Bei der Teilnahme des Landkreises Schaumburg am HyStarter-Wettbewerb im Friihjahr 2019 war das
Thema Wasserstoff in der Region noch kaum prdsent. Nach Bekanntgabe der Ernennung zur HyStarter-
Region wurde jedoch schnell ersichtlich, dass sich bereits einige Akteure im Landkreis mit dem Thema
beschdftigten. Weiterhin bestand ein grofSes Interesse bei weiteren regionalen Akteuren, sich in die
Diskussionen und Prozesse zur Gestaltung der zukiinftigen Energieregion Schaumburg einzubringen.
Das Akteursnetzwerk Wasserstoff wurde geboren und wdichst seitdem stetig weiter.

Als landlich gepragte aber dicht besiedelte Region in Niedersachsen im GroRraum Hannover gleicht
der Landkreis Schaumburg mit seiner Bevolkerungsstruktur, geografischen Lage und landschaftlichen
Pragung , Deutschland im Kleinen“: Mit mehreren Mittelgebirgen, der deutschen Tiefebene und dem
Steinhuder Meer grenzt der Landkreis im Siiden und Westen an Nordrhein-Westfalen.

Aufgrund seiner Lage zwischen den Ballungszentren Berlin, Hannover-Wolfsburg-Braunschweig, dem
Ruhrgebiet und dem Rheinland, befindet sich die Region im Zentrum einer der wichtigsten Verkehrs-
achsen Deutschlands. Dies wird auch anhand der guten Verkehrsinfrastruktur ersichtlich, die sich
durch mehrere Eisenbahnverbindungen, Deutschlands meistbefahrene Autobahn, die A2, sowie die
Weser im Stiden und den durchquerenden Mittellandkanal als WasserstralRen auszeichnet. Insbeson-
dere die Eisenbahnverbindungen stehen mit ihren geplanten Ausbauten oft im Fokus deutschlandwei-
ter Betrachtungen zur Starkung des Schienenverkehrs. Trotz aller vorhandenen Infrastruktur wird ge-
rade im Mobilitatsbereich noch ein hohes Entwicklungspotential im Landkreis Schaumburg gesehen.
Die von den Verkehrsachsen ausgehenden Emissionen stellen eine Herausforderung, aber auch Chan-
cen bei der Dekarbonisierung des Verkehrssektors dar.

Als eines der dltesten Kohlereviere Norddeutschlands mit einigen ehemaligen Bergwerken und Hal-
den soll sich der Landkreis Schaumburg von einer einstigen Energieregion zu einem neuen Energie-
produktionsstandort mit Zukunftscharakter entwickeln. Die Region blickt dabei auf eine aullerge-
wohnliche Historie zurlick, die Gber weite Strecken auch eine Geschichte des Wasserstoffs ist. Bereits
zu Beginn des letzten Jahrhunderts entstand durch den Bau einer Kokerei ein fiir die Region aullerge-
wohnlich dichtes Gasnetz. Sowohl das Kokereigas als auch das genutzte Stadtgas bestanden zu mehr
als 55 % aus Wasserstoff. Bis zur Umstellung auf Erdgas Ende der 1960er Jahre konnte die Region
durchaus als Wasserstoffregion bezeichnet werden. Sowohl in den privaten Haushalten als auch in
Industrie und Gewerbe spielt Gas als Primarenergie bis heute eine herausragende Rolle. Um diese
Strukturen auch nach der beschlossenen Dekarbonisierung nutzen zu kdnnen, ist der Wiedereinstieg
in eine nachhaltige Wasserstoffwirtschaft unumganglich.

Der Landkreis Schaumburg hat seine Kompetenzen und Kapazitdten fir Innovationen sowie gesell-
schaftliche Prozesse und Beteiligungen durch eine stetige und erfolgreiche Teilnahme an Landes- und
Bundeswettbewerben bereits bewiesen. Dies wird durch eine sehr gute (lberregionale) Vernetzung
mit allen wesentlichen Akteuren untermauert und soll auch zukiinftig fortgefiihrt werden. Eine zukinf-
tige Wasserstoffregion braucht eine breite Akzeptanz von Wasserstoff als Zukunftsenergie auf allen
Ebenen: Von der Politik Gber Organisationen, Verbande, Industrie, Handwerk, Wirtschaft, Banken bis
zum privaten Verbraucher. Darauf aufbauend soll der konkrete Einstieg in die sich entwickelnde Was-
serstoffwirtschaft beginnen, um den Landkreis zu einer vorbildhaften und beispielgebenden Wasser-
stoffregion Deutschlands und Europas zu entwickeln.
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HyStarter-Konzept Schaumburg // Kapitel 1: Ausgangslage

Energie-Steckbrief LANDKREIS SCHAUMBURG

Bevolkerung und Beschiftigte

Einwohner 156.206
Einwohner pro km’ 1.355
Sozialversicherungspflichtig 65.493

Beschaftigte am Arbeitsort

Flachen

[ha] (%]
Gebaude- und Freiflache 6.720 7
Betriebsflache 260 0
Erholungsflache 838 1
Verkehrsflache 4,268 6
Landwirtschaftsflache 36.493 52
Waldflache 17.427 3

Wasserflache 1198
M Kreis Schaumburg Flachen anderer Nutzung 354 1
Flache insgesamt 67.558 101

Energieverbrauch 2015 nach Sektoren

Sektor Verbrauch

[Mwh/a]

28% M Haushalte 1.365.058
B Gewerbe, Handel, Dienstleistung 445297

I Industrie 1.009.863

£ B Mobilitat 2.096.001
Summe 4,906.219

Energieverbrauch 2015 nach Energietragern

Energietrager Verbrauch pro Einwohner

[MWh/a] [kwh/a]

[ Strom 6.720 4,478

Erdgas 1.497.699 9.588

M Heizol 401.692 251

y Il Biomasse 192.564 1.233
I sonstige Warme 77.806 498

M Benzin 613.415 3.927

8% W Diesel 1.293.342 8.280
sonstige Kraftstoffe 130.283 834

Flache insgesamt 4.906.219 31.409

Abbildung 2: Energiesteckbrief des Landkreises Schaumburg. © Landkreis Schaumburg / Quelle: Masterplan 100 % Klima-
schutz fiir die Region Weserbergland, 2018 / grafische Gestaltung: David Borgwardt
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HyStarter-Konzept Schaumburg // Kapitel 2: Akteure

2 Die Akteure: Ein breites Blindnis aus Unternehmen, Birgern und
der 6ffentlichen Verwaltung im Landkreis Schaumburg

Die HyStarter-Strategiedialoge, die im Zeitraum von Oktober 2019 bis Oktober 2020 in Schaumburg
realisiert wurden, haben eine Vielzahl unterschiedlicher Akteure aus dem Kreis und den benachbarten
Regionen zusammengebracht. Sie alle verbindet das Interesse an Wasserstoff und der Wunsch, die er-
warteten Potentiale dieser innovativen Technologie fiir sich und die Region zu erschliefSen, um damit
Teil einer dekarbonisierten Energiezukunft zu werden.

Folgende Unternehmen und Akteure waren als Teilnehmer des HyStarter-Kernteams in den Prozess
eingebunden und haben ihre Zeit, Expertise und ihre Netzwerke eingebracht, um das vorliegende
Handlungskonzept mit zu entwickeln, zu diskutieren und zu detaillieren (in alphabetischer Reihen-
folge):

e Ahrens Solartechnik GmbH & Co. KG (https://www.ahrens-solar.de)

e ARL - Amt fiir regionale Landesentwicklung Leine-Weser (https://www.arl-lw.niedersachsen.de)

e Aspens GmbH (https://www.aspens.de)

e Biirgerenergiewende Schaumburg e.V. (https://www.buergerenergiewende-schaumburg.de)

¢ Energieservice Westfalen Weser GmbH (https://www.energieservice-ww.com)

e H2 Green Power & Logistics GmbH (https://www.h2greenpowerlog.de)

e ISFH - Institut fiir Solarenergieforschung Hameln (https://www.isfh.de)

e Landkreis Schaumburg, Leitstelle Klimaschutz (https://www.schaumburg.de)

e LEE - Landesverband Erneuerbare Energien Niedersachsen-Bremen e.V. (https://www.lee-nds-
hb.de)

e Metropolregion Hannover-Braunschweig-Géttingen-Wolfsburg GmbH (https://www.metropolre-
gion.de)

¢ Raiffeisen Landbund eG (https://www.rlb-eg.de)

e Stadt Stadthagen (https://www.stadthagen.de)

e Stadtwerke Rinteln GmbH (https://www.stadtwerke-rinteln.de)

e Stadtwerke Schaumburg-Lippe GmbH (https://www.stadtwerke-schaumburg-lippe.de/)

e VAWT Engineering (http://www.vawt-engineering.com)

e Westfalen Weser Netz GmbH (https://www.ww-netz.com)

Dariber hinaus haben mehr als 40 Unternehmen und Personen aus der Region den Prozess begleitet
und Zwischenergebnisse diskutiert.

Fachlich und organisatorisch wurden die Akteure im Landkreis Schaumburg hierbei durch die Spilett
new technologies GmbH und das Projektteam von HyStarter begleitet.
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HyStarter-Konzept Schaumburg // Kapitel 3: Ziele

3 Das Ziel: Die Potentiale von Wasserstoff fur den Landkreis Schaum-
burg erschliel3en

Niedersachsen hat gemeinsam mit den vier librigen norddeutschen Bundeslédndern Bremen, Hamburg,
Mecklenburg-Vorpommern und Schleswig-Holstein zeitgleich zum Start der HyStarter-Strategiedialoge
in Schaumburg die Norddeutsche Wasserstoffstrategie veréffentlicht. Dabei bekennen sich das Land
Niedersachsen und die norddeutschen Bundeslédnder zu Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologien
als zentralem Baustein der energie-, klima- und wirtschaftspolitischen Zukunft. Die Norddeutsche Was-
serstoffstrategie beschreibt Ziele, Unterstiitzungsmafisnahmen und Herausforderungen des Transfor-
mationsprozesses und bildet die Ausgangslage und den Rahmen des vorliegenden Handlungskonzepts.

Mehr Informationen zur Norddeutschen Wasserstoffstrategie unter:
https://www.mw.niedersachsen.de/startseite/themen/wirtschaft/gruner-wasserstoff-181911.html

3.1 Die Potenziale von Wasserstoff zur Erreichung der energie- und klimapoliti-
schen Ziele im Landkreis Schaumburg

Im Masterplan 100 % Klimaschutz hat sich der Landkreis Schaumburg im Jahr 2018 als Teil der Region
Weserbergland zusammen mit den Landkreisen Hameln-Pyrmont und Holzminden dazu bekannt, bis
zum Jahr 2050 weitgehend auf erneuerbare Energien und regionale Energieressourcen umzustellen.
Dies soll in Ubereinstimmung mit dem Leitbild einer nachhaltigen Energie- und Klimaschutzpolitik fiir
das Land Niedersachsen gelingen.

Um dieses Ziel zu erreichen, basiert die aktuelle Klimaschutzstrategie auf zwei Sdulen:

e konsequente ErschlieBung von Energieeffizienz- und Einsparpotenzialen in den Bereichen pri-
vate Haushalte, Wirtschaft und Mobilitat sowie
e sozial- und naturvertraglicher Ausbau der erneuerbaren Energien.

Aufgrund einer aktuell vor Ort oft gering ausgepragten Akzeptanz von Windenergie stellt es im Land-
kreis Schaumburg eine Herausforderung dar, den zur Zielerreichung erforderlichen Ausbau der erneu-
erbaren Energien zu realisieren. Wasserstoff kdnnte hier eine Lésung sein und akzeptanzsteigernd fir
die Energiewende wirken, da er nicht nur mittels Wasserelektrolyse aus erneuerbarem Strom gewon-
nen werden kann, sondern auch andere regionale Quellen genutzt werden kénnen. Insbesondere die
im HyStarter-Projekt ausfuhrlich diskutierten Ansatze zur thermolytischen Gewinnung von Wasserstoff
aus Reststoffen (SchlieRung von Stoffkreisldufen) bieten das Potenzial, unter wirtschaftlichen Rahmen-
bedingungen und mit nur ca. 10 % der externen Energiezufuhr dieselben Wasserstoffmengen zu pro-
duzieren wie mit der Wasserelektrolyse.

Dartiber hinaus kdnnen mit Wasserstoff saisonale Stromiberschisse aus Photovoltaikanlagen gespei-
chert werden. Die so gespeicherten Energiemengen kénnen dann entweder zur Dekarbonisierung des
Verkehrsbereichs eingesetzt werden oder eine klimaneutrale Strom- und Warmeversorgung in den
sonnenenergiedrmeren Wintermonaten gewahrleisten.

Mehr Informationen zum Masterplan 100 % Klimaschutz unter:
https://klimaschutz-schaumburg.de/klimaschutzstrategie/masterplan/
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HyStarter-Konzept Schaumburg // Kapitel 3: Ziele

3.2 Die Potenziale von Wasserstoff zur Erreichung der wirtschaftspolitischen Ziele
der Region und Starkung der kommunalen und privatwirtschaftlichen Unter-
nehmen

Der Landkreis Schaumburg ist gepragt durch eine Vielzahl und Vielfalt an kleineren und mittleren Un-
ternehmen (KMU), welche die Wertschopfung in der Region mafgeblich pragen und die in ihren jewei-
ligen Branchen sehr erfolgreich sind. So sind beispielsweise 30 sogenannte Hidden Innovators, die als
Technologietreiber und Marktfiihrer in ihrem Segment internationale Erfolge verbuchen, im Landkreis
beheimatet. Durch den Wegzug grolRer Unternehmen aus der Region hat Schaumburg jedoch einen
Teil seiner Identitat als produzierender Standort verloren und wird heutzutage (iberregional vornehm-
lich als Transitzone zwischen den groBen Ballungsgebieten im Osten, Norden und Westen Deutsch-
lands wahrgenommen.

Ziel der regionalen Wirtschaftsentwicklung ist es daher, das Profil der Region als langfristig attrakti-
ver Wirtschaftsraum mit hoher Lebens- und Umweltqualitat zu stirken und auszubauen. Im Rahmen
der Uberregionalen Kooperation ,, Regionales Entwicklungskonzept Weserbergland plus” arbeiten seit
2006 die vier Landkreise Hameln-Pyrmont, Holzminden, Nienburg/Weser und Schaumburg in verschie-
denen Arbeitsbereichen eng zusammen, um dieses Ziel gemeinsam zu erreichen. Dabei wird gemein-
sam das Leitbild einer Zukunfts- und Mittelstandsregion verfolgt.

Die in der Norddeutschen Wasserstoffstrategie formulierten Ziele, , dass sich bis 2025 an geeigneten
Standorten Unternehmen aus der Wasserstoff-Wertschépfungskette, insbesondere im Bereich Anla-
gen-, Komponenten- und Fahrzeugherstellung, neu in Norddeutschland ansiedeln, um die Wertschép-
fungskette in Norddeutschland zu schliefSen und zu stérken”, treffen also im Landkreis Schaumburg auf
fruchtbaren Boden.

Um die Wettbewerbsfahigkeit und Innovationskraft der Unternehmen aus der Region zu starken, for-
dert der Landkreis gemeinsam mit den benachbarten Landkreisen Innovationen und regt Wissens- und
Technologietransfers durch die Zusammenarbeit von regionalen Hochschulen und kleinen sowie mitt-
leren Unternehmen in der Region an. Mit einer gezielten Ansiedlungspolitik von zukunftstrachtigen
Branchen soll die Wirtschaftskraft in der Region erhalten und gestarkt werden. Dafiir flieRen die Be-
dirfnisse und Anspriiche von innovativen und zukunftsorientierten Unternehmen im Bereich der Ener-
gie- und Verkehrswende in die Erarbeitung des aktuellen Raumordnungsplanes ein.

Mit der Etablierung der Wasserstofftechnologie als einem Kernelement der neu zu erschlieBenden re-
gionalen Wirtschaftsaktivitaten und einer begleitenden Qualifizierung der regional ansassigen Unter-
nehmen und Handwerksbetriebe, der Fachkrafteausbildung und der Ansiedlung neuer Industrien kann
die Wirtschaftskraft der Region langfristig gesichert und gesteigert werden.
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HyStarter-Konzept Schaumburg // Kapitel 4: Vision

4 Die Vision der Wasserstoffregion Schaumburg 2030

Die Akteure im Landkreis Schaumburg mdéchten mit Wasserstoff die Dekarbonisierung des Verkehrs-
und Widrmesektors vorantreiben und durch Nutzung der regionalen Ressourcen die wirtschaftlichen
Potenziale dieses Innovationsfelds fiir ihre Region erschliefsen. Dabei setzen sie nicht ausschliefSlich auf
die Beschaffung und Integration von Wasserstoff bzw. Wasserstofftechnologien in die regionale Ener-
gieversorgung, sondern wollen auch aktiv in die Aus- und Weiterbildung zukiinftig stark nachgefragter
Fachkrdfte einsteigen. Es gilt nicht nur, den Nachwuchs fiir dieses Innovationsthema zu begeistern, son-
dern auch die Unternehmen in der Region fiir die Begleitung und Umsetzung des Wasserstofftechnolo-
giehochlaufs fit zu machen, um méglichst grofie Anteile der gesamten Wertschépfungskette in der Re-
gion abzubilden.

Abbildung 3: Vision der Wasserstoffregion im Landkreis Schaumburg 2030. © BMVI / grafische Gestaltung: David Borgwardt

Im Jahr 2030 ist Wasserstoff als wichtiger Baustein der Sektorenkopplung im Landkreis Schaumburg
etabliert. Daneben soll die Hochlaufphase zur Dekarbonisierung der regionalen Verkehrs- und War-
memadrkte sowie der Energieversorgung von Industrie- und Produktionsstandorten mit Wasserstoff
gestartet sein: Die Rollenverteilung zwischen Wasserstoff und weiteren Energiespeichern (z. B. War-
mespeichern, Batteriespeichern), zwischen Brennstoffzellen und Warmepumpen, zwischen Brenn-
stoffzellen- und verbrennungsmotorischen Antrieben sowie zwischen elektrolytischer und thermolyti-
scher Wasserstoffproduktion bzw. der Reformierung von Wasserstoff aus Biogas zur Unterstiitzung
der Transformationsprozesse bis zur vollstandigen Dekarbonisierung im Jahr 2050 ist geklart. In vielen
Situationen werden hybride Technologiesysteme und Handlungsansatze als Vorzugsldsung anerkannt.
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HyStarter-Konzept Schaumburg // Kapitel 4: Vision

Die Offentlichkeit im Landkreis Schaumburg ist mit dem neuen Energietridger Wasserstoff vertraut und
fragt ihn zunehmend auch im privaten Umfeld nach. Es haben sich mehrere Unternehmen aus dem
Bereich der Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologie flir Schaumburg als Forschungs- und Pro-
duktionsstandort entschieden, wodurch neue Arbeitsplatze in der Region geschaffen wurden. Das
Handwerk ist qualifiziert und sorgt fiir einen zuverlassigen Ausbau und Betrieb der Anwendungen.

Die regionalen und die Transitverkehre finden ausrei-
chend Tankstellen an zentralen Orten vor, um ihre Fahr-
zeuge zu Land und zu Wasser mit Wasserstoff aus der
Region zu betanken. In der Region Schaumburg wurden
darldber hinaus Servicewerkstatten ertlichtigt, um
Brennstoffzellenfahrzeuge und Tankstellen zu warten
und zu reparieren. Der Betrieb von Wasserstofftankstel-
len erfolgt dabei durch regionale Pachter. Die Genehmi-
gungsprozesse fir neue Tankstellen verlaufen schnell
und unkompliziert.

Der Wasserstoff wird vorrangig regional aus erneuerba-
ren Energien (Elektrolyse aus PV-Anlagen) und durch
SchlieBung von Stoffkreislaufen (chemisches Recycling
bzw. Reformierung) bereitgestellt.

Die fiir PV nutzbaren Dachflachenpotenziale konnten
durch die Unterstiitzung der Energieagentur Schaum-
burg zu einem Grof3teil erschlossen werden. Dies gilt
ebenso fiir das Potenzial aus PV-Freiflaichenanlagen.
Wahrend die PV-Anlagen auf Hausdachern vor allem zur
Deckung des eigenen Energiebedarfs dienen, werden die
Freiflachenanlagen explizit zur regionalen Wasserstoff-
produktion genutzt.

Die Gasverteilnetze transportieren steigende Mengen an
Wasserstoff und erste lokale Wasserstoffnetze versor-
gen Wohnquartiere und Industriestandorte direkt. Der
unterirdische Transport von Wasserstoff entlastet per-
spektivisch die Region durch eine Reduzierung des stra-
Rengebundenen Transports von Wasserstoff. Die Gas-
netzbetreiber haben den Wasserstoffvertrieb in ihr Pro-
duktportfolio aufgenommen und die Expertise zur Uber-
prifung der Wasserstoffqualitdt und zur Aufreinigung
des Wasserstoffs ausgebaut. Durch die steigenden An-
teile von Wasserstoff im Erdgasnetz sowie durch an Hs-
betriebene BHKW angeschlossene Warmenetze konnten
auch hunderte kommunale Gebaude ihren CO,-FuBab-
druck reduzieren. Dies gilt insbesondere fiir Gebaude,
die nicht auf reine Brennstoffzellenheizungen umgestellt
werden konnten oder deren Sanierung noch bevorsteht.
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Das Entwicklungsgebiet Halde Georgschacht wurde zu
einem Standort fur die Demonstration der Sektoren-
kopplung von erneuerbaren Energien und Wasserstoff
ausgebaut und hat sich zu einem bundesweit beliebten
Exkursionsort fiir Fachpublikum und Offentlichkeitsar-
beit entwickelt.

Im Landkreis Schaumburg wurde der deutschlandweit
erste Wasserstoff-Umschlagplatz zum Transport von
Wasserstoff Giber Binnengewadsser in Betrieb genommen
und sorgt fir einen reibungslosen tberregionalen Ver-
trieb von Wasserstoff auf dem Wasserweg als alternative
Ergdnzung zum straBen- oder netzgebundenen Trans-
port. Die Region hat sich dadurch zu einem zentralen
Umschlagplatz fir in Norddeutschland produzierten
Wasserstoff zum Transport in sudliche, Ostliche und
westliche Richtung entwickelt.

Autarke oder teilautarke Gebdudeenergiekonzepte und
Quartierslosungen ermdoglichen eine ganzjdhrig sichere
Energieversorgung auf Basis erneuerbarer Energien, die
mit Wasserstoff Gber eine saisonale Speicherlosung ver-
figen. Das regionale Handwerk wurde qualifiziert,
Brennstoffzellenheizungen und hybride Warmekon-
zepte zu planen, zu installieren, zu warten und bei Bedarf
zu betreiben. Es wurden o6ffentliche Gebaude im Rah-
men der energetischen Sanierung mit Brennstoffzellen-
systemen ausgestattet und haben durch Vorbildwirkung
einen Boom auf diese Technologie auch bei privaten
Hausbesitzern ausgelost.

Die zehn Jahre bis zum Zieljahr 2030 sollen genutzt werden, um die Potenziale der Wasserstoff- und
Brennstoffzellentechnologie in unterschiedlichsten Projekten und an verschiedenen Standorten im
Landkreis Schaumburg zu demonstrieren und zu validieren. Die Akteure im Landkreis sollten dabei Er-
fahrungen teilen und gemeinsam aus Erfolgen und Misserfolgen lernen, um zu erkennen, wo die jewei-
ligen Stérken liegen und wo eventuell noch Verbesserungsbedarf besteht. In diesen Prozess sollen nicht
nur die Unternehmen und Bildungseinrichtungen in der Region eingebunden werden, es soll auch die
Bevélkerung aktiv einbezogen sein. Die Energiewende ist ein gesellschaftlicher Prozess und bedarf guter
Ideen und Hinweise aus der Bevélkerung. Auf diesem Weg soll auch die Akzeptanz der Transformation
sichergestellt werden.

Eine wichtige Rolle fiir die erfolgreiche Realisierung der Vision 2030 spielt die geplante Leitstelle Was-
serstoff in der neu zu griindenden Energieagentur Schaumburg. Das Aufgabenspektrum der Leitstelle
Wasserstoff umfasst dabei:
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e Die im HyStarter-Projekt gestartete Vernetzung der Akteure fortzufilhren und auszuweiten,

e die identifizierten Projektideen bei der Umsetzung zu begleiten,

e neue Projektideen mit den regionalen Akteuren zu entwickeln,

o die Akzeptanz der Wasserstoffaktivitdaten in Politik, Wirtschaft und Gesellschaft zu evaluieren
und zu starken,

e als zentrale Anlaufstelle fiir Akteure, Medien und Offentlichkeit einen vollstindigen und trans-
parenten Uberblick zum jeweiligen Stand im Landkreis Schaumburg zu haben.

In Zusammenarbeit mit den im Landkreis ansassigen Bildungseinrichtungen soll das Wissen in die Lehr-
und Lernangebote Uberfiihrt werden, um den Fachkrdftenachwuchs fir die Wasserstoffregion
Schaumburg fit zu machen.
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5 Der Handlungsansatz fur die Wasserstoffregion Schaumburg

Die HyStarter-Strategiedialoge in Schaumburg zeichneten sich durch eine hohe Motivation und Auf-
bruchsstimmung der Akteure aus und es wurde schnell deutlich, dass der Einstieg in die Wasserstoff-
wirtschaft durch die regionalen Akteure nicht (mehr) als Versuchsphase, sondern bereits als Beginn der
Hochlaufphase verstanden wird. Das bedeutet, dass die umzusetzenden Projekte und Aktivitdten sich
als geeignet erweisen miissen, den Prozess in der Region voranzubringen.

Die verantwortungsvolle Gestaltung des Transformationsprozesses bedeutet fiir die zukinftige Was-
serstoffregion Schaumburg:

e mit kleinskaligen Projekten zu beginnen und von Beginn an die Skalierung mitzudenken,

Einzelvorhaben inhaltlich und zeitlich zu vernetzen, um Synergien zu nutzen,
e zeitnah aus Projekten und Fehlern zu lernen und das Wissen breit zu teilen,

e vorhandene Fordermoglichkeiten zu nutzen, um die wirtschaftlichen Risiken der Forschungs-
und Demonstrationsvorhaben zu senken,

e eine unmittelbare Sichtbarkeit fir alle Blirger und Unternehmen in der Region zu schaffen, um
einen begleitenden gesellschaftlichen Diskurs zu ermdglichen und Akzeptanzrisiken rechtzeitig
zu erkennen.

Der Handlungsansatz der Wasserstoffregion Schaumburg zielt daher auf einen dezentralen Ausbau
der Aktivitaten in vier Handlungsfeldern (Themenclustern) ab. Begleitet wird die Etablierung der
Wasserstoffwirtschaft durch eine Qualifizierungs- und Bildungsoffensive zur friihzeitigen Einbindung
und Ertlichtigung regionaler Unternehmen und zur Sicherstellung des Fachkraftenachwuchses. Die ini-
tialen Projekte sind dabei Vorbild sowie Lern- und Qualifizierungsobjekte zur Demonstration der un-
terschiedlichen Perspektiven der (sektorengekoppelten) Wasserstoffwirtschaft in kleinem MalRstab.
Sie sollen anderen regionalen Akteuren als Anstol8 fiir weitere Projektideen und Aktivitaten dienen.
Die Skalierung soll dabei unter Beriicksichtigung der jeweiligen Technologie- und Marktreife sowie un-
ter heutigen und zukiinftigen Rahmenbedingungen erfolgen.

Die vier Themenfelder und das phasenweise Vorgehen sind in Abbildung 4 dargestellt.

Zusatzlich zu den je Themenfeld zu entwickelnden Projekten soll mindestens ein konkreter Standort
als Ausgangspunkt fiir die Demonstration einer sektorengekoppelten Wasserstoffwirtschaft in der Re-
gion Schaumburg entwickelt und aufgebaut werden, um alle Perspektiven der Wasserstoffwirtschaft —
Produktion, Nutzung im Warme- und Verkehrsbereich, Logistik — erlebbar zu machen.
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Abbildung 4: Handlungsansatz zur Etablierung der Wasserstoffregion Schaumburg.
© Landkreis Schaumburg / Spilett

Die dem Handlungsansatz zugrunde liegende Idee ist, dass ein Hochfahren der Aktivitdten je nach Sek-
tor bedarfsbezogen erfolgen und an den jeweiligen regionalen Kontext angepasst werden sollte: Gleich-
zeitig sollen in allen Bereichen weitere Projekte und Aktivitéiten identifiziert und angestofSen werden.
Diese sollten an unterschiedlichen Orten und durch unterschiedliche Akteure realisiert werden, um eine
méglichst breite regionale Wissens- und Erfahrungsbasis zu erhalten. Einige Teilbereiche kénnen bei
diesem Vorgehen unabhdngig voneinander realisiert werden. Andere Teilbereiche héingen allerdings
stdrker miteinander zusammen und sollten nach Méglichkeit gemeinsam entwickelt werden.

Die Geschwindigkeit der Skalierung einzelner Aktionsbereiche hingt von den jeweiligen Rahmenbe-
dingungen ab (z. B. Handlungsdruck, Interessenslage, Finanzierungsstrategien). Ein langsameres
Hochfahren in einem Bereich kann durch eine Beschleunigung in einem anderen Bereich aufgefangen
werden, ohne dass der Eindruck entsteht, dass die Entwicklung stoppt. AuSerdem kénnen durch dieses
Vorgehen in einem bestimmten Mal3e begrenzte Fehlentwicklungen korrigiert werden, ohne dass der
Gesamtprozess in Schieflage gerat. Beispielsweise kann die Nachfrage nach Wasserstoff schneller
wachsen als die regionalen Produktionskapazititen. In diesem Fall kann in einer Ubergangsphase Was-
serstoff in die Region importiert werden. Gleiches ist fiir den umgekehrten Fall denkbar, dass die Pro-
duktionskapazitaten schneller aufgebaut werden, als die Nachfrage nach regionalem Wasserstoff ini-
tiiert werden kann —in diesem Fall wird griiner Wasserstoff aus dem Landkreis Schaumburg in andere
Regionen Deutschlands exportiert.
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6 Themencluster 1: Produktion von Wasserstoff

Ziel der Projektideen im Themencluster 1 ist die Produktion von Wasserstoff aus den in der Region ver-
fligbaren Quellen. Dabei soll nicht nur auf die zum Zeitpunkt der Umsetzung der Dialoge in der éffent-
lichen Wahrnehmung dominierende Wasserelektrolyse unter Verwendung von lokal erzeugtem PV-
Strom gesetzt werden, es werden auch Potentiale fiir alternative Wasserstofferzeugungsverfahren wie
die Pyrolyse (chemisches Recycling von Sekunddrrohstoffen) und Dampfgasreformierung (Biogas) in der
Region betrachtet.

Durch die Diversifizierung der Wasserstoffquellen kann der im Masterplan 100 % Klimaschutz identifi-
zierte Handlungsdruck zum Ausbau der erneuerbaren Energien in der Region etwas reduziert und von
der Windenergie auf die Photovoltaik umgelenkt werden. Die Energie aus Photovoltaikanlagen kann
mit Hilfe von Wasserstoff als saisonalem Speicher nun ganzjahrig genutzt werden (siehe Abbildung 5).
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: | .
= 2500 I— —— — — Biogas /
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1500 — M — | | — 0 — | — B B BN
1.000 __I— ———————— = Wind
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Abbildung 5: Anteil erneuerbarer Energien am Endenergieverbrauch im Szenario Klimaneutralitdt.
Quelle: Masterplan 100 % Klimaschutz fiir die Region Weserbergland, 2018

6.1 Produktionsverfahren A: Wasserstoff aus Rest- und Sekundarrohstoffen

Bei den Verfahren zur Gewinnung von Wasserstoff aus Reststoffen handelt es sich um thermische Re-
cyclingprozesse. Hierbei werden Sekunddrrohstoffe unter Einfluss von Hitze und Ausschluss von Sauer-
stoff in ihre elementaren Bestandteile zerlegt. Dabei kénnen je nach Auslegung der Anlage verschie-
dene Endprodukte entstehen, unter anderem auch Wasserstoff.
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KOMPONENTEN DER ABFALLBEHANDLUNGSANLAGE
Reststofflagerung, Miillentsorgung, Schredder, Ein- und
Austragsvorrichtung, Drehrohrofen, Gasreinigung, Dampferzeu-
gung, H2-Speicherung

6.1.1 Funktionsweise

L2 /5

RESTSTOFFE

Bioabfille, Kunststoffe, Sonderabfille
(z.B. Reifen, Medikamente), Klarschlamm

PRODUKTE

Gase (CH,, CO,, H,, CO,, Halogene),
Pyrolysedle und Teere, Prozesswasser,
Schwefel / Schwermetalle, Aschen, Koks

Abbildung 6: Schematischer Uberblick zur Funktionsweise der Reststoffpyrolyse. © BMVI / Spilett

Bei der Reststoffpyrolyse bzw. Thermolyse handelt es sich um eine thermo-chemische Umwandlung
von organischen Abféllen in einem Drehrohrofenprozess bei Temperaturen von 850 °C oder hoher.
Eine Vielzahl an organischen Reststoffen biogenen oder fossilen Ursprungs kann hier verwertet werden
(u. a. Bioabfalle, Kunststoffe, Klarschlamme und Sonderabfalle wie Altreifen oder Medikamente).

Ein Sonderfall der Pyrolyse mit Holzabfallen als Ausgangsstoff ist die Holzvergasung. Hierbei wird ein
CO,- und H,-haltiges Gas erzeugt, das aufgrund der geringen Gasqualitat nur in einem Verbrennungs-
motor und nicht in der Brennstoffzelle genutzt werden kann.

Ein verwandtes Verfahren ist die Plasmalyse, das thermische Spalten von biogenen Abfallen und Son-
derabfallen sowie Flissigkeiten mittels eines tberhitzten Gases bei Temperaturen tiber 3.000 °C. Auf
plasmalytischem Weg kann Wasserstoff u. a. aus Bioabfallen, Holz, ASR (Kunststoffabfallen), Schwefel-
saure (aus Raffinerien), Methan, Abwassern, Klarschlamm oder Giille gewonnen werden.

Eine Abgrenzung der Verfahren und Begrifflichkeiten ist in Abbildung 7 und Abbildung 8 dargestellt.

Stochio-
Verfahren r::trli: Input Entstehende Gase Wunschprodukt Entsorgung ...
. Kesselasche, Filterasche,
Verbrennung >1,0 Abfall < 15 MJ/kg Rauchgas Rauchgas, Warme Filterstiube, Gips, HCI
Verkokung <1,0 Biomasse Prozessgas BioChar, varolvsegas, Essigsaure,
(Pyrolyse) Warme Prozesswasser, Teer
Altreifen Prozessgas Heizol, Carbon Black | Gasi.d.R. Eigenwarme
Pyrolyse <1,0 Kunststoffe Prozessgas Heizol, Koks Gas i.d.R. Eigenwarme
Compounds Prozessgas CFK/GFK-Stippen Gas i.d.R. Eigenwarme
Syngas,
Vergasung <1,0 Koks Generatorgas Syngas Asche
Aktivierung Koks, . . . .
(Teilvergasung) <1,0 NuRschalen Syngas Aktivkohle Gas i.d.R. Eigenwarme

Abbildung 7: Thermische Verfahren zur Reststoffentsorgung bzw. Riickgewinnung chemischer Grundstoffe. © MODIS GmbH
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Verfahren s:f:::::' Input Entstehende Gase Wunschprodukt Entsorgung ...
Biomasse Prozessgas Kohlenstoff, CH,, H, Co,, CO

Thermolyse 0 Kogitzgg;i;ﬁe Prozessgas Kohlenstoff, CHy, H, Schhcv(:?mcjalle

Chemiearaie | Proseseas | Kohlenstoff CHy Hy | gyt

Kldrschlamm Prozessgas Fertilizer, CH,, H, Schucv(;i;”ncgalle

Abbildung 8: Thermische Verfahren als Kohlenstoffsenke und Wasserstoffproduktionsverfahren. © MODIS GmbH

6.1.2 Wirtschaftlichkeit und Finanzierung

Die Gestehungskosten fiir die Wasserstoffherstellung aus Reststoffpyrolyse sind mit grofsen Unsicher-
heiten behaftet, da die Kosten stark von der Auslegung und Betriebsweise der einzelnen Anlagen ab-
hdngen. Ein weiterer Einflussfaktor auf die Gesamtwirtschaftlichkeit einer Anlage ist die zu erzielenden
Einnahmen durch Entgegennahme der Reststoffe.

Grundsatzlich lohnt sich der Betrieb einer Pyrolyseanlage ab Entsorgungspreisen von 100 bis 150 €/t,
wenn nur minderwertige Prozessgase bzw. Produkte erzeugt werden. Werden mit geeigneter Thermo-
lysetechnik, d. h. klar definierten Inputstrémen und konstanten Prozessen hochwertige Produktquali-
taten erzeugt, dann rechnet sich ein solches Verfahren auch schon mit sehr geringer Gate fee bzw.
sogar mit negativen Gebiihren (z. B. Altreifenthermolyse)®. Im Jahr 2020 lagen die Preise fiir geeignete
Kunststoffe bei ca. 90 bis 95 €/t. Diese Preise missen ab 2021 um einen Korrekturfaktor zur Bertick-
sichtigung der CO,-Abgabe erganzt werden. Aufgrund der ab 2021 geltenden europaischen Kunststoff-
abgabe werden sich die Gebiihren fur Kunststoffabfille noch einmal anpassen, da alle europaischen
Mitgliedstaaten 800 €/t nicht recycelter Kunststoffabfille an die EU zu zahlen haben?.

Sollte eine bestehende, wirtschaftlich betriebene Thermolyseanlage mit einer geeigneten Gasabschei-
dungs- und Reinigungstechnologie nachgeriistet werden, so ist nach ersten Expertenschatzungen mit
Wasserstoffgestehungskosten von ca. 1 €/kg H: bei einer Reinheit von 97 % und 2 €/kg H, fur eine
Wasserstoffqualitit der Reinheitsstufe 5.0 (99,999 %) zu rechnen3. Damit lagen die Wasserstoffgeste-
hungskosten in dhnlicher und damit wettbewerbsfahiger GroRenordnung wie die aktuellen Bezugskos-
ten der Industrie flr grauen Wasserstoff und deutlich unter den Gestehungskosten der Wasserelekt-
rolyse.

1 Wirtschaftlichkeitsberechnung Modis, 2020

2 https://www.verpackungswirtschaft.de/news/biooekonomie/rohstoffsicherung-kreislaufwirtschaft/BMU-EU-Kunststoffabgabe-ist-auf-
dem-Weg-21503

3 Kostenabschatzungen basierend auf Ergebnissen von Experteninterviews (BBHC, 2020)
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6.2 Produktionsverfahren B: Wasserstoff aus erneuerbarem Strom (Photovoltaik)

Die elektrolytische Erzeugung von Wasserstoff ist ein langjéhrig erprobtes und marktreifes Verfahren.
Bei der Wasserelektrolyse wird deionisiertes Wasser unter Anlegung der Zersetzungsspannung in seine
chemischen Bestandteile Wasserstoff und Sauerstoff zerlegt. Bei der Chloralkalielektrolyse werden Al-
kaliilmetall)salze (z. B. Kochsalz) und Wasser zu Chlor, Wasserstoff und Lauge umgesetzt, wobei Was-
serstoff hierbei ein Nebenprodukt ist und die Erzeugung von Chlorgas zur Verarbeitung u. a. in Kunst-
stoffen im Vordergrund steht.

6.2.1 Funktionsweise

Wasser Reinigung /
ks
Trocknung = Hyl [Ha] I,
]
A ’ \
Elektrolyse Kompressor
A PEM

-
—
o S ro00T—iotIo

@ 0, und Warme verwendbar?

0)

(X
)

of

Abbildung 9: Schematischer Uberblick zur Funktionsweise der Produktion von Wasserstoff aus Photovoltaikanlagen.
© BMVI / Spilett

In Europa werden jahrlich etwa 325 TWh Wasserstoff fir den stofflichen Einsatz in der chemischen
Industrie erzeugt, davon 95 % auf Basis der Erdgasreformierung oder als Beiprodukt aus anderen che-
mischen Prozessen, z. B. der Chlor-Alkali-Elektrolyse®. In Deutschland belduft sich die industriell er-
zeugte Wasserstoffmenge auf jahrlich 55 TWh, davon 3 TWh aus elektrolytischer Produktion®. Die Was-
serelektrolyse war bis vor einigen Jahren auf ein Nischendasein beschrankt, da die Gestehungskosten
deutlich Gber denen alternativer Wasserstofferzeugungsverfahren liegen.

Das Herz der Elektrolyseursysteme sind Zellstacks, die sich beliebig zusammenschlieBen lassen und
somit eine unkomplizierte und auch nachtragliche Skalierung der Anlagenkapazitat zulassen. Im An-
schluss an die Elektrolyse muss der produzierte Wasserstoff fiir den Transport aufbereitet werden (Rei-
nigung / Trocknung und Verdichtung auf den Zieldruck des angeschlossenen Verteilsystems).

Da bei der elektrolytischen Produktion von Wasserstoff immer auch Sauerstoff und Abwarme anfallen,
ist eine weitere Nutzung dieser Nebenprodukte in jedem Fall zu priifen und mitzudenken.

4 Quelle: “Hydrogen Roadmap Europe — a sustainable pathway for the European energy transition”, FCH JU 2019
5 Quelle: ,Dialogprozess Gas 2030 — Erste Bilanz“, BMWi, 2019
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Abbildung 10: Wasserstoffgestehungskosten in Abhdngigkeit der Elektrolyseauslastung (Volllaststunden) und der Abgaben
und Umlagen auf den Strombezug. © BMVI / BBHC®

Die zwei Hauptkostentreiber der Wasserstoffgestehungskosten sind die Auslastung des Elektrolyseurs
sowie die zusdtzlich anfallenden Kosten durch die Zahlung von Abgaben und Umlagen auf den Strom-
bezug. Transportkosten fallen im regionalen Kontext im Verhdiltnis eher gering aus:

Auslastung des Elektrolyseurs: In Niedersachsen weisen PV-Anlagen im Mittel ca. 850 jahrliche
Volllaststunden auf’. Im Falle einer ausschlieRlichen und vollstdndigen Stromnutzung einer PV-
Anlage in einem Elektrolyseur wird dessen Auslastung direkt durch die Volllaststunden der PV-
Anlage bestimmt. Die Auswirkungen dieser geringen Auslastung auf die Investitionskosten so-
wie Betriebs- und Instandhaltungskosten als Bestandteil der Wasserstoffgestehungskosten |a-
gen damit noch etwas oberhalb der in Abbildung 10 gezeigten Kostenanteile.

Kosten durch Abgaben und Umlagen auf den Strombezug vs. Wasserstofftransportkosten: Der
Anteil vollstandig abgefihrter Abgaben und Umlagen auf den Strombezug an den Wasserstoff-
gestehungskosten ist mit 4,7 €/kgu, deutlich groBer als die prognostizierten Transportkosten
von < 1 €/kgy, in einem regionalen Kontext < 50 km

Es existieren zwei zentrale Stellschrauben zur Erh6hung der Auslastung des Elektrolyseurs und damit
zur Verbesserung der Wirtschaftlichkeit der elektrolytischen Wasserstoffproduktion fiir die Akteure in
der Region Schaumburg:

Nutzung zusétzlicher EE-Stromquellen: Die geringe Betriebsstundenzahl der Elektrolyse konnte
durch komplementare Nutzung zusatzlicher Stromquellen erhéht werden und den Betrieb der
Elektrolyse auch in Zeiten erméglichen, in denen aufgrund geringerer bzw. fehlender Sonnen-
einstrahlung keine Stromproduktion in der PV-Anlage erfolgt.

6 Spez. Investitionskosten (Elektrolyseur inkl. Anlagenperipherie): 1.300 €/kW, Genehmigungskosten: 1,2 Mio. €, Wirkungsgrad Elektrolyse:
64 %, Lebensdauer der Komponenten: 20 a, Strombezugskosten: 5 ct/kWh, Betriebs- und Instandhaltungskosten: 5 % der Investitionskos-

ten p. a.

7 Agentur fur Erneuerbare Energien (https://www.foederal-erneuerbar.de/landesinfo/bundesland/NI/kategorie/solar/auswahl/813-durch-
schnittliche_ja/#goto_813)
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e Kleinere Dimensionierung der Elektrolyse in Relation zur Spitzenleistung der PV-Anlage
(,Rightsizing“): Wenngleich eine PV-Anlage keinen Grundlaststrom produziert, treten Produk-
tionsleistungen im unteren Leistungsbereich haufiger (bspw. auch bei Bewdlkung oder in den
Morgen- und Abendstunden) als Leistungen im oberen Leistungsbereich auf. Insbesondere be-
dingt durch die ganzlich fehlende Stromproduktion von PV-Anlagen in der Nacht ist die Mog-
lichkeit der Auslastungserhéhung jedoch limitiert. Bei einer Elektrolyseleistung, die 50 % der
PV-Spitzenleistung entspricht, kdnnen die Volllaststunden auf ca. 2.000 erhéht werden. Im Op-
timalfall, wenn die Elektrolyseleistung nur 10 % der PV-Spitzenleistung ausmacht, kénnen ca.
3.500 Volllaststunden erreicht werden (siehe Abbildung 11). In diesem Szenario bediirfte es
jedoch einer anderweitigen Nutzung oder zusatzlichen Vermarktung der Leistungsspitzen der
PV-Anlage. Die Attraktivitat der Nutzung von reinen Leistungsspitzen, vor allem in den spaten
Mittagsstunden, in denen ohnehin viel Sonnenstrom im Netz ist, ist jedoch begrenzt.
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Peakleistung Elektrolyseur / Peakleistung EE-Anlage [-]

Auslastungsgrad Elektrolyseur [Solar PV]

Abbildung 11: Auslastungsgrad Elektrolyseur in Abhéngigkeit der Dimensionierung zur PV-Leistung. © BMVI / BBHC

Unter der Annahme der im Rahmen der Nationalen Wasserstoffstrategie angestrebten und fiir 2021
angekiindigten Moglichkeit der Befreiung des Strombezugs fiir Elektrolyseure von der Zahlung der
EEG-Umlage verbleiben Zusatzkosten beim Strombezug aus dem 6ffentlichen Netz durch die weiterhin
zu zahlende Stromsteuer (1,07 €/kgn.) sowie die netzentgeltgekoppelten Abgaben und Umlagen (0,36
€/kgw2) von ca. 1,4 €/kgy, statt 4,7 €/kgu.. Diese Zusatzkosten lagen weiterhin oberhalb der regionalen
Transportkosten.
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6.3 Ubersicht zu den Projektideen der regionalen Akteure im Themencluster 1

Im Rahmen der HyStarter-Strategiedialoge wurden im Zeitraum Januar 2020 bis Oktober 2020 Projek-
tideen gesammelt und diskutiert, wie die zukiinftige Wasserstoffproduktion im Landkreis Schaumburg
aus regionalen Quellen erfolgen kénnte. Die in der folgenden Ubersicht gelisteten Projektideen werden
im Anhang 1 in Form von Projektsteckbriefen detaillierter erléutert.

Sachsenhagen:

Ludersfeld:

Stadthagen:

. Obernkirchen * C1.1: Wasserstoffpark Schaumburg
b\ Biickebirg * C1.2: H2-Backbone
a

Nienstadt:

Rinteln
Projektideen ohne konkreten Standort:

* C1.6: Kldranlage als H,-Prosumer
* C1.7: Reformierung von Biogas
* (C1.8: Wasserstofftransport liber Gasnetze

Abbildung 12: Ubersichtskarte der Projektideen im Themencluster 1 Wasserstoffproduktion.
© Landkreis Schaumburg / Spilett

Projektidee C1.1: Wasserstoffpark Schaumburg

Die Entwicklungsprojekte zur griinen Wasserstoffproduktion im Landkreis Schaumburg sollen an zent-
raler Stelle gebiindelt und durch begleitende MaRnahmen gestarkt werden. Dafiir werden sie zu einem
"virtuellen" Gesamtprojekt zusammengefasst, das eine bessere Offentlichkeitswirksamkeit und er-
leichterte Rahmenbedingungen — auch in Bezug auf institutionelle Unterstiitzung — fiir einzelne Pro-
jektbausteine ermdglicht. Die einzelnen Projekte erhalten als Teil des Gesamtprojektes ein gréReres
Gewicht und kénnen als Entwicklungsziel "Ausbau regenerativer Energien und Produktion von griinem
Wasserstoff (Wasserstoffpark Schaumburg)" unter anderem im regionalen Raumordnungsprogramm
des Landkreises sichtbar und wirksam verankert werden.

e Realisierungszeitraum: kurzfristig (bis 2025)

e Standort: ,virtuell” an die zu grindende Leitstelle Wasserstoff angebunden, real an den ver-
schiedenen Produktionsstandorten® verankert

e |deengeber: Landkreis Schaumburg

& Projektideen aus den Themenclustern 1 und im Fall von H2-Bereitstellung an externe Abnehmer auch aus
Themenclustern 2 und 3
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Projektidee C1.2: H,-Backbone Schaumburg

Zu einer integrierten Wasserstoffwirtschaft gehéren Produktionsstatten, Transportmittel und Ver-
brauchsstatten fir Wasserstoff. Im GroRraum der Stadt Stadthagen gibt es diverse Potentiale fir die
Produktion und Anwendung. Daher soll hier ein zentrales Speicher- und Transportsystem, das soge-
nannte Wasserstoff Backbone Schaumburg etabliert werden. Ein zentrales Rohrleitungssystem verbin-
det hierbei Erzeuger und Verbraucher als Wasserstoffriickgrat. Das Rohrleitungssystem soll so dimen-
sioniert sein, dass es zu Beginn die Cluster der potenziellen Haupterzeuger (Lldersfeld, Stadthagen
Georgschacht und Nienstadt) miteinander verbindet und durch Druckerhéhung eine Speicherfunktion
Ubernehmen kann. An diese Hauptleitung sollen Wasserstoffnutzer der Umgebung angeschlossen wer-
den. Langfristig konnte die Wasserstoffleitung tGber Biickeburg und bis zum Hafen Berenbusch als Was-
serstoffumschlagplatz verlangert werden.

e Realisierungszeitraum: mittelfristig (bis 2030)
e Standort: Stadthagen
o |deengeber: Landkreis Schaumburg

Projektidee C1.3: Pyrolytische Wasserstoffproduktion aus Reststoffen am Entsorgungszentrum
Schaumburg

Am Standort Sachsenhagen soll eine Drehrohrofenanlage gebaut und betrieben werden, welche die
regional verfligbaren organischen Reststoffe biogenen Ursprungs bei 850 °C mit anschlieRendem Was-
sergas-Shift-Verfahren und Membranaufbereitung zu Wasserstoff der Qualitatsstufe 5.0 wandelt. Aus
1 t Ersatzbrennstoffen sollen unter Zufiihrung von 3 t Wasser ca. 465 kg Wasserstoff sowie 3,5 t CO;
entstehen. Das CO; kann hochrein separiert und ebenfalls vermarktet werden.

e Realisierungszeitraum: kurzfristig (bis 2025)
e Standort: Entsorgungszentrum Schaumburg (EZS), Holztrift 16, 31553 Sachsenhagen
e Ideengeber: VAWT Engineering

Projektidee C1.4: Wasserstoffproduktion mit PV an der Deponie Nienstadt

Die Altdeponie in Nienstadt soll mit einer PV-Freiflachenanlage versehen werden. Ziel der Projektidee
ist, eine regenerative Quelle zur Wasserstofferzeugung fiir den , Wasserstoffpark Schaumburg” zu
schaffen. Diese Anlage soll gleichzeitig zur Direktstromversorgung der Umgebung dienen.

e Realisierungszeitraum: kurzfristig (bis 2025)
e Standort: Wendthager Str. 24, 31688 Nienstadt
e |deengeber: Landkreis Schaumburg

Projektidee C1.5: Wasserstoffproduktion mit PV an der Gleisanlage Liidersfeld

Die Gleisanlage Ludersfeld ist stillgelegt und befindet sich im Besitz des Landkreises. Hier bieten sich
groRRe ungenutzte Flachen zur Erzeugung von Photovoltaikstrom an. Ziel der Projektidee ist es, weitere
regenerative Quellen zur Wasserstofferzeugung fiir den ,Wasserstoffpark Schaumburg” zu schaffen.

e Realisierungszeitraum: kurzfristig (bis 2025)

e Standort: Alte Deponieflache und stillgelegte Gleisanlage Gewerbegebiet Lidersfeld bis An-
schlussweiche Bahnhof Stadthagen

o |deengeber: Landkreis Schaumburg
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Projektidee C1.6: Kldaranlage als H.-Prosumer

Ziel der Projektidee ist es, eine elektrolytische Wasserstofferzeugung aus PV-Strom an einem Klarwerk
im Landkreis Schaumburg aufzubauen und den durch die Elektrolyse entstehenden Sauerstoff fir die
Abwasserreinigung bereitzustellen. Dadurch kann die Effizienz des Gebldses im Vergleich zur Nutzung
von Umgebungsluft deutlich gesteigert werden. Die Wasserstoffproduktion soll darliber hinaus netz-
dienlich erfolgen, die Abwarme der Elektrolyse vor Ort genutzt und der Wasserstoff an externe Abneh-
mer vertrieben werden.

e Realisierungszeitraum: kurzfristig (bis 2025)
e Standort: zu identifizieren
e |deengeber: Landkreis Schaumburg

Projektidee C1.7: Reformierung von Biogas

Viele der Biogasanlagen im Landkreis Schaumburg werden in den kommenden Jahren aus der EEG-
Vergltung fallen, so dass Nachnutzungskonzepte fiir die Verwendung des Biogases entwickelt werden
missen. Neben der erneuten (einmaligen) Teilnahme an einer EEG-Férderung, stellt die Reformierung
von Biogas zu Wasserstoff eine wirtschaftlich attraktive Option dar, die an einem Standort im Landkreis
Schaumburg demonstriert werden soll.

e Realisierungszeitraum: kurzfristig (bis 2025)
e Standort: zu identifizieren
e |deengeber: Verein Blrgerenergiewende e.V. und Raiffeisen Landbund eG

Projektidee C1.8: Wasserstofftransport iiber Gasnetze

Bereits bestehende Gasnetze sollen im Landkreis nach und nach zu Wasserstoffgasnetzen umgenutzt
werden. Damit soll die Versorgung der ans Gasnetz angeschlossenen Gebaude mit CO,-neutralem
Wasserstoff gewahrleistet werden. Bereits heute kénnen in bestehende Gasnetze bis zu 10 Vol.-%
Wasserstoff eingespeist werden. Eine hohere Beimischung ist derzeit aus verschiedenen Griinden nicht
moglich. Zum einen missen Rohrleitungen den Transport von Wasserstoff ermdglichen. Weiterhin
missen die Heizgerate (z. B. Erdgasbrennwertthermen) in den Gebduden an einen hoheren Wasser-
stoffgehalt angepasst werden. Auch rechtliche Hiirden bestehen noch. Die Gasnetzbetreiber arbeiten
hier im Moment an Machbarkeitsstudien, deren Ergebnisse erheblichen Einfluss auf die zukiinftigen
Moglichkeiten des Wasserstofftransports liber die Gasnetze haben werden.

e Realisierungszeitraum: mittelfristig (bis 2030)
e Standort: potenziell alle existierenden Gasnetze im Landkreis Schaumburg
e |deengeber: Landkreis Schaumburg
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6.4 Fazit und Ausblick

Es besteht ein hohes Interesse der Akteure im Landkreis Schaumburg, die erwartete Nachfrage nach
Wasserstoff aus regionalen Quellen zu bedienen. Hierbei werden drei Produktionspfade favorisiert: die
elektrolytische Erzeugung unter Nutzung von erneuerbarem Strom aus PV-Freifldchenanlagen, die Py-
rolyse von Reststoffen und die Reformierung von Biogas.

In einem nachsten Schritt sollten erste Demonstrationsanlagen in der Region aufgebaut und Erfahrun-
gen im Betrieb gesammelt werden. Parallel dazu sollte die Unterstlitzung der planerischen und geneh-
migungsrechtlichen Prozesse durch Integration der regionalen Energieversorgung mit erneuerbaren
Energien und Wasserstoff in die Regionalentwicklung und Qualifizierung der Genehmigungsbehdorden
durch Wissenstransfer aus anderen Regionen erfolgen.

Da in den kommenden Jahren noch mit einer moderaten Nachfrage nach Wasserstoff im Landkreis
Schaumburg gerechnet werden kann, sind der Import von Wasserstoff und der netzgebundene Ver-
trieb noch kein Thema. Um den perspektivischen Hochlauf vorzubereiten, sind rechtzeitig MaRnahmen
zu treffen, um die Ertiichtigung der vorhandenen Gasnetze zum Transport von Wasserstoff zu initiie-

ren®.

Die grundsatzlich in der Region vorhandene Moglichkeit der elektrolytischen Wasserstoffproduktion
aus Windkraftanlagen wird durch die Akteure als nachrangig eingestuft, da das Potential fiir neue
Windenergiestandorte gering ist und ein Repowering von Bestandsanlagen nach Auslaufen der aktu-
ellen EEG-Forderung als die wirtschaftlich favorisierte Option gesehen wird (wenn dies rechtlich und
technisch moglich ist). Im Einzelfall ist jedoch zu prifen, inwieweit geeignete Elektrolysestandorte ge-
meinsam aus unterschiedlichen EE-Quellen bedient werden kénnen.

° Die Zumischung von Wasserstoff ins Erdgasnetz ist gemaR DVGW-Arbeitsblatt G 262 aktuell auf Werte kleiner 10 Vol.-% beschrankt: Bleibt
das Umwidmungsziel unterhalb dieses Grenzwertes und werden die geforderten verbrennungstechnischen Kennwerte nach DVGW-Arbeits-
blatt G 260 erfiillt, kann ein solches Gasgemisch rechtlich als Erdgas nach DVGW-Regelwerk angesehen werden. Der Transport solcher Erd-
gasgemische ist, aus rechtlicher Sicht, ohne weitere MaBnahmen umsetzbar. Aber: Ab 4 Vol.-% Wasserstoff unterschreitet die relative Dichte
die Vorgaben der G 260. Dies gilt es bei der technischen Umwidmung der Erdgasleitung zu beriicksichtigen. Bei Wasserstoffanteilen im Erdgas
von 10 Vol.-% oder mehr handelt es sich nach geltendem DVGW-Regelwerk nicht um Erdgas, sondern um eine Anderung der Gasart. Eine
solche Anpassung ist eine wesentliche Anderung im Netzbetrieb, die einer Genehmigung bzw. Anzeige bei der jeweils zustindigen Landes-
behorde unterliegt. Diese ist nach jeweiligem Landesrecht und einschlagigem Genehmigungs- bzw. Anzeigeverfahren zu erlangen.
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7 Themencluster 2: Gebaudeenergieversorgung mit Wasserstoff

Ziel der Projektideen im Themencluster 2 ist die ganzjéihrig zuverldssige Gebdudeenergieversorgung
aus erneuerbaren Energien unter Nutzung von Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologien.

7.1 Ziele und Inhalte im Themencluster 2

Der Gebaudebereich spielt bereits bei den derzeitigen Klimaschutzaktivitdten im Landkreis eine wich-
tige Rolle und unterstitzt durch seine Kleinteiligkeit die KMUs der Region. Durch die Integration von
Wasserstoff als Energiespeicher sollen Warme- und Strombedarf von Gebauden auch im Winter mit-
tels Stroms aus erneuerbaren Energien abgedeckt werden kénnen.

Bislang sind nur 5 % der Dacher mit PV-Anlagen belegt, so dass hier ein hohes Potenzial zur weiteren
ErschlieBung von erneuerbarem Strom besteht. Ziel ist es, perspektivisch 90 % der Dachflachen zur
Erzeugung von Photovoltaikstrom zu nutzen. Das Thema Gebdudeenergieversorgung mit Hilfe von
Wasserstoff als Energietrager und -speicher war eines der Kernthemen im Landkreis Schaumburg, da
die Stromnetze bereits zum Zeitpunkt der Strategiedialoge nicht lberall in der Lage waren, den PV-
Strom in sommerlichen Spitzenzeiten aufzunehmen. Ein weiterer Zubau ist also mit dem aktuellen Netz
nicht Gberall realisierbar. Ein Ausbau der PV-Kapazitaten muss daher zwingend mit einer gesteigerten
lokalen Nutzung der Energie einhergehen. Da gleichzeitig die Energienachfrage in den Wintermonaten
nicht Gber die PV-Anlagen gedeckt werden kann, bietet es sich als Lésung an, den am Standort erzeug-
ten PV-Strom saisonal in Wasserstoff zu speichern. Ein zusatzlicher Vorteil ware, dass die Gebaude
auch im Fall eines Blackouts energieautark betrieben werden kénnten.

Der Landkreis Schaumburg hat im Rahmen seiner derzeitigen Klimaschutzaktivitaten friihzeitig die Ge-
baudeenergieversorgung als wichtiges Themenfeld identifiziert und unterstiitzt Gebaudeeigentiimer
dabei, Griinstrom Uber eigene PV-Anlagen zu produzieren. Somit kann auf bestehenden regionalen
Kompetenzen und Netzwerken aufgebaut werden, wenn der nachste Schritt der saisonalen Speiche-
rung von PV-Uberschussstrom via Wasserstoff vorbereitet und umgesetzt werden soll.

7.2 Gebadudetyp A: Energieautarkes Blrogebaude

Um ein Gebdude energieautark betreiben zu kénnen, sollte in einem ersten Schritt der Wéarmebedarf
optimiert, d. h. minimiert sein. Das bedeutet fiir Bestandsbauten eine energetische Sanierung mit Maf3-
nahmen zur Wédrmeddmmung, fiir Neubauten die Einhaltung von Niedrigenergiestandards. Je mehr
Wiéirme das Gebdude benétigt, desto gréfier miissen die kapitalintensiven PV-Anlagen, Wasserstoff-
speicher, Elektrolyse und Brennstoffzelle dimensioniert werden.
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7.2.1  Funktionsweise
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Abbildung 13: Schematischer Uberblick zur autarken Gebédudeenergieversorgung mit Wasserstoff aus Photovoltaikdachanla-
gen. © BMVI / Spilett

Die Sonnenenergie wird von einer Photovoltaikanlage in Strom umgewandelt, der zum Teil direkt ver-
braucht oder in einer Batterie zwischengepuffert wird, um kurzfristige bzw. kleinere Schwankungen
zwischen Angebot und Nachfrage abzudecken. Eine Batterie ist in der Regel gut geeignet, um Tag-
Nacht-Schwankungen auszugleichen bzw. die Uberbriickung von einigen Tagen mit weniger Sonnen-
einstrahlung zu gewahrleisten.

Der liber den Direktverbrauch und die Speicherkapazitat der Batterie hinausgehende Uberschussstrom
aus der PV-Anlage wird zum Betrieb einer Wasserelektrolyse verwendet und der produzierte Wasser-
stoff in einem Druckgastank bei 50 bis 300 bar gespeichert. Der produzierte Sauerstoff wird in die Um-
gebungsluft abgelassen, und die etwa 50 °C heiRe Abwarme der Elektrolyse wird zur Beladung des
Warmespeichers verwendet.

Eine Alternative zur Wasserstoffspeicherung in Druckflaschen ist die Speicherung in LOHC, einem flis-
sigen, organischen Energietragermedium. Der Vorteil von LOHC im Vergleich zur Speicherung in Druck-
gasflaschen ist neben der Drucklosigkeit die hdhere volumetrische Speicherdichte, so dass fir den
Speicher selbst weniger Platz bendtigt wird. Fiir die Hydrierung und die Dehydrierung des LOHC wer-
den separate Anlagen bendtigt. Bei der Dehydrierung ist eine Warmequelle mit einer Temperatur von
mind. 300 °C notwendig, wohingegen bei der Hydrierung Warme frei wird. Hydrier- und Dehydrieran-
lagen haben einen hohen Platzbedarf und miissen aullerhalb des Gebdudes aufgestellt werden, meist
in Containerlésungen. Bei der Kombination von LOHC mit einer PEM-Brennstoffzelle ist eine auf-
wendige Gasreinigung erforderlich, da Reste von LOHC im H; zu einer Zerstorung des Brennstoffzellen-
stacks fihren. Dieses Konzept eignet sich daher fiir Standorte mit hohem Energiebedarf (iber 8 MWh),
die saisonale Energiespeicherung, den Transport groRer H,-Mengen und bei Vorhandensein einer
Hochtemperaturbrennstoffzelle (rSOC) oder eines Gasmotors mit weniger strengen Anforderungen an
die Gasqualitat und zur Bereitstellung der fiir die Dehydrierung erforderlichen Temperaturen. Da
LOHC, dhnlich wie Benzin oder Diesel, als umweltschadlich und wassergefdhrdend gilt, sind eine Belif-
tung der Lagerrdaume sowie ein Auffangbecken nétig.

Wenn die im Wasserstoff gespeicherte Energie zur Gebaudeenergieversorgung bendtigt wird, startet
der Betrieb der Brennstoffzelle. Diese wandelt den Wasserstoff mit Sauerstoff aus der Umgebungsluft
zurilick in Wasser. Der durch diesen Prozess reduzierte Sauerstoffgehalt der Umgebungsluft am Auf-
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stellungsort der Brennstoffzelle ist nicht gesundheitsschadlich und erlaubt leichte Arbeiten. Einige Her-
steller (z. B. Fuji n2telligence) nutzen den Vorteil der Sauerstoffreduzierung in der Umgebungsluft flr
den Brandschutz — ein Effekt, der insbesondere bei der Lagerung von (I6schwasser-)empfindlichen Pro-
dukten wie Servern, Archiven oder in Kiihlhdusern angewendet wird.

Aufgrund der verschiedenen Leistungsklassen, in denen Brennstoffzellen realisiert werden kdnnen, ist
die Technologie fiir verschiedenste Gebdaudearten einsetzbar. Bei Gebdudearten mit einer geringen
Grundlast und einem jahrlichen Stromverbrauch von max. 8 MWh, z. B. bei Einfamilienhdusern und
Mehrfamilienhdusern, ist eine PEM-Brennstoffzelle zu empfehlen. Bei diesen Gebdudearten sollte der
Warmebedarf, der iber die Abwarme der Brennstoffzelle hinausgeht, Gber Warmepumpen oder
Stromheizungen bereitgestellt werden. Die PEM-Brennstoffzelle bietet zwar hohe Stromkennzahlen
und einen hohen elektrischen Wirkungsgrad, hat aber nur eine vergleichsweise (z. B. zu SOFC) geringe
Abwarme bei Temperaturen um 50 °C. Fiir Gebadude, die weit vom Niedrigenergie- oder Passivhaus-
standard abweichen und einen hohen Warmebedarf haben, sollte daher diese H,-Anwendung nicht
primar verfolgt werden. Niedertemperaturbrennstoffzellen sind bei schwankenden Leistungsanforde-
rungen aufgrund ihrer Kaltstartfahigkeit und ihres hohen Wirkungsgrades sowohl im Voll- als auch (je
nach Anwendung) im Teillastbetrieb anwendbar. Bei weitgehend konstanten Energiebedarfen und ho-
heren Warmebedarfen eignen sich Hochtemperaturbrennstoffzellen (Arbeitstemperatur bis zu 1.000
°C) und auch gasmotorbetriebene Wasserstoff-BHKW, bei denen zudem eine héhere Warmeauskopp-
lung moglich ist.

7.2.2  Wirtschaftlichkeit und Finanzierung

Die Wirtschaftlichkeit der Gebdudeenergieversorgung muss fiir jedes Einzelsystem geprtlift werden, da
die Eignung der Wasserstofftechnologie von den individuellen Lastkurven der Strom- und Wérmenach-
frage abhdngt. Eine wasserstoffbasierte Lésung wird aufgrund von geringen Erdgas- und CO,-Preisen
noch einige Jahre teurer sein als eine erdgasbasierte Technologielésung und mit zunehmender Anla-
genkomplexitdt (z. B. durch das Anstreben einer energetischen Autarkie des Gebdudes) im Preis weiter
steigen.

Die Auswirkungen der individuellen Rahmenbedingungen auf die Kosten und in deren Folge auf die
Wirtschaftlichkeit von autarken Gebdauden wurden zur Unterstlitzung der Diskussionen im HyStarter-
Prozess am konkreten Beispiel eines in der Planung befindlichen Blrogebdudes modelliert: Es wurde
angenommen, dass das Birogebaude Uber eine 230 kWp PV-Dachanlage verfiigt und diese einen jahr-
lichen Ertrag von 180 MWh besitzt. Der jahrliche Strombedarf des Gebaudes betragt 22.822 kWh und
der jahrliche Warmebedarf 20.388 kWh. Beiden Verbrauchskennwerten wurden typische Verbrauchs-
lastkuren in stiindlicher Auflosung zugeordnet. Der Einbau einer Warmepumpe kam fiir dieses Fallbei-
spiel nicht in Betracht.®

Im Ergebnis der Modellierung, die eine sichere Energieversorgung des Gebadudes ausschlieflich aus der
eigenen PV-Anlage zum Ziel hatte, stand ein technisch machbares, jedoch zu den vorgegebenen An-
nahmen derzeit nicht wirtschaftliches Technologiesystem. Die resultierenden 2,43 €/kWh ohne Nut-
zung des generierten Uberschussstroms bzw. 0,56 €/kWh unter der Annahme, dass dieser Uberschuss-
strom zu vergleichsweise hohen Kosten vertrieben werden kann (siehe Abbildung 14), werden in der
Realitdat ohne zusatzliche Forderung kaum Akzeptanz finden.

10 pje angenommenen 5.000 | Warmespeicher ergeben ca. 197 kWh. Die angenommenen 95 m? Wasserstoffspeicher entsprechen ca. 320
kg.
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. | % % +  PV-Anlage 230 kW,
* Batteriespeicher 432 kWh
| . « [Elektrolyseur 3,15 kW - 27,53 kW]
1 T * Brennstoffzelle 10 kW,
* Wasserstoffspeicher 3 x95m?
2| Li | *  Waérmespeicher 5.000 |
* Strombedarf 22.822 kWh/a
*  Wirmebedarf 20.388 kWh/a
Optimierungsziel:
@ Dimensionierung Elektrolyseur (geringste Kosten und Emissionen),
Wérmepumpe war nicht Teil des Konzepts (Vorgabe)
——s Wasserstoff m Ergebnis:
— Warme O/:\ Elektrolyseur (8,6 kW), ganzjahrige Versorgung gewdhrleistet, hohe Kosten
—__, Strom (2,43 €/kWh ohne Nutzung Uberschussstrom, 0,56 €/kWh mit Verkauf

Uberschussstrom?)

Abbildung 14: Modellierung der Projektidee "Energieautarkes Blirogebdude" mit Annahmen aus der Region.
© Landkreis Schaumburg / RLI

Die hohen Kosten waren {iberwiegend der Anforderung einer 100%igen Energieautarkie geschuldet.
Das erforderliche Technologiesystem war somit fiir die meiste Zeit des Jahres deutlich {iberdimensio-
niert. Eine Optimierung unter Aufweichung des 100 %-Autarkiegedankens flihrte zu den in Abbildung
15 dargestellten Kostensenkungen durch eine kleinere Dimensionierung wesentlicher Komponenten
des Technologiesystems. Jedoch liegen auch die reduzierten Kosten noch deutlich tiber den zum Zeit-
punkt der Strategiedialoge im Sommer 2020 giiltigen Vergleichskosten fir Energie aus fossilen Quellen
(ohne CO,-Bepreisung).

| r 5. « PV-Anlage 210 kw,
* Batteriespeicher 360 kWh
l * Elektrolyseur 9 kw
l T T ﬂ * Brennstoffzelle 10 kW,
Lol Ho ¢ Wasserstoffspeicher 220 kg
b Li | lm]]mll‘ *  Warmespeicher 10 kWh
¢ Strombedarf 22.822 kWh/a

"—;—f—f—¢ *  Wirmebedarf 20.388 kWh/a

H
' D Optimierungsziele:
Hz Dimensionierung vorhandene Anlagenkapazitaten, Anschluss H2-
& C{" A

Netz (geringste Kosten und Emissionen)
—— Wasserstoff
—— Warme Ergebnis:

Reduzierung der Kosten (1,46 €/kWh ohne Nutzung Uberschussstrom
/0,42 €/kWh mit Verkauf Uberschussstrom), ganzjahrige Versorgung

gewidbhrleistet

Strom

Abbildung 15: Verbesserungspotentiale durch Optimierung der Systemauslegung der Projektidee "Energieautarkes Biiroge-
bdude”. © Landkreis Schaumburg / RLI
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Ein Blick auf die Kostenstrukturen des Technologiesystems zeigt, dass die hohen Kosten vor allem
durch die Investitionskosten der PV-Anlage und der beiden Energiespeicher verursacht werden (siehe
Abbildung 16). Insofern kénnten Investitionsforderprogramme zur Beschaffung der Technologiekom-
ponenten bereits heute zu vergleichbaren Energiekosten fir den Endkunden fiihren, solange keine
zusatzlichen Entgelte und Umlagen fiir die Stromeigenversorgung entstehen.

mmm PV-Anlage: 16.39 %

mmm Elektrolyseur: 0.71 %

mmm Wasserstoffspeicher: 44.34 % K t € /

mmm Batteriespeicher: 29.08 % omponente a

mmm Brennstoffzelle: 9.44 % PV-AnIage 17.166

mmm Warmespeicher: 0.04 %
Elektrolyseur 553
Wasserstoffspeicher 46.455
Batteriespeicher 30.460
Brennstoffzelle 9.889
Warmespeicher 2,3
Summe 104.527

Weitere Kostensenkungspotentiale:

Investitionsforderung PV /Batterien (= 45% der Kosten) und BZ / H2-Speicher (= 54% der Kosten)

Abbildung 16: Kostenstruktur des modellierten Technologiesystems "100 % autarkes Biirogebdude" (ohne Betriebskosten).
© Landkreis Schaumburg / RLI
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7.3 Gebadudetyp B: Teilautarkes Mehrfamilienhaus

Beim Gebdudetyp B handelt es sich um ein Mehrfamilienhaus, welches unter der Bedingung der teilau-
tarken Versorgung betrachtet wurde. Die zur ganzjihrigen Energieversorgung eines teilautarken Mehr-
familienhauses eingesetzten Technologien sind gréfStenteils deckungsgleich mit denen aus Kapitel
7.2.1.

7.3.1 Funktionsweise

Zl . | -
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Brennstoftzelle
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Abbildung 17: Schematischer Uberblick zur teilautarken Gebédudeenergieversorgung mit Wasserstoff.
© BMVI / Spilett

Wohnhauser besitzen im Vergleich zu einem Biirogebdude (wie in Gebdudetyp A betrachtet) einen
deutlich héheren Warmebedarf bei gleicher oder geringerer verfligbarer Dachflache zur Installation
von PV-Anlagen. Der Vorteil einer teilautarken Gebdudeenergieversorgung liegt in der Moglichkeit,
tempordare Lastspitzen der Nachfrage durch den Bezug von Energie aus externen Quellen zu beziehen,
anstatt das eigene Technologiesystem auf diese seltenen Energiespitzen hin (liber-) zu dimensionieren.
Ein Netzbezug kann im Bereich Strom, Warme oder auch durch einen hybriden Betrieb mit Technolo-
giealternativen (Gas, Gastherme) realisiert werden.

Eine alternative Moglichkeit ist die Belieferung des Wohngebaudes mit Wasserstoff tiber ein anliegen-
des Wasserstoffnetz oder einen unterirdisch gelagerten Wasserstofftank, der analog zu heute einge-
setzten Fllssiggastanks nach Bedarf gefiillt werden kann. Alle genannten Technologiekomponenten
existieren und haben sich im Alltagsbetrieb technisch bewahrt.

7.3.2  Wirtschaftlichkeit und Finanzierung

Fiir das gewdhlte Fallbeispiel eines fiktiven teilautarken Mehrfamilienhauses (10 Parteien) wurden zur
Verdeutlichung der Relevanz der individuellen Rahmenbedingungen zuerst die technische Realisierbar-
keit und die Wirtschaftlichkeit einer wasserstoffbasierten autarken Energieversorgung modelliert. Zu-
sdtzlich zu dem prognostizierten Gebdudeenergiebedarfs des zu versorgenden Bestandsgebdudes
wurde eine Ladestation fiir vier Elektroautos definiert, die ebenfalls mit den Stromertréigen der PV-
Dachanlage versorgt werden soll.
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In Summe hat das zu modellierende Technologiesystem eine jahrlich Energienachfrage von 40 MWh
flir die Warme und Klimatisierung (davon 10 MWh Kalte) und 33 MWh Strom (davon 8 MWh fiir die
Ladesdulen der Elektroautos).

Die Dimensionierung der PV-Anlage war mit 120 kW, vorgegeben, was unter den geographischen Rah-
menbedingungen am Standort Schaumburg zu jahrlichen Ertrdgen in H6he von 92.400 kWh fihrt. So-
mit ware eine bilanzielle Autarkie des Gebadudes gegeben, da die Ertrage die Bedarfe libersteigen.

Die betrachteten Technologiekomponenten fiir die autarke Eigenversorgung des Gebdudes mit PV-
Strom und Wasserstoff sind in Abbildung 18 dargestellt. Zusatzlich werden die jeweiligen Kapazitats-
grenzen angegeben, die in der Modellierung bericksichtigt wurden.

* PV-Anlage 120 kW,
= % 5. o4y - Optional 1 0 kW, - 28 kW,
*  Optional 2 0 kW, - 18 kW,
1 f— | * Batteriespeicher 0-4 MWh
1 I T P , * Elektrolyseur 0-2MW,
_— » * Brennstoffzelle 0-3MW,
i Fars B 2 »  Kompressor 0 kg/h - 33,6 kg/h
i | Vol ] Imﬂﬂmn 4 R * \Wasserstoffspeicher 0t-7t
l T *  Wirmespeicher 0 kW - 5 MWh
* Elektrische Heizung 0kW -2 MW
P <> N . - ﬂ *  Wirmepumpe (Luft) 0MW -4 MW
o — H, | * Strombedarf 25.000 kWh/a
*  Kihlbedarf 10.000 kWh/a
*  Wirmebedarf 30.000 kWh/a
—— Wasserstoff * 4 xE-Autos 8.000 kWh/a
—+ Wirme Optimierungsziele:
_____, Strom geringste Kosten und Emissionen

Abbildung 18: Technologiekomponenten und Rahmenbedingungen der Basis-Modellierung "Autarkie des Mehrfamilienhau-
ses". © Landkreis Schaumburg / RLI

Die Nachfragelastkurve fiir den Kiihlbedarf und die Beladung der Elektroautos wurde gesondert ermit-
telt und wie in Abbildung 19 angenommen. Der Kiihlbedarf orientiert sich an den AuRentemperaturen,
der Ladebedarf erfolgt ungesteuert nach Bedarf.
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Kihlbedarf: 10.000 kWh/a Ladebedarf: 8.000 kWh/a

E-Auto 1
E-Auto 2
E-Auto 3
E-Auto 4

120 4 20

100
15 4
80

: K MJ
o] I NN Ll

o 2000 4000 6000 8000 a 20 a0 60 a0 100 120 140 160
Stunden des Jahres Stunden der ersten Woche des Jahres

Leistung in kW
Leistung in kw

Abbildung 19: Nachfragelastkurven Klimatisierung Sommer und Beladung Elektroautos. © Landkreis Schaumburg / RLI

Im Ergebnis der Modellierung konnte keine technische Lésung zur autarken Eigenenergieversorgung
des Mehrfamilienhauses inklusive Ladestation unter den getroffenen Annahmen gefunden werden. Ins-
besondere die ungesteuerte Versorgung von acht Elektrofahrzeugen sowie der zusdtzliche Kiihlbedarf
im Sommer, die beide mit dem Strom der PV-Anlage abgedeckt werden sollten, flihrten zu physischen
Engpdssen im Winter. Die sommerlichen Stromiiberschiisse reichten nicht mehr fiir die vollstidndige De-
ckung der durch Wasserstoff zu deckenden Energiebedarfe in den Wintermonaten aus.

In einem zweiten Modellierungsschritt wurde daher der Anschluss an eine externe Wasserstoffversor-
gung zugelassen. Diese fiihrte zu dem in Abbildung 20 dargestellten Technologiesystem und Ergebnis.

*  PV-Anlage 120 kW,

*  QOptional 1 0kw, W d elektrische Hoi denin di

- Optional 2 OkWP armepumpe und elektrische Heizung werden in diesem
« Batteriespeicher 200 kWh Optimierungsansatz nicht beansprucht (Modellergebnis)
* Elektrolyseur 100 kWp Beide Komponenten bendtigen elektrische Energie um
* Brennstoffzelle 200 kWP Warme produzieren zu kdnnen, welche in vorliegendem
* Kompressor 1,2kg/h Energiesystem mit einer 120 kW, PV-Anlagenleistun
* \Wasserstoffspeicher 100 kg g v _ ? & ¢
«  Wirmespeicher 200 kWh defizitar vorhanden ist.
* Elektrische Heizung 0 kW Durch das Wasserstoffnetz wird somit die Brennstoffzelle
*  Warmepumpe (Luft) 0kW primarer Wirmeproduzent.
¢  \Wasserstoffnetz 5.634 kg/a
* Strombedarf 25.000 kWh/a
' KLl"h| bedarf 10.000 kWh/a Strom- und Wirmegestehungskosten: 3,97 €/kWh
*  Warmebedarf 30.000 kWh/a Kosten pro kg eingesparter Emission: 16,40 €/kg CO, dqui.
* 4 xE-Autos 8.000 kWh/a

(Kostensenkungspotentiale analog zu Konzept A)

Abbildung 20: Modellierungsergebnis der Optimierungsstufe "Teil-autarkes Mehrfamilienhaus".
© Landkreis Schaumburg / RLI

Auch hier gilt wie schon im vorherigen Kapitel angemerkt: Was technisch machbar ist, ist nicht in jedem
Fall wirtschaftlich sinnvoll. Die hohen Gestehungskosten von fast 4 €/ kWh lassen sich auch mit einer
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hohen Investitionsférderung unter heutigen Rahmenbedingungen nicht zufriedenstellend reduzieren.
Eine smarte Steuerung der Nachfrageseite zur Reduzierung der Lastspitzen, die fiir eine Uberdimensi-
onierung u. a. der Brennstoffzelle sowie des Batteriespeichers verantwortlich sind, ist unabdingbar.
Der diesem Fallbeispiel zugrunde liegende Verzicht auf einen Stromnetzanschluss zugunsten eines
Wasserstoffnetzanschlusses hat somit zu hohen Systemkosten gefiihrt, die auch einen moglicherweise
glnstigeren hybriden Betrieb der Brennstoffzelle mit einer Warmepumpe ausschlieRen.
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7.4 Ubersicht zu den Projektideen der regionalen Akteure im Themencluster 2

Im Rahmen der HyStarter-Strategiedialoge wurden im Zeitraum Januar 2020 bis Oktober 2020 Projek-
tideen gesammelt und diskutiert, wie eine zuklinftige Gebdudeenergieversorgung unter Einsatz von
Wasserstoff als Energietrdger im Landkreis Schaumburg kiinftig realisiert werden kénnte. Die in der
folgenden Ubersicht gelisteten Projektideen werden im Anhang 1 in Form von Mafinahmensteckbriefen
detaillierter erldutert.

Projektideen im Cluster 2: Geb3daudeenergieversorgung
mit Wasserstoff

Rodenberg:
* (2.3 Energie(teil-)autarkes Mehrfamilienhaus

Obernkirchen
L\ Biickeb) rg ?

Biickeburg-Ost:
* C2.1Endlos-Energie-Zentrum Schaumburg

Rinteln

Projektideen ohne konkreten Standort:
* (C2.2 Umbau eines 6ffentlichen Gebaudes mit H2 -Nutzung

Abbildung 21 Ubersichtskarte der Projektideen im Themencluster 2 Gebdudeenergieversorgung.
© Landkreis Schaumburg / Spilett

Projektidee C2.1: Endlos-Energie-Zentrum Schaumburg

Ein neu zu errichtendes Birogebdude mit einer Maximallast von 20 kW und einem jahrlichen Strom-
verbrauch von 4,5 MWh soll ganzjdhrig autark aus einer 230 kW, PV-Dachanlage mit Energie versorgt
werden. Die Uber den Eigenbedarf hinaus generierten Stromiiberschiisse sollen dabei zur gesteuerten
Beladung von Elektrofahrzeugen sowie zur Versorgung der Nachbarschaft genutzt werden. Ziel des
Demonstrationsvorhabens ist es, Erfahrungen zu sammeln und zu zeigen, dass Gebdude bilanziell be-
trachtet Kraftwerke sind, deren Potential im Rahmen der Energiewende genutzt werden sollte. Als
Leuchtturmprojekt kann das Vorhaben die notwendige Sichtbarkeit schaffen und das Thema der inte-
ressierten (Fach-) Offentlichkeit zugénglich machen, um den gesellschaftlichen Diskurs am konkreten
Bespiel flihren zu konnen.

e Realisierungszeitraum: kurzfristig (bis 2025)
e Standort: Blickeburg-Ost
e |deengeber: Ahrens Solar GmbH
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Projektidee C2.2: Umbau eines 6ffentlichen Gebdaudes mit H>-Nutzung

Im Rahmen des Umbaus von 6ffentlichen Gebduden im Landkreise Schaumburg soll gepriift werden,
ob und wie Wasserstoff zur Gebdaudeenergieversorgung eingesetzt werden kann.

Dabei wird wegen des hoheren Energiebedarfs der Einbau einer warmegefiihrten Brennstoffzelle be-
vorzugt. Der bendtigte Wasserstoff soll in einer ersten Stufe nicht vor Ort hergestellt, sondern ange-
liefert werden. Die Anlieferung und Speicherung des Wasserstoffs erfolgen zunachst gasférmig per
Trailer.

Perspektivisch wird Gber eine Erweiterungsoption nachgedacht: Anstatt den Wasserstoff per Tanklast-
zug anzuliefern soll Wasserstoff vor Ort aus Solarstrom produziert und bereitgestellt werden. Die Ge-
baude wiirden in diesem Fall (iber PV-Strom direkt versorgt, der Uberschussstrom wird fiir die elekt-
rolytische H,-Produktion genutzt (saisonaler Speicher).

e Realisierungszeitraum: mittelfristig (bis 2030)
e Standort: zu identifizieren
e Ideengeber: Landkreis Schaumburg

Projektidee C2.3: Energie(teil-)autarkes Mehrfamilienhaus

Ein barrierefreies Mehrgenerationenhaus soll neu errichtet, die Ertrdge der eigenen PV-Dachanlage
sollen zur Deckung des Energiebedarfs des Gebdudes sowie der Elektrofahrzeuge seiner Mieter ver-
wendet werden. Der Uberschussstrom der PV-Anlage wird in Wasserstoff gespeichert, eine Riickver-
stromung in einer Brennstoffzelle sichert ganzjahrig die Energieversorgung der Mieter. Sofern tech-
nisch realisierbar, soll auf Stromnetz- und Gasanschliisse verzichtet werden.

e Realisierungszeitraum: kurzfristig (bis 2025)
e Standort: Stadt Rodenberg
e Ideengeber: Landkreis Schaumburg

7.5  Fazit und Ausblick

Eine autarke Gebdudeenergieversorgung aus PV-Dachanlagen unter Verwendung von Wasserstoff als
saisonalem Energiespeicher ist technologisch méglich, energetisch sinnvoll und wird in einigen Projek-
ten auch realisiert’. Jedoch ist die Wirtschaftlichkeit aufgrund der hohen Technologiekosten sowie der
notwendigen (Uber-)Dimensionierung der Komponenten auf die Sicherstellung der Energieversorgung
in selten auftretenden Lastspitzenzeiten zum heutigen Zeitpunkt noch nicht gegeben. Dies gilt momen-
tan allerdings auch fiir andere Technologielésungen wie Batteriespeicher in der erforderlichen Dimen-
sionierung und Leistungsfdhigkeit.

Hier stellt sich dieselbe Frage, wie vor einigen Jahren im Bereich der Fahrzeugantriebe: ,(Wozu) brau-
chen wir einen leistungsstarken Motor, der in 90 % der Fdlle nur mit 10 % seiner Nennleistung betrieben
wird?“ Im Fahrzeugbereich war die Einflihrung des Hybridantriebs die Lésung — ein fir den Standard-
betrieb optimierter Hauptmotor ergdnzt um einen Zusatzmotor zur Abdeckung von Leistungsspitzen.
Die Anlagenauslegung der Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologien im Gebdudeenergiebereich
sollte aus Griinden der Wirtschaftlichkeit ebenfalls den ,Regelbetrieb” abdecken und auf eine externe,
flexible Unterstitzung zum Umgang mit selten auftretenden Leistungsspitzen zuriickgreifen kénnen.

u https://www.homepowersolutions.de/blog/pilotprojekt-zur-autarken-energieversorgung-eines-einfamilienhauses-zwischen-weberhaus-
und-hps
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Im Falle der Anforderung einer 100 % autarken Gebaudeversorgung kann diese externe Unterstiitzung
in einem smarten Energiemanagement, das vorausschauend Leistungsspitzen vermeidet bzw. abflacht
oder in Kombination mit einer Warmepumpe (hybrides Heizungssystem) erfolgen. Wenn eine teilau-
tarke Energieversorgung eine Option ist, dann sollte gepriift werden, inwieweit sich diese Leistungs-
kurven auch durch externe Energiequellen (Wasserstoffanlieferung, Stromnetzanschluss, Spitzenlast-
kessel mit Gasanschluss o. a.) abdecken lassen.

Im Sinne einer gesamtwirtschaftlichen Betrachtung scheint die Quartierslosung, d. h. Vernetzung ein-
zelner teilautarker Gebaude untereinander und ggf. mit einer benachbarten PV-Freiflachenanlage eine
vielversprechende Losung mit Aussicht auf einen wirtschaftlichen Betrieb — das entstehende Inselnetz
ist in der Lage, die ganzjahrige Versorgungssicherheit durch den Zugriff auf gemeinsame Speicher und
Erzeugungsanlagen zu gewahrleisten.
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8 Themencluster 3: Standortenergieversorgung

Ziel der Projektideen im Themencluster 3 ist die ganzjéhrig zuverldssige Standortenergieversorgung aus
erneuerbaren Energien unter Nutzung von Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologien nicht nur im
Gebdudebereich, sondern auch zur Sicherstellung der standortbezogenen Giiter- und Personenmobili-
tdt und ggf. Prozessenergie bei Gewerbe- oder Industriestandorten.

8.1 Ziele und Inhalte im Themencluster 3

Wasserstoff kann in stationdaren oder mobilen Anwendungen, in grolRen oder kleinen Anlagen, zur
Strom- oder Warmebereitstellung verwendet werden. Somit ist er ein ideales Bindeglied fir eine sek-
torenilibergreifende Standortenergieversorgung aus regionalen, erneuerbaren Energiequellen.

Eine dezentral organisierte Standortenergieversorgung kann kleinere Einheiten von mehreren Gebau-
den und wenigen Fahrzeugen, Giber Gewerbe- und Industriestandorte bis hin zu Quartieren und Stadt-
teilen oder einzelnen Ortschaften umfassen. Den historisch gewachsenen und polyzentrisch organi-
sierten Siedlungs- und Versorgungsstrukturen des Landkreises Schaumburg mit den vier Mittelzentren
Stadthagen, Rinteln, Biickeburg und Bad Nenndorf ist dieser Handlungsansatz im Grunde genommen
aus anderen Bereichen bereits vertraut und kann im Rahmen der anstehenden Energiewende mit Was-
serstoff auf die Energieversorgung libertragen werden.

8.2 Standorttyp A: Neubau- und Bestandsquartiere (Wohnen)

Die Energieversorgung von Wohn- und Nachbarschaftsquartieren unter Nutzung von Wasserstoff kann
grundsétzlich auf zwei unterschiedlichen Wegen erfolgen:

e durch die zentrale Versorgung mit Wasserstoff (Abbildung 22) oder
e eine zentrale Versorgung mit Wérme und Strom (Abbildung 23).

8.2.1 Funktionsweise
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Abbildung 22: Energieversorgung eines Wohnquartiers mit zentraler Wasserstoffbereitstellung und Erzeugung von Strom
und Wdérme in den jeweiligen Gebduden liber eine hauseigene Brennstoffzelle.
© BMVI / Spilett
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Abbildung 23: Energieversorgung eines Wohnquartiers mit Bereitstellung von Strom und Wérme liber eine zentrale Hoch-
temperaturbrennstoffzelle (SOFC). © BMVI / Spilett

Teilen sich die Gebdude eine gemeinsame Wasserstoffinfrastruktur, so miissen sie jeweils tber eine
eigene Brennstoffzelle verfiigen, um aus dem angelieferten Wasserstoff im Bedarfsfall Warme
und/oder Strom zu produzieren. Dieser Pfad ist nur bei hochenergieeffizienten Gebduden mit Nieder-
temperatur-Brennstoffzellen (PEM) empfehlenswert (siehe Abbildung 22). Bei der Versorgung mehre-
rer Bestandsgebaude kann sich der Weg der zentralen Erzeugung von Warme und Strom lber ein Was-
serstoff-/Biogas-BHKW mit Gasmotor oder eine Hochtemperatur-Brennstoffzelle (SOFC) als geeigneter
erweisen (siehe Abbildung 23). In beiden Fallen kénnen die an die zentralen Versorgungssysteme an-
geschlossenen Gebaude zusatzlich einen Teil ihres Strombedarfs tiber eigene PV-Dachanlagen decken
oder sich einen gemeinsamen Elektrolyseur teilen, was die Menge an erforderlichem Lieferwasserstoff
reduziert. Sowohl beim Betrieb des Elektrolyseurs als auch der Brennstoffzelle ist eine Abwdrmenut-
zung zu empfehlen, um den energetischen Wirkungsgrad des Systems zu erhéhen.

Zusatzlich zur stationdren Energieversorgung der Quartiere mit Wasserstoff kann dieser auch als Kraft-
stoff zur klimaneutralen motorisierten Mobilitdt der in den Quartieren lebenden und arbeitenden
Menschen eingesetzt werden. Hierzu kann der eigenerzeugte oder angelieferte Wasserstoff an einer
Wasserstofftankstelle an die Fahrzeuge abgegeben werden.

Die Technologien zur Betankung von Fahrzeugen werden gesondert in Kapitel 9.2 vorgestellt und dis-
kutiert.

8.2.2 Wirtschaftlichkeit und Finanzierung

Wie in Kapitel 7 bereits erldutert, ist die Wirtschaftlichkeit von Anlagen zur Erzeugung, Speicherung und
Nutzung von Wasserstoff stark von der jéhrlichen Anlagenauslastung abhéngig. Somit verbessert sich
automatisch die Wirtschaftlichkeit, wenn die Nachfrage nach Wasserstoff zum einen gesteigert und
zum anderen verstetigt werden kann.

Ideal ist eine hohe Volllaststundenzahl, die standort- und lastgangabhéangig durch ein Energiemanage-
ment optimiert werden kann und muss. Die Einbeziehung unterschiedlicher Nachfragemuster, wie sie
in der Kombination von Warme-, Strom- und Kraftstoffbedarf sowie Wohngebaude-, Gewerbe- und
Industrieanwendungen gegeben sind, ermdglicht die Verstetigung der Anlagennutzung und in Folge
die Reduzierung der spezifischen Wasserstoff- bzw. Energiebereitstellungskosten fir Strom und (Pro-
zess-)Warme. Auch wenn es bereits heute Standorte gibt, deren Rahmenbedingungen einen wettbe-
werblich wirtschaftlichen Betrieb von Wasserstoff- und Brennstoffzellen im Vergleich zu anderen CO,-
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armen Alternativen erlauben, wird eine Wirtschaftlichkeit in der breiten Anwendung erst ab 2030 er-
wartet. Die Inanspruchnahme von Forderprogrammen ist also auf absehbare Zeit noch angeraten, um
die Investitionskosten zu senken.

8.3 Standorttyp B: Gewerbe- und Industriegebiete

Industrie- und Gewerbegebiete verfiigen (iber andere Mdglichkeiten der Wasserstofferzeugung und
Versorgungsinfrastrukturen. Dies ist aufgrund der in Art und Menge abweichenden Energienachfrage
im Vergleich zu Stadt(wohn)quartieren auch notwendig. In der Regel lassen sich die Errichtung und der
Betrieb von Industrieanlagen in kiirzerer Zeit und mit weniger Auflagen genehmigen. Eine perspektivi-
sche Erweiterung der Anlagen und Speicher ist aufgrund der verfiigbaren Freiflichen oft méglich.

8.3.1 Funktionsweise

Abbildung 24: Technologiesystem Standortenergieversorgung mit Wasserstoff. © BMVI / Spilett

Alle in den vorherigen Kapiteln vorgestellten Technologien und Anlagenkonzepte kdnnen an Gewerbe-
und Industriestandorten realisiert und miteinander kombiniert werden, um Synergien zu nutzen, die
sich aus der SchlieBung von Stoff- und Energiekreislaufen, dem gemeinsamen Anlagenbetrieb und un-
terschiedlichen Nachfragemustern ergeben (siehe Abbildung 24).

8.3.2  Wirtschaftlichkeit und Finanzierung

Der Vorteil von Standortenergiekonzepten liegt in der hohen Energienachfrage, die zu geringeren spe-
zifischen Kosten fir die Wasserstoffproduktion und -bereitstellung aufgrund von gréBeren Anlagen
und héheren Anlagenauslastungen fihren kann. Auch wenn jeweils eine individuelle Standortanalyse
erforderlich ist, um die Wirtschaftlichkeit des jeweiligen Vorhabens zu quantifizieren, so lassen sich
grundsatzlich bei allen Standortkonzepten folgende Effekte nutzen:

e geringere spezifische Investitionskosten durch Skalierung und ,,Right-Sizing” (Vermeidung von
Uberkapazitaten, siehe Abbildung 25),
e geringere Kosten fiir Planung, Bau und Genehmigung als bei Einzelgenehmigungen,
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e bessere Wirtschaftlichkeit durch ein Gibergreifendes Energiemanagement, die Optimierung der
Anlagennutzung und -auslastung und gemeinsame Betriebsflihrung (Wartung, Reparatur).
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Abbildung 25: Spezifische H,-Produktionskosten der Wasserelektrolyse in Abhéngigkeit der Technologieart und Volllaststun-
denzahl. Quelle: Low carbon energy and feedstock for the European chemical industry, DECHEMA 2017
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8.4 Ubersicht zu den Projektideen der regionalen Akteure im Themencluster 3

Im Rahmen der HyStarter-Strategiedialoge wurden im Zeitraum Januar 2020 bis Oktober 2020 Projek-
tideen gesammelt und diskutiert, wie eine Standortenergieversorgungunter Einsatz von Wasserstoff als
Energietrdger im Landkreis Schaumburg aus kiinftig realisiert werden kénnte. Die in der folgenden
Ubersicht gelisteten Projektideen werden im Anhang 1 in Form von Projektsteckbriefen detaillierter er-
ldutert.

Projektideen im Cluster 3: Standortenergieversorgung
mit Wasserstoff

Sachsen|

Stadthagen:

tadthagen - * (3.1 Georgschacht - Standort fiir Erneuerbare Energie und
m@ Y| Wertstoffnutzung

(o

7
Obernkirchen i
L\ Biickeb) rg
Auetal:

¢ (3.2 Klimaneutrale Energieversorgung eines Neubaugebiets mit
Wasserstoff (Auetal)

Rinteln

Projektideen ohne konkreten Standort:
¢ (3.3 Brandschutz mit Brennstoffzellen in sensiblen Bereichen
* (3.4 Mikrobielle Methanisierung in Post -EEG-Biogasanlagen

Abbildung 26: Ubersichtskarte der Projektideen im Themencluster 3 Standortenergieversorgung.
© Landkreis Schaumburg / Spilett

Projektidee C3.1: Georgschacht — Standort fiir Erneuerbare Energie und Wertstoffnutzung

Im Mittelpunkt des Vorhabens steht die Entwicklung einer zukunftsorientierten nachhaltigen Ausrich-
tung des Industrie-/Gewerbestandorts Georgschacht als Ausgangspunkt im vernetzten stadtischen
Energiemarktcluster: Das vorhandene Industrie- und Gewerbegebiet Georgschacht soll zu einem kom-
binierten Erneuerbare-Energien-Wasserstoff-Standort fiir die ganzjahrige Mitversorgung der Stadt
Stadthagen mit Strom und Warme aus klimaneutraler Erzeugung ausgebaut werden. Die in Planung
befindliche PV-Freiflachenanlage soll als ,,Dach der Stadt” die Stromversorgung der historischen, denk-
malgeschitzten Innenstadt unterstiitzen und auf das vorhandene Warmenetz, das heute bereits durch
die am Standort betriebenen Biogasanlagen gespeist wird und das Stadtbad , Tropicana“ versorgt, aus-
geweitet werden.

Der nicht direkt nachgefragte PV-Strom der Freiflachenanlage wird per Elektrolyse in Wasserstoff ge-
speichert und auf dem Geldnde der Raiffeisen-Landbund eG (RLB) gelagert. Je nach Bedarf wird der
Wasserstoff zur mikrobiellen Methanisierung des lokalen Biogases verwendet oder dem Brennstoff fiir
das das Warmenetz versorgende Biogas-BHKW beigemischt. Die vorhandenen BHKW-Technologien
kénnen so bis zum Ende der Laufzeit weiterbetrieben werden. Im Falle einer notwendig werdenden
Ersatz- oder Erweiterungsinvestition wird gepriift welche Technologie perspektivisch die beste Losung
bietet: H,-CHi-Gasmotor oder Hochtemperaturbrennstoffzelle.
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Uber den Wirmebedarf hinausgehende Wasserstoffmengen werden den Lkw-Fuhrparks der lokal an-
sassigen Unternehmen, die so ihre Flottenemissionen reduzieren konnen, liber eine Betriebstankstelle
bereitgestellt.

Perspektivisch besteht auch die Mdglichkeit, die Abfallwirtschaft am Standort in die Erzeugung und
Nutzung von Wasserstoff einzubeziehen und eine Thermolyseanlage zum chemischen Recycling von
Sekundarrohstoffen sowie wasserstoffgetriebene Abfallsammelfahrzeuge zu betreiben.

Die Funktionsweise und die Alltagserfahrungen sollen an einem ,Erlebnispfad erneuerbare Energien/
Energie-Erlebnispark” der interessierten Offentlichkeit und den Schulen zielgruppengerecht aufberei-
tet und am praktischen Beispiel ndhergebracht werden.

e Realisierungszeitraum: mittelfristig (bis 2030)
e Standort: Halde Georgschacht (Stadthagen)
e |deengeber: BiirgerEnergieWende Schaumburg e.V.

Projektidee C3.2: Klimaneutrale Energieversorgung eines Neubaugebiets mit Wasserstoff (Auetal)

In der Gemeinde Auetal gibt es an sechs verschiedenen Standorten ein Flissiggas-Inselnetz, das jeweils
aus einem oder mehreren Erdtanks und einem dazugehorigen PE-Leitungsnetz besteht. An das Insel-
netz sind die Bestandsgebdude des jeweiligen Wohngebiets angeschlossen, die tGber eigene Gasther-
men verfligen. Ziel der Projektidee ist es, in Analogie zu den bestehenden Flissiggas-Inselnetzen ein
Wasserstoffgas-Inselnetz in einem zu planenden Neubaugebiet zu realisieren. Dies soll zeigen, dass
eine klimaneutrale Versorgung von Nachbarschaftsquartieren tiber ein Inselnetz moglich ist. In einem
ersten Schritt ist zu priifen, welche jeweiligen Vor- und Nachteile gebdudeindividuelle Brennstoffzellen
gegeniber einem Quartiers-BHKW mit angeschlossenen Warme- und Stromnetzen besitzen. Anschlie-
Rend soll das favorisierte Technologiesystem an einem Standort im Auetal realisiert und evaluiert wer-
den.

e Realisierungszeitraum: mittelfristig (bis 2030)
e Standort: Neubaugebiet in Auetal
e |deengeber: Stadtwerke Rinteln

Projektidee C3.3: Brandschutz mit Brennstoffzellen in sensiblen Bereichen

Ein Brennstoffzellen-BHKW zur Energieversorgung eines Gewerbegebiets, Logistikzentrums, Produkti-
onsstandorts oder Wohnquartiers soll an einem Standort platziert und betrieben werden, der Gber
besondere Herausforderungen beim Brandschutz verfiigt, da die Verwendung von Loschwasser oder
Loschmitteln im Brandfall nicht moglich ist oder zu schweren Sachschaden flihren wiirde (Archive,
Kihlhauser, Rechenzentren etc.). Die sauerstoffreduzierte Abluft der Brennstoffzelle ware ein aktiver
und zuverlassiger Brandschutz fiir diese sensiblen Bereiche. Im Rahmen des Projekts sollen geeignete
Standorte in Schaumburg identifiziert und Eigentiimer/Betreiber sensibler Bereiche aktiv angespro-
chen werden, um einen Zusatznutzen durch die stationdre Energieversorgung mit Brennstoffzellen-
BHKW zu schaffen, der die Wirtschaftlichkeit verbessert.

e Realisierungszeitraum: kurzfristig (bis 2025)
e Standort: zu identifizieren in einer Studie
e |deengeber: Landkreis Schaumburg
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Projektidee C3.4: Mikrobielle Methanisierung in Post-EEG-Biogasanlagen

Wasserstoff soll in einem Prozess zur mikrobiellen Methanisierung an Biogasanlagen eingesetzt wer-
den, um die Methanausbeute von 50 % auf fast 100 % zu verdoppeln und die in der Region zeitnah aus
der EEG-Forderung fallenden Anlagen nach Auslaufen der Forderung weiterhin wirtschaftlich zu be-
treiben. Das entstehende Biomethan kann anschlieRend verdauRert oder zur klimaneutralen Warmeer-
zeugung in BHKW verwendet werden, die an lokale Warmenetze angeschlossen sind und benachbarte
Wohnquartiere oder Gewerbestandorte beliefern.

e Realisierungszeitraum: kurzfristig (bis 2025)

e Standort: An unterschiedlichen Standorten im Landkreis Schaumburg moglich (zu identifizie-
ren), eine Anlage ware beispielweise am Standort PV-Halde Georgschacht

e |deengeber: Raiffeisen Landbund eG

8.5 Fazit und Ausblick

Die Standortenergieversorgung mit Wasserstoff ermoglicht es, zeitgleich Erfahrungen mit unterschied-
lichen Technologien und Nutzungssituationen zu sammeln, die Lernkurven in diesem Innovationsfeld
zu beschleunigen und lokale Expertise aufzubauen. Vor dem Hintergrund des libergeordneten Ziels im
Landkreis Schaumburg, die Qualifizierung der in der Region ansassigen Unternehmen in diesem Hand-
lungsfeld voranzubringen und eine zeitnahe Sichtbarkeit fiir die interessierte Offentlichkeit zu schaf-
fen, ist die ErschlieBung der Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologie lber eine Sektorenkopp-
lung in Nachbarschaftsquartieren, an Gewerbe- und Industriestandorten ein idealer Handlungsansatz.
Die aufgrund der noch hohen Investitionskosten bei gleichzeitig sehr niedrigen Betriebskosten zur Er-
zielung einer Wirtschaftlichkeit unabdingbare hohe Anlagenauslastung ist an diesen Standorten eher
gegeben als an Standorten mit Einzelanwendungen. Seitens des Staats wird zunehmend eine sekto-
renlbergreifende statt nur technologie- bzw. anwendungsbezogene Forderstrategie verfolgt — die eu-
ropdischen und deutschen HydrogenValleys-Initiativen zeugen von dieser Entwicklung.
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9 Themencluster 4: Dekarbonisierung von Schwerlast- und Transit-
verkehren

Das gemeinsame Ziel der Projektideen im Themencluster 4 ist die Einfiihrung der Wasserstoffmobilitit
im Landkreis Schaumburg liber

e die Bereitstellung von lokal produziertem griinen oder tiirkisen Wasserstoff an Tankstellen, die
vorrangig Schwerlast- und Nutzfahrzeuge bedienen, und
e die Umriistung von Fahrzeugen auf Wasserstoffantriebe.

9.1 Ziele und Inhalte im Themencluster 4

Zum Zeitpunkt der HyStarter-Strategiedialoge im Jahr 2020 wurden in Deutschland 87 6ffentliche Pkw-
Wasserstofftankstellen sowie fuinf 6ffentlich zugangliche Bustankstellen betrieben. Keine der Tankstel-
len befindet sich im Landkreis Schaumburg, die ndchsten Betankungsmoglichkeiten entlang der Auto-
bahn A2 befinden sich in Hannover bzw. kurz hinter Gltersloh (siehe Abbildung 27).

~Wolfsburg .«

‘ Landkrei.é
~_Schaumburg %>

; B~ Braunschweig = Ksngsiutter

b
Westerk \:uq /s Bad Essen
ren nabrock

Sprifige 1 Harsum Lengede

Aildesheim Salzgitter

Laustha

Abbildung 27: Offentliche Pkw-Wasserstofftankstellen in Niedersachsen entlang der BAB 2. Quelle: https://h2-map.eu

Gleichzeitig fiihrt die A2 als zentrale Verkehrsachse mehr als 2.000 Schwerlastfahrzeuge am Tag durch
das Gebiet des Landkreises Schaumburg — verbunden mit dem entsprechenden SchadstoffausstoR.
Durch die geplante Einfiihrung von Wasserstofftechnologien in den europaischen Schwer- und Nutz-
fahrzeugbereich ab 2023 wird mit einer signifikanten Wasserstoffnachfrage durch Lkw auf den euro-
paischen Autobahnen ab 2030 gerechnet (siehe Abbildung 28).
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Abbildung 28: Marktpotential fiir Brennstoffzellen-Lkw in Europa.
Quelle: Fuel Cells Hydrogen Trucks — Heavy-Duty’s High Performance Green Solution, Study Summary. FCH JU 2020

Im Bereich Verkehr und Logistik wurden daher im Rahmen der HyStarter-Strategiedialoge in Schaum-
burg zwei vordingliche Themenfelder identifiziert: Zum einen sollen regional ansdssige Betreiber von
Schwerlast — und Nutzfahrzeugflotten zur Umriistung auf Wasserstoff- bzw. Brennstoffzellenantriebe
motiviert und befahigt werden. Zum anderen sollen die entsprechenden Infrastrukturen zur Betankung
der regionalen Fahrzeugflotten sowie der Transitverkehre durch den Landkreis Schaumburg zeitnah
aufgebaut und mit griinem bzw. tiirkisem?? Wasserstoff aus der Region betrieben werden.

Ziel beider Aktivitaten ist es, eine breite Wasserstoffnachfrage aus dem Verkehrssektor zu initiieren
und zu bedienen. Somit kénnte der Landkreis Schaumburg als Teil der Klimaschutzregion Weserberg-
land unter Einsatz der regional verfligbaren Energiequellen die Dekarbonisierung des Verkehrssektors
im Bereich der schweren Nutzfahrzeuge und der stralengebundenen Langstreckenverkehre starten.
Batterieelektrische Technologielosungen sind fiir diese beiden Bereiche aufgrund des hohen Batterie-
gewichts bzw. der begrenzt im Fahrzeug transportierbaren Energiemenge nur bedingt realisierbar und
derzeit keine geeignete Option.

12 Tirkiser Wasserstoff ist Wasserstoff, der Uber die thermische Spaltung von Methan (Methanpyrolyse) hergestellt wurde. Anstelle von
CO2 entsteht dabei fester Kohlenstoff (Quelle:BMBF, 2020).
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9.2 Strategie A: Aufbau einer Wasserstofftankstelleninfrastruktur

Die Betankung der Fahrzeuge kann sowohl an Betriebstankstellen oder auch an éffentlich zugdnglichen
Standorten erfolgen. Die einzusetzenden Technologien sind in beiden Fdllen dieselben, einzig der ver-
fligbare Platz sowie die genehmigungsrechtlichen Anforderungen an den Betrieb des Technologiesys-
tems kénnen je nach Standort und zugelassenem Nutzerkreis unterschiedlich sein.

9.2.1
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Abbildung 29: Schematische Ubersicht der Versorgung von mobilen Anwendungen mittels einer Wasserstofftankstelle (HRS).
© BMVI / Spilett

Der Wasserstoff wird gasférmig, tiefkalt-fllissig oder in einer Tragerflissigkeit (LOHC) gespeichert an
die Tankstelle geliefert. Alternativ kann er auch vor Ort erzeugt werden. Eine Belieferung ist stralRen-
oder schienengebunden per Trailer moglich oder erfolgt durch Anschluss an ein Wasserstoffnetz.

Wird der Wasserstoff gasformig per Trailer angeliefert, so erfolgt dies in der Regel in Blindeln
mit Druckstufen zwischen 200 und 500 bar. Diese Biindel kénnen als Wechselspeichersysteme
an der Tankstelle abgestellt und gegen die leeren Speicher ausgetauscht werden, oder es er-
folgt eine eher zeitintensive Befiillung vom Speicher des Lieferfahrzeugs in die Niederdruckla-
gerspeicher vor Ort. In jedem Fall wird in einem weiteren Schritt ein Kompressor benotigt, der
den Wasserstoff auf bis zu 900 bar in den Hochdruckspeichern verdichtet. Von dort stromt das
Gas in die Speicher der Fahrzeuge.

Wird der Wasserstoff tiefkalt-flissig angeliefert, so kann er in diesem Aggregatzustand in ei-
nem thermisch dichten Tank gespeichert werden. Bei Erwarmung steigt der Druck in den Spei-
chertanks, so dass hier standardmaRig Druckentlastungsventile installiert sind, die bei geringer
Wasserstoffnachfrage zu signifikanten Verlustmengen in der Wasserstoffbilanz fiihren kon-
nen. Flissig angelieferter bzw. gelagerter Wasserstoff kann gasférmig oder auch flussig be-
tankt werden. Zum Zeitpunkt der Strategiedialoge sind jedoch keine tiefkalt-fllissig betriebene
Fahrzeuge am Markt verfiigbar.

Wird der Wasserstoff in einer Tragerflissigkeit (LOHC) angeliefert, so muss er unter Warme-
zufuhr bei 300 °C extrahiert und anschlieRend auf die fiir Brennstoffzellenfahrzeuge erforder-
liche Qualitatsstufe 5.0 (Reinheit von 99,999 %) aufgereinigt werden. Eine Betankung von
LOHC in Fahrzeugen ist momentan nicht vorgesehen. LOHC wird vorrangig als Transport- bzw.
Speichermedium lber langere Strecken (300 bis 400 km) diskutiert.

Alle technologischen Komponenten fiir eine Tankstelle sind erprobt, zuverlassig und werden von ver-
schiedenen Anbietern vertrieben. Je nach Zielstellung des Tankstellenbetriebs und in Abhangigkeit der
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Platzverfligbarkeit konnen unterschiedliche Betankungskonzepte realisiert werden. Je nach Verfah-
rensprinzip und Betriebsmodus kdnnen die Kompressoren das Nadelohr der Tankstelle sein und zu
hohen Kosten fiihren. Idealerweise werden Kompressoren mit fiir sie geeigneten Speichermanage-
mentkonzepten kombiniert, um die Zuverlassigkeit und die Lebensdauer durch einen kontinuierlichen
Betrieb zu erhéhen.

Es gibt eine Reihe von Firmen, die den kompletten Aufbau einer Wasserstofftankstelle ibernehmen
und weitreichendes Wissen zu Genehmigungsverfahren und Planungsprozessen haben. Technologisch
und organisatorisch ist der Aufbau einer Wasserstofftankstelle von daher als unproblematisch einzu-
schatzen, eine Qualifizierung von regionalen Unternehmen ist jederzeit moglich und angeraten.

Die besondere Bertiicksichtigung der Ertlichtigung von Autohofen zu autobahnnahen Tankstellen und
Serviceeinrichtungen fiir die Wasserstoffmobilitat (Werkstatten, Wartungen) kann im Landkreis
Schaumburg aufgrund der Lage einen vielversprechenden Handlungsansatz und eine Keimzelle zur De-
karbonisierung der Transitverkehre darstellen.

9.2.2 Wirtschaftlichkeit und Finanzierung

Die Wirtschaftlichkeit von Wasserstofftankstellen ist in erster Linie von den umgesetzten Mengen bzw.
der Anlagenauslastung abhéngig.

Bei Wasserstofftankstellen wird zwischen verschiedenen GrofRen unterschieden (siehe Tabelle 1). Die
spezifischen Investitionskosten reduzieren sich mit zunehmender TankstellengroRe. Bis 2030 werden
Kostenreduktionen fiir die Investitionen von ca. 25 bis 30 % erwartet (siehe Tabelle 2).

Tabelle 1: Tankstellengréfient3. © BMVI/BBHC

Leistungsdaten / GroRe Sehr klein (XS) Klein (S) Mittelgrold (M) GroR (L)
Zapfpunkte 1 1 2 4
Max. Durchsatz pro Tag 80 kg 212 kg 420 kg 1.000 kg
Max. Betankungen pro Tag 20 38 75 180

Tabelle 2: Tankstelleninvestitionskosten4, © BMVI / BBHC

Zeitraum [/ Art der Tankstelle Tankstelle S (350 & 700 bar) Tankstelle M (350 & 700 bar)

2021 -2025 2,2 Mio. € 2,8 Mio. €

2026 — 2030 1,6 Mio. € 2,0 Mio. €

Die Wirtschaftlichkeit eines Tankstellenbetriebs ist im Wesentlichen bestimmt durch die Erlése aus
dem Wasserstoffverkauf (Marge zwischen Bezugskosten und Verkaufspreisen) sowie den eigentlichen
Tankstellenkosten (Investitionskosten und Betriebskosten). Dartiber hinaus gibt es bei aktuellen kon-
ventionellen Tankstellen oftmals noch zusatzliche Erlése aus dem Verkauf von Waren und Dienstleis-

13 H2M 2010: H2 Mobility (H2M), 70MPa Hydrogen Refuelling Station Standardization. Functional Description of Station Modules, Berlin
2010.

14 Robinius, M.; LinRen, J.; Grube, T. et al.: Comparative Analysis of Infrastructures: Hydrogen Fueling and Electric Charging of Vehicles, 2018
(exkl. zusatzlicher Kosten wie Projektierung, Grundstiicksmiete etc.)
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tungen. Trotz dieser Mischkalkulation sollte, gemall Aussage von konventionellen Tankstellenbetrei-
bern, fiir den wirtschaftlichen Betrieb einer Tankstelle der Verkauf von Kraftstoff die anfallenden Kos-
ten zumindest bereits decken.

In Abbildung 30 sind die jahrlichen Kosten und Erlése eines exemplarischen Tankstellenbetriebs fir
zwei unterschiedliche TankstellengrofRen dargestellt.

Tankstelle S Tankstelle M
-147.000
1.126.000 - 3 m CAPEX
979.000
-217.000 ST W OPEX (Betrieb &
712.000 o | Instandhaltung)
5 271.000 494.000 s m OPEX (Strombezug)
: 613.000 W Wasserstoffankauf
310.000
W Wasserstoffverkauf
Ausgaben Einnahmen Ausgaben Einnahmen

Abbildung 30: Exemplarische Tankstellenkosten fiir zwei Anwendungsbeispiele. © BMVI / BBHC

Unter den getroffenen Annahmen (insb. Wasserstoffbezugskosten und Wasserstoffverkaufspreise) ist
der Betrieb einer Wasserstofftankstelle ohne Forderung aktuell nicht wirtschaftlich. Bei geringeren
Wasserstoffbezugskosten oder héheren Wasserstoffverkaufserlosen kann die Wirtschaftlichkeit je-
doch durchaus anders ausfallen. Grundsatzlich fallt mit steigender TankstellengroRRe der relative Anteil
der Investitionskosten, sodass bei gleichbleibender Marge auf den steigenden Wasserstoffumsatz ein
geringeres jahrliches Defizit in Kauf genommen werden muss. Umgelegt auf die verkaufte Wasserstoff-
menge ergeben sich unter den hier getroffenen Annahmen Defizite von 3,5 €/kgu, fur die Tankstelle S
und von 1,2 €/kgu, fir die Tankstelle M.

Die fehlende Wirtschaftlichkeit von Wasserstofftankstellen zum Zeitpunkt der HyStarter-Strategiedia-
loge stellt eine Herausforderung fiir den Aufbau einer Infrastruktur zur Betankung der Schwerlast- und
Nutzfahrzeuge in der Region Schaumburg dar. Auch wenn fiir manche Fahrzeugarten und Einsatzbe-
reiche die batterieelektrische Alternative heute noch kostengiinstiger ist und geeigneter erscheint, die
Dekarbonisierung der Verkehre voranzutreiben, so spielt der Wasserstoffantrieb in der Skalierung
seine Vorteile aus und wird aufgrund der perspektivisch hohen Kosten des Stromnetzausbaus die wirt-
schaftlichere Kraftstoffinfrastruktur zur Dekarbonisierung des Verkehrsbereichs liefern kdnnen.

9.3 Strategie B: Umstellung der Flottenantriebe auf Wasserstoff

Die Umstellung von Nutzfahrzeugflotten auf Wasserstoff als Kraftstoff kann mittels eines elektrischen
oder verbrennungsmotorischen Antriebes erfolgen. Wasserstoff erweist sich hierbei als gleichermafen
geeigneter und erprobter Kraftstoff zur Verstromung in einer Brennstoffzelle wie auch zur Verbrennung
in einem Gasmotor.

9.3.1 Funktionsweise

Der Brennstoffzellenantrieb besteht aus vier Hauptkomponenten: Dem Wasserstofftank, dem Brenn-
stoffzellensystem, einem Batteriesystem und einem Elektromotor. Alle Komponenten werden (iber ein
Energiemanagement gesteuert. Das Brennstoffzellenauto ist also ein Elektroauto, das seine Energie in
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Form von Wasserstoff an Bord mitfihrt und nach Bedarf diesen in der Brennstoffzelle zu Elektrizitat
umwandelt, welche den Elektromotor antreibt.

Elektrische Antriebe sind in der Lage, die fiir den Vortrieb des Fahrzeugs notwendige Energie mit we-
niger Verlusten (effizienter) bereit zu stellen, als dies beim Verbrennungsmotor moglich ist. Der Grund
hierflr ist nicht nur die Vermeidung von Abwarme durch die Verbrennung der fossilen Kraftstoffe im
Motor, sondern auch ein Energiemanagementsystem, das in Abhangigkeit der Fahrsituation die Ener-
giefllisse im Fahrzeug optimiert (Hybridisierung).

Brennstoffzellenantriebe nutzen in der Regel PEM-Brennstoffzellen, die hohe Anforderungen an die
Reinheit des betankten Wasserstoffs stellen (Qualitat 5.0, d. h. Reinheit > 99,999 %).

Wasserstoffverbrennungsmotoren stellen die Antriebsenergie insgesamt weniger effizient als Brenn-
stoffzellen bereit, sind jedoch deutlich robuster, kostengiinstiger in der Anschaffung und reagieren
weniger empfindlich auf eine geringe Wasserstoffqualitat. Technisch dhnelt der Fahrzeugantrieb den
herkdmmlichen verbrennungsmotorischen Antrieben. Wasserstoffverbrennungsmotoren kénnen
ebenfalls hybridisiert werden und die Effizienzvorteile des Hybridantriebs im Fahrbetrieb nutzen.

Ein weiterer Vorteil von verbrennungsmotorischen Wasserstoffantrieben ist die Moglichkeit des biva-
lenten Betriebs: Sie kdnnen alternativ mit Wasserstoff oder Erdgas bzw. Wasserstoff oder Benzin be-
trieben werden und Uberbriicken damit mogliche Versorgungsengpasse mit Wasserstoff in der Hoch-
laufphase der Wasserstoffmobilitdt. Insbesondere Flotten, die aktuell Gber noch keinen Zugang zu
Wasserstoff verfligen, kdnnen vorerst mit Erdgas betrieben und perspektivisch ohne zusatzliche Kos-
ten auf Wasserstoff umschwenken.

Nachteile der Verbrennungsmotoren im Vergleich zu Brennstoffzellen sind die Gerdauschentwicklung
sowie die flir Verbrennungsprozesse typische Bildung von Schadstoffen wie Stickoxiden (NOy), die je-
doch deutlich unter dem Niveau von Dieselmotoren liegen.

Aktuell sind zwei Pkw-Modelle mit Brennstoffzellenantrieb am Markt verfligbar (Toyota Mirai und
Hyundai Nexo). Deutsche Hersteller haben sich hier vorlaufig zuriickgezogen und Fahrzeuge erst ab
2025 angekiindigt. Bei Brennstoffzellenbussen gibt es bereits deutlich mehr Fahrzeuge, die angeboten
werden (sechs Anbieter allein auf dem deutschen Markt). Brennstoffzellen-Lkw befinden sich erst in
der Entwicklung. Es gibt einige Demoprojekte wie H2Share®> und H2Haul®. Einzig Hyundai hat bereits
Serienfahrzeuge im Programm, die in der Schweiz fahren. Deutsche Hersteller haben Kleinserien ab
2025 angekiindigt.

9.3.2 Wirtschaftlichkeit und Finanzierung

Die am Markt angebotenen Brennstoffzellenfahrzeuge sind derzeit noch teurer als diesel- oder ben-
zinbetriebene Fahrzeuge derselben Fahrzeugklasse. Die Investitionsmehrkosten belaufen sich je nach
zugrunde gelegtem konventionellen Referenzfahrzeug auf ca. 100 % fiir Pkw und 100 bis 150 % fir
Busse, wobei einige Forderprogramme die Beschaffung von Brennstoffzellenfahrzeugen bezuschussen
und je nach Fordermittelempfanger und Rahmenbedingungen zwischen 40 % und 80 % der Mehrkos-
ten der Fahrzeugbeschaffung tragen. Im Rahmen des Nationalen Innovationsprogramms Wasserstoff-

15 https://www.nweurope.eu/projects/project-search/h2share-hydrogen-solutions-for-heavy-duty-transport/
16 https://www.h2haul.eu/
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und Brennstoffzellentechnologie (NIP 2.0) und des Energie- und Klimafonds sind Férdermittel zur
Marktaktivierung fiir Wasserstofffahrzeuge fir den Zeitraum 2020 bis 2023 wie folgt vorgesehen?’:

e 2,1 Mrd. Euro als Zuschiisse zum Kauf elektrisch betriebener Fahrzeuge,

e 0,9 Mrd. Euro als Zuschiisse zum Kauf von Nutzfahrzeugen mit alternativen, klimaschonenden
Antrieben,

e 0,6 Mrd. Euro zur Forderung des Ankaufs von Bussen mit alternativen Antrieben.

Die Umrlistung von Bestandsfahrzeugen auf Wasserstoffantriebe erfolgt zum Zeitpunkt des Strategie-
dialogs vornehmlich im Rahmen von F&E-Demonstrationsvorhaben. Einzelne Anbieter bieten diese
Dienstleistung bereits am Markt an.

In Abbildung 31 werden die Gesamtkosten des Betriebs (Total Cost of Ownership, TCO) eines dieselbe-
triebenen Lkw sowie eines auf Brennstoffzellenbetrieb umgeristeten Lkw dargestellt. Die angenom-
menen Kosten fiir das umgeristete Brennstoffzellenfahrzeug gehen auf die Angaben des Anbieters fir
Fahrzeugumristungen Cleanlogstics zurlick.

Total Cost of Ownership (TCO)

1,40 externe
1,20 Umweltkosten
1,00 B OPEX (Maut &
0,80

Steuer)

[€/km]

0,60 ftstoff
0,40 B OPEX (Kraftstoff)

0,20
0,00 OPEX (Wartung)

FCEV Diesel
B CAPEX
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Abbildung 31: Total Cost of Ownership fiir Lkw (SFN: schwere Nutzfahrzeuge) — Diesel- versus umgeriistetes Brennstoffzellen-
fahrzeug. © BMVI / BBHC

Ohne Beriicksichtigung externer Umweltkosten ist der Betrieb eines auf Brennstoffzellenbetrieb um-
geristeten Lkw mit ungefdhr doppelt so hohen Kosten pro Kilometer wie der Betrieb eines dieselbe-
triebenen Fahrzeugs verbunden. Hauptkostentreiber fiir den Betrieb des Brennstoffzellenfahrzeugs
sind die hohen Umristkosten von ca. 400.000 €. Dariiber hinaus sind bei aktuellen, festgesetzten Was-
serstoffpreisen an den in Deutschland betriebenen Tankstellen von 9,5 €/kgu. auch die Treibstoffkos-
ten des umgeristeten Brennstoffzellen-Lkw noch héher als die Treibstoffkosten der Dieselalterna-
tive.8

9.4 Ubersicht zu den Projektideen der regionalen Akteure im Themencluster 4

Im Rahmen der HyStarter-Strategiedialoge wurden im Zeitraum Januar 2020 bis Oktober 2020 Projek-
tideen gesammelt und diskutiert, wie Mobilitéit unter Einsatz von Wasserstoff als Kraftstoff im Land-
kreis Schaumburg kiinftig an Bedeutung gewinnen kann. Die in der folgenden Ubersicht gelisteten Pro-
jektideen werden im Anhang 1 in Form von Projektsteckbriefen detaillierter erldutert.

17 Quelle: MaRnahme 6 der Nationalen Wasserstoffstrategie der Bundesregierung, BMWi 2020

18 pie Festsetzung des Wasserstoffpreises auf 9,5 €/kgwz geht auf Vereinbarung innerhalb der Clean Energy Partnership zuriick, die sich bis
heute in der Praxis gehalten hat.
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J Sachsenhagen

Projektideen im Cluster 4: Verkehr

Bad Nenndorf:
e C4.1 Ausbau einer H2-Tankstelleninfrastruktur an Gewerbegebieten

Lauenau:
¢ C4.1 Ausbau einer H2-Tankstelleninfrastruktur an Gewerbegebieten

Rehren:
¢ C4.1 Ausbau einer H2-Tankstelleninfrastruktur an Gewerbegebieten

Berenbusch:
* C4.3: Ausbau des Hafens Berenbusch zu einem Wasserstoffterminal

Projektidee auBerhalb des LK Schaumburg:
* C4.2: Nachhaltiger Lkw-Fuhrpark

Abbildung 32: Ubersichtskarte der Projektideen im Themencluster 4 Verkehr. © Landkreis Schaumburg / Spilett
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Projektidee C4.1: Ausbau einer H>-Tankstelleninfrastruktur an Gewerbegebieten

Zur schwerpunktmaRigen Versorgung des lokalen, regionalen und Uberregionalen wasserstoffbetrie-
benen Lkw-Verkehrs soll ein Ausbau der Tankstelleninfrastruktur an Gewerbegebieten in Nahe von
Autobahnen erfolgen (mindestens drei Standorte, z. B. in Bad Nenndorf, Lauenau und Rehren). Rund
um die Wasserstofftankstellen soll eine regionale Wasserstoffproduktion und -logistik aufgebaut und
betrieben werden, welche die voraussichtliche Wasserstoffnachfrage in Héhe von 3.000 bis 10.000
t/Jahr aus regionalen Quellen bedient. Die Versorgungssicherheit an den Standorten soll durch eine
redundante Bereitstellung von mobilen Tankwagen erfolgen.

e Realisierungszeitraum: kurzfristig (bis 2025)
e Standort: Bad Nenndorf Lauenau und Rehren
e |deengeber: H2 Green Power & Logistics GmbH

Projektidee C4.2: Nachhaltiger Lkw-Fuhrpark

Der Lkw-Fuhrpark eines Unternehmens mit Holzabféillen soll auf Wasserstoffverbrennungsmotoren
umgestellt werden. Der dafiir notige Wasserstoff soll aus den eigenen Holzabfallen pyrolytisch erzeugt
und an einer eigenen Betriebstankstelle abgegeben werden. Da Wasserstoffverbrennungsmotoren ge-
nutzt werden, ist keine aufwendige Reinigung des Wasserstoffs notig. Dadurch soll eine klimaneutrale
Logistik erreicht werden, die durch regionale Wirtschaftskreislaufe gestiitzt ist.

e Realisierungszeitraum: mittelfristig (bis 2030)
e Standort: Asendorf
e |deengeber: Schlesselmann GmbH

Projektidee C4.3: Ausbau des Hafens Berenbusch zu einem Wasserstoffterminal

Der am Mittellandkanal gelegene Hafen Berenbusch soll infrastrukturell ertiichtigt werden, Wasser-
stoff per Binnenschifffahrt zu transportieren und anlegende Wasserstoffschiffe zu betanken. Somit
kann die Region Schaumburg auch {iberregional in den Handel mit Wasserstoff eintreten und ein zent-
raler Umschlagplatz fiir den in Niedersachsen aus Stromiiberschiissen produzierten Wasserstoff in an-
dere Regionen werden. Die Transportlogistik Gber den Wasserweg kann dadurch die straBengebunde-
nen Wasserstofftransportverkehre deutlich minimieren. Die im Umfeld des Hafens tatigen Unterneh-
men hatten zuséatzlich eine ortliche Betankungsmaglichkeit fir ihre perspektivisch auf Wasserstoff um-
gerlsteten Fahrzeuge.

e Realisierungszeitraum: langfristig (nach 2030)
e Standort: Berenbusch
e Ideengeber: H2 Green Power & Logistics GmbH
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9.5 Fazit und nachste Schritte

Der Verkehrssektor eignet sich aufgrund der hoheren Zahlungsbereitschaft der Markte grundsatzlich
sehr gut fiir die Frihphase der Integration von Wasserstofftechnologien in die regionale Energie-
wende. Insbesondere fiir die Schwerlast- und strallengebundenen Langstreckenverkehre existieren
auf absehbare Zeit keine alternativen emissionsfreien Technologielésungen. Die heutigen Mehrkosten
der Wasserstoffinfrastrukturen gegeniber den Ladeinfrastrukturen zur Versorgung der batterieelektri-
schen Fahrzeuge (Pkw, Vans, Kurzstreckenfahrten) verschwinden mit der Skalierung der Infrastruktu-
ren und drehen sich in ihr Gegenteil um.

Die Herausforderungen bestehen in der Marktverfligbarkeit der Fahrzeuge und der begrenzten bzw.
nicht vorhandenen (Mehr-) Zahlungsbereitschaft der Markte fiir emissionsfreie Fahrzeuge und Kraft-
stoffe. Durch ein Zusammenfassen (Pooling) der Nachfrage z. B. in Form von gemeinsamen Beschaf-
fungsinitiativen, konnen zum einen die Fahrzeughersteller bzw. -umriister motiviert werden, Fahr-
zeuge bevorzugt zu liefern und attraktive Angebote zu unterbreiten. Gleichzeitig kann die zur Betan-
kung der Fahrzeuge erforderliche Infrastruktur optimal geplant und ausgelastet werden, was die Was-
serstoffkosten und somit die Betriebskosten der Flottenbetreiber und Endkunden reduziert. Neue re-
gionale bzw. akteursiibergreifende Betriebs- und Geschaftsmodelle z. B. zum Kauf, Leasing und Betrieb
von Fahrzeugen oder Infrastrukturen kénnen Risiken fiir den Einzelnen reduzieren und die Wirtschaft-
lichkeit verbessern. Die zum Zeitpunkt der Strategiedialoge in unterschiedlichsten Landes-, Bundes-
oder europaischen Programmen verfligbaren Fordermittel zur Beschaffung von Wasserstofffahrzeu-
gen und -infrastrukturen zielen auf die Reduzierung der Investitionsmehrkosten ab und verbessern die
Wirtschaftlichkeit.

In der Region Schaumburg existieren verschiedenste Akteure und Unternehmen mit einem Interesse
an den Themen emissionsfreier Schwerlastverkehr und Wasserstofftankstellen. In einem nachsten
Schritt sollten diese mit dem Ziel vernetzt werden, eine gemeinsame Projektplanung voranzutreiben.
Es ist zu prifen, inwieweit die flr das Frihjahr 2021 angekiindigte 2. Runde des HyExperts- bzw. Hy-
Performer-Wettbewerbs genutzt werden kann, eine gemeinsame Beschaffungsinitiative zu initiieren
und den Hochlauf der Wasserstofftechnologien zur Dekarbonisierung der regionalen und Transitver-
kehre entlang der A2 zu beschleunigen.
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10 Clusteribergreifende Themen

Einige Projektideen konnte keinem der vier thematischen Cluster zugeordnet werden und wurden da-
her als clusteriibergreifende Themen gesondert betrachtet. Dies bedeutet allerdings nicht, dass die
hier vorgestellten Projektideen aullerhalb der sonstigen Bemiihungen laufen. Vielmehr biete die hier
prasentierten MaRnahmen einen wichtigen Uberbau zu den thematischen Clustern und unterstiitzen
diese.

10.1 Bildung und Qualifizierung

Das clusteriibergreifend angesiedelte Thema der Bildung und Qualifizierung soll begleitend in der Re-
gion Schaumburg adressiert werden, um Kompetenzen aufzubauen, Interesse zu wecken und Akzep-
tanz zu sichern.

Die in der Region angesiedelten Unternehmen kénnen durch die Qualifizierung ihrer Mitarbeiter ihre
Geschaftsfelder und Aktivitaten sichern bzw. erweitern und aktive Umsetzer der wasserstoffbasierten
Energiewende in Schaumburg werden. Sie kénnen ebenso als Nutzer und Anwender der Technologie
ihren Beitrag zur Erreichung der Klimaschutzziele der Region leisten.

Kinder und Jugendliche sollen als ,,HyNatives” im Rahmen ihrer schulischen bzw. beruflichen Ausbil-
dung die Potenziale und Funktionsweisen der Wasserstofftechnologien kennenlernen und motiviert
werden, sich mit ihren Ideen, Wiinschen und Kompetenzen in den Innovationsprozess und die Trans-
formationsphase einzubringen. Der Schul- und Ausbildungsstandort Landkreis Schaumburg umfasst
insgesamt 17 weiterfiihrende Schulen fir mehr als 13.000 Kinder und Jugendliche, davon zwei berufs-
bildende Schulen mit insgesamt 3.500 jungen Erwachsenen.

Neben der Qualifizierung der heutigen und zukiinftigen Fachkrafte und Entscheider in Politik, Verwal-
tung und Wirtschaft in schulischen und auBerschulischen Bildungseinrichtungen, sollen die Menschen
in der Region Schaumburg fir den gesellschaftlichen Diskurs zur weiteren Gestaltung der Energie-
wende mit Wasserstoff interessiert und aktiv eingebunden werden. Somit wird nicht nur sichergestellt,
dass alle in der Region vorhandenen Ideen und Kompetenzen beriicksichtigt werden, auch kénnen ak-
zeptanzmindernde Faktoren rechtzeitig identifiziert und beseitigt werden.

Dazu ist eine breite Bildungsoffensive erforderlich, welche die Grundlagen und Potenziale der Wasser-
stofftechnologien im Kontext der Energiewendeaktivitdaten in Schaumburg aufzeigt und erlautert.

10.2 Unternehmensansiedlung

Die im Sommer 2020 veroffentlichte Nationale Wasserstoffstrategie der Bundesregierung prognosti-
ziert fur das Jahr 2030 eine Wasserstoffnachfrage von 90 bis 110 TWh in Deutschland. Gleichzeitig
quantifiziert sie die Ausbaupotentiale der Elektrolyse aufgrund der begrenzt verfiigbaren Erneuerba-
ren Energien auf 5 GW mit einer Jahresproduktion von 14 TWh Wasserstoff. Die Fehlmengen zur De-
ckung der Nachfrage sollen durch Importe gedeckt werden.

Diese politischen Eckpunkte verdeutlichen den Handlungsdruck und die Marktpotentiale fiir Unter-
nehmen, die sich als Hersteller, Zulieferer, Handwerker, Planer oder anderweitiger Dienstleister in der
zuklinftigen Wasserstoffwirtschaft regional und liberregional positionieren wollen.
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Die HyStarter-Strategiedialoge in Schaumburg haben das groRe Interesse regionaler Akteure an der
Mitgestaltung und der Teilhabe am Aufbau der Wasserstoffwirtschaft in Schaumburg, Deutschland und
international gezeigt. Hierbei wurden Technologieansatze diskutiert, die iber die in der Nationalen
Wasserstoffstrategie skizzierten Handlungsfelder hinausgehen. So sollen z. B. dezentrale Insellésungen
fiir die Gebaudeenergieversorgung etabliert werden, welche mit PV-Dachanlagen bzw. benachbarten
Freiflachenanlagen kombiniert werden. Die Wasserstoffgewinnung aus Reststoffen im Sinne der Kreis-
laufwirtschaft erschlieRt zusatzliche Wasserstoffquellen.

Neben der in Kapitel 10.1 skizzierten Qualifizierungsoffensive fiir regionale Unternehmen, sollen daher
in der Region Schaumburg attraktive Rahmenbedingungen geschaffen werden, um neue Unternehmen
anzusiedeln und damit die Wertschépfungs- und Lieferketten regional zu schlieBen. Dazu wird aktiv
das Ziel verfolgt, im Landkreis Schaumburg eine Brennstoffzellenstackproduktion fiir Fahrzeuganwen-
dungen zu etablieren. Hierzu wurden bereits Gesprache mit entsprechenden Unternehmen fiir eine
mogliche Ansiedlung gefiihrt Diese Bemiihungen passen zu den von der Bundesregierung in der Nati-
onalen Wasserstoffstrategie als MaBnahme 10 formulierten Zielen: den Aufbau einer wettbewerbsfa-
higen Zulieferindustrie fiir Brennstoffzellensysteme in Deutschland.

10.3 Ubersicht zu clusteriibergreifenden Projektideen der regionalen Akteure

Im Rahmen der HyStarter-Strategiedialoge wurden im Zeitraum Januar 2020 bis Oktober 2020 zahlrei-
che Projektideen gesammelt und diskutiert. Die in der folgenden Ubersicht gelisteten clusteriibergrei-
fenden Projektideen werden im Anhang 1 in Form von Projektsteckbriefen detaillierter erléutert.

Clusteriibergreifende Projektideen

Sachsen

Stadthagen:

Z_Stadthagen  CU.1: H2-Kompetenzcluster

E « CU.2: Brennstoffzellenproduktion
» CU.3: H2-Natives

a . Obernkirchen » CU.4: Integration von Wasserstoff in den Regionalen
Biickebyrg Raumordnungsplan (RROP)

e CU.5: Leitstelle Wasserstoff
» CU.6: Wasserstoffmanager

Rinteln

Abbildung 33: Ubersichtkarte zu den clusteriibergreifenden Projektideen. © Landkreis Schaumburg / Spilett
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Projektidee CU.1: H,-Kompetenzcluster

Fir den Aufbau einer Wasserstoffwirtschaft mit moglichst vollstandiger Prozesskette ist die Produktion
der fir die Wasserstoffnutzung und -herstellung notwendigen technischen Komponenten von hoher
Relevanz. GemaR der nationalen Wasserstoffstrategie soll die Herstellung von Wasserstoff- und Brenn-
stoffzellentechnologien (Komponenten und Anlagen) in Deutschland erfolgen und so zur Wertschop-
fung beitragen.

Ziel des Projektes ist es daher, die Komponentenproduktion und die Entwicklungskompetenz im Be-
reich Wasserstoffwirtschaft innerhalb des Landkreises Schaumburg aufzubauen und perspektivisch zu
fordern. Die Anbindung an potenzielle Produktionsstandorte von griinem Wasserstoff (wie die ange-
dachten Solaranlagen Halde Georgschacht, Gleisanlage Liidersfeld und Deponie Nienstddt) ist dabei
als relevanter Projektbaustein anzusehen. Am vom Strukturwandel der Wirtschaft besonders betroffe-
nen Produktionsstandort Stadthagen konnen dadurch sinnvolle neue Ansiedlungsimpulse gesetzt wer-
den.

e Realisierungszeitraum: kurzfristig (bis 2025)
e Standort: Landkreis Schaumburg
e |deengeber: Landkreis Schaumburg

Projektidee CU.2: Brennstoffzellenproduktion

Im Landkreis Schaumburg soll ein Standort fiir die kostenoptimierte Produktion von Brennstoffzellen
und Komponenten etabliert und in eine regionale Produktions- und Wertschopfungskette eingebettet
werden. Ziel ist es, gemeinsam mit den zukiinftigen Kunden und Anwendern (Fahrzeughersteller und
-umrister sowie Unternehmen fiir stationdre und mobile Brennstoffzellenanwendungen) ein diversi-
fiziertes Produktportfolio zu entwickeln, das in Schaumburg produziert und national bzw. international
vertrieben werden kann.

e Realisierungszeitraum: kurzfristig (bis 2025)
e Standort: Stadthagen (gute Verkehrsanbindung, Nutzung leerstehender Hallen etc.)
e |deengeber: Aspens GmbH

Projektidee CU.3: HyNatives

Ziel des Projektes ist es, in unterrichtlichen Reallaboren an Schaumburger Schulen die Bildung und
Ausbildung von Schilerinnen und Schilern als , HyNatives” zu initiieren. An ausgewahlten Projekt-
Schulen wird in besonderem Male die Neugierde auf das Zukunftsthema Wasserstoff geweckt. Dazu
vermitteln engagierte Lehrkrafte relevantes Wissen an die Jugendlichen. Weiterhin werden Unter-
richtsmaterialien erstellt und Recherchen vorgenommen, Experimente, Methoden sowie ggf. Modelle
entworfen, erprobt und eingesetzt, um Schiilerinnen und Schiiler zu ,HyNatives” zu qualifizieren. Uber
beteiligte berufsbildende Schulen kdnnen entsprechende Inhalte in die Ausbildung einfliefen. Mit die-
sem Ansatz wird eine gezielte Nachwuchsférderung und Fachkrafteausbildung im Bereich Wasserstoff
ermoglicht.

e Realisierungszeitraum: mittelfristig (bis 2030)
e Standort: Landkreis Schaumburg und lberregionale Kooperation
o |deengeber: Landkreis Schaumburg
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Projektidee CU.4: Integration von Wasserstoff ins Regionale Raumordnungsprogramm (RROP)

Der Landkreis Schaumburg stellt derzeit sein Regionales Raumordnungsprogramm neu auf. Um unter
Berlicksichtigung der regionalen Gegebenheiten den Anteil der Solarenergie auch fiir die Herstellung
von Wasserstoff raumvertraglich ausbauen zu kénnen, sollen die kiinftigen Festlegungen im RROP — u.
a. die Abwagung lber mogliche Vorbehaltsgebiete fir Energiegewinnung oder Vorsorgegebiete fir
Landwirtschaft — auf einer fundierten planerischen Grundlage getroffen werden. Die fiir Standortent-
scheidungen maRgeblichen Belange soll daher konzeptionell erarbeitet und im Rahmen der Uberar-
beitung Regionalen Raumordnungsplans integriert werden.

e Realisierungszeitraum: mittelfristig (bis 2030)
e Standort: Kreishaus, Jahnstralle 20, 31655 Stadthagen
e |deengeber: Landkreis Schaumburg

Projektidee CU.5: Leitstelle Wasserstoff

Eine eigene Leitstelle Wasserstoff soll die im Rahmen von HyStarter begonnenen Netzwerkprozesse,
Ideen und Aktivitaten weiter strukturieren, nachhaltig ausbauen und begleiten. Die Leitstelle Wasser-
stoff kdnnte inhaltlich und organisatorisch an der im Friihjahr 2021 zu griindenden Energieagentur
Schaumburg angedockt werden. Dadurch kénnen Uberschneidungsthemen im Bereich Wasserstoff,
Energiewirtschaft und Klimaschutz gemeinsam abgedeckt werden. Das HyStarter-Konzept soll dabei
Orientierung fir die Definition des Arbeitsprogramms der Leitstelle Wasserstoff geben. Die zentrale
Aufgabe der Leitstelle Wasserstoff soll in der organisatorischen und strategischen Begleitung der Was-
serstoffregion Schaumburg bestehen. Fir die umfangreichen Arbeiten ist eine entsprechende perso-
nelle Ausstattung mit einem/mehreren Wasserstoffmanagern notig.

e Realisierungszeitraum: kurzfristig (bis 2025)
e Standort: Kreishaus, Jahnstralle 20, 31655 Stadthagen
e |deengeber: Landkreis Schaumburg

Projektidee CU.6: Wasserstoffmanager

Um die umfangreichen Aufgaben der Leitstelle Wasserstoff leisten zu kdnnen, muss diese entspre-
chend personell mit einem Wasserstoffmanager ausgestattet werden. In den Arbeitsbereich eines zu-
kiinftigen Wasserstoffmanagers fallen dabei die kontinuierliche Uberpriifung, Anpassung und Weiter-
entwicklung der gesetzten Strategien und Konzepte auf Basis der vorliegenden Erfahrungen und Er-
kenntnisse sowie die Begleitung der gesellschaftlichen Diskussionen in der Region Schaumburg. Das
HyStarter-Konzept soll dabei als Basis und erste Orientierung dienen. Folgende Aktivitaten bilden dabei
das Aufgabenspektrum des zukiinftigen Wasserstoffmanagers: die Netzwerkarbeit mit regionalen Akt-
euren, die Unterstltzung bei der Projektarbeit, der Aufbau eines Akzeptanzmonitorings, die Kommu-
nikation und Weiterbildung zentraler Ansprechpartner sowie die Schnittstellenfunktion zu Energie-
agentur, Politik und Kreisverwaltung. Fir die Stelle eines Wasserstoffmanagers miissen vom Landkreis
Schaumburg die entsprechenden Finanzmittel bereitgestellt werden.

e Realisierungszeitraum: kurzfristig (bis 2025)
e Standort: Kreishaus, Jahnstralle 20, 31655 Stadthagen
o |deengeber: Landkreis Schaumburg
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11 Zurlckgestellte Projektideen

Einige Projektideen wurden im Rahmen von HyStarter nicht weiterverfolgt, da Wasserstoff zu den ak-
tuellen Rahmenbedingungen als nicht optimale Lésung angesehen wurde oder es sich um Vorhaben
handelte, die aus anderen Griinden noch weiteren Entwicklungsbedarf haben.

Eine dieser Projektideen war der Betrieb eines wasserstoffbetriebenen Brennstoffzellenzuges fiir die
Teilstrecke Stadthagen — Rinteln. Die Strecke wurde als zu kurz und zu wenig genutzt fir den wirt-
schaftlichen Betrieb mit Wasserstoff eingeschétzt (siehe Abbildung 34). Dazu kam, dass die Strecke fiir
den Betrieb von Zligen zur Personenbeforderung erst reaktiviert und freigegeben werden miisste, was
zum Zeitpunkt der Strategiedialoge nicht zur Diskussion stand. Im Falle einer Reaktivierung und Elekt-
rifizierung der Strecke misste abgewogen werden, ob und unter welchen Bedingungen der Wasser-
stoffbetrieb die wirtschaftlich glinstigere Alternative zum batterieelektrischen Betrieb der Zlige ware.

Alternativ ware auch die Strecke Biinde — Lohne (beide NRW) — Rinteln — Hameln — Elze — Hildesheim
— ggf. weiter bis Bodenburg (zusammen mit Weserbahn — Lammetalbahn) zu evaluieren. Hierzu bedarf
es jedoch einer landkreis- und landeslibergreifenden Machbarkeitsstudie.

Ohne Integration des Zugbetriebs in die regionalen Wasserstoffaktivitdten und ohne gemeinsame Nut-
zung der Wasserstoffinfrastrukturen zur ErschlieBung von Synergien durch eine hohe Auslastung der
Anlagen ist die batterieelektrische Variante fiir die kurze Strecke womaglich die geeignetere Option.
In der integrierten Betrachtung ware der Wasserstoffzug jedoch ein wichtiger Baustein der Wasser-
stoffregion Schaumburg, da er zuverlassig hohe Mengen Wasserstoff zu planbaren Zeiten nachfragt
und somit die Wirtschaftlichkeit der weiteren Aktivitdten zu verbessern vermag.

—— Potenzial fiir H2-Ziige
— Potenzial fiir Batterieziige/Oberleitung
— Elektrifizierte Strecken

—— Potenzial fiir H2-Zlige
— Potenzial fiir Batterieziige/Oberleitung
— Elektrifizierte Strecken
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Abbildung 34: Verworfene Idee Wasserstoffzug Stadthagen — Rinteln. © Landkreis Schaumburg / RLI
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Eine weitere Idee, die fir den Moment nicht weiterverfolgt wurde, war die der Reformierung von
Klarschlammgasen aus den Faultiirmen der Klarwerke zur Herstellung von Wasserstoff. Da die Klar-
werke im Landkreis Schaumburg nicht tGber Faultirme verflgen, erfordert die Realisierung dieser Pro-
jektidee eine Anpassung der Betriebsstrategien der Klarwerke. Sollten diese in Zukunft mit Faultlirmen
ausgestattet werden, kénnte das Thema allerdings wieder aufgegriffen werden. Daneben gibt es wei-
terhin die Moglichkeit, den anfallenden Klarschlamm im Rahmen von Pyrolyseverfahren zu behandeln
und daraus Wasserstoff und Biokohle zu gewinnen.
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12 Fordermdglichkeiten

Die vorgestellten Themencluster 1 bis 4 sind im Rahmen von HyStarter auf Basis der Projektideen aus
dem Akteurskreis entstanden. Ein besonders wichtiger Punkt war fiir alle Akteure die perspektivische
Wirtschaftlichkeit der Projektideen. Generell ist zu sagen, dass die Hochlaufphase der hier betrachte-
ten Wasserstofftechnologien zum Zeitpunkt der HyStarter-Phase noch aussteht. Das hat zur Folge, dass
einzelne Komponenten wie auch Gesamtsysteme noch deutlich teurer sind als Referenztechnologien
auf Basis von fossilen Brennstoffen. Auch im Vergleich zu batterieelektrischen Losungen ist die Was-
serstofftechnologie meist noch kostenintensiver in Anschaffung und Betrieb. Die Hohe der Mehrkos-
ten variiert stark zwischen den einzelnen Anwendungen. Wahrend einige Technologien schon erprobt
und relativ weitflachig im Einsatz sind (Elektrolyseure, Brennstoffzellen, Wasserstofftankstellen), be-
finden sich andere Technologien noch in der Forschungs- und Entwicklungsphase (Thermolyseverfah-
ren, Gebdudeenergieversorgung mit Hilfe von Wasserstoff, schwere Nutzfahrzeuge mit Brennstoffzel-
lenantrieb). Fiir alle Wasserstoffanwendungen, insbesondere fiir die sich noch in der Demonstrations-
phase befindlichen, muss eine Anndherung an die Wirtschaftlichkeit derzeit noch tiber Férderungen
erreicht werden. Zur Férderung von Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologien gibt es bereits
eine Reihe von Forderprogrammen. Die Bandbreite und Anwendbarkeit der Férdermaoglichkeiten wer-
den innerhalb der nachsten Jahre perspektivisch weitergefiihrt oder gar zunehmen. Die Vorstellung
der Nationalen Wasserstoffstrategie, sowie der europadischen Plane zur Férderung von Wasserstoff
geben hier schon einen Ausblick, welche Anwendungen vor allem geférdert werden. Allerdings ist da-
von auszugehen, dass sich die Forderlandschaft im Bereich Wasserstoff in den nachsten Jahren sehr
dynamisch entwickelt und auch neue Schwerpunkte gesetzt werden.

Im Folgenden werden die derzeit laufenden Fordermdglichkeiten kurz in alphabetischer Reihenfolge
dargestellt. In Abbildung 35 werden die Forderprogramme zu den Themenclustern und Ideen aus dem
Landkreis Schaumburg in Verbindung gebracht.

Anschaffung brennstoffzellenbetriebener kommunaler Spezialfahrzeuge

Das Land Niedersachsen fordert aktuell die Anschaffung brennstoffzellenbetriebener kommunaler Spe-
zialfahrzeuge. Der Férderumfang des Programms betragt insgesamt 1,4 Mio. €. Es ist ein Zuschuss von
50 % der Gesamtausgaben der Beschaffung, limitiert auf max. 350.000 € je Fahrzeug, vorgesehen. Das
Programm richtet sich an niedersachsische Kommunen und deren Unternehmen. Es ist sowohl die For-
derung eines Umbaus wie auch von Neufahrzeugen moglich. Eine Forderung von Leasing- und Ge-
brauchtfahrzeugen ist ausgeschlossen.

https://www.nbank.de/%C3%96ffentliche-Einrichtungen/Infrastruktur/Anschaffung-brennstoffzel-
lenbetriebener-kommunaler-Spezialfahrzeuge/index.jsp

Dieses Forderprogramm ist fiir die folgenden Projektideen von Relevanz:

e Projektidee C3.1: Georgschacht - Standort fiir Erneuerbare Energie und Wertstoffnutzung

(wenn fur den Teilaspekt der Ansiedlung der Abfallwirtschaft/Abfallsammlung am Stand-
ort ein kommunales Unternehmen angedacht ist)
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Anreizprogramm Energieeffizienz (APEE)

Im Rahmen des Anreizprogramms Energieeffizienz (APEE) werden stationdre Brennstoffzellensysteme
in neuen oder bestehenden Wohngebaduden geférdert (KfW-Forderung 433). Das Programm richtet
sich an natiirliche Personen und Wohnungseigentiimergesellschaften, aber auch an Unternehmen. Es
wird ein Zuschuss in Héhe von max. 40 % der férderfahigen Kosten (max. 28.200 € je Brennstoffzelle)
geleistet. Die Férderung ist auf kleine Brennstoffzellen in elektrischen Leistungsklassen zwischen 0,25
und 5 kWe begrenzt. Die Forderung eines Zusammenschlusses mehrerer kleinerer Systeme ist jedoch
moglich.

Im Rahmen des Anreizprogramms Energieeffizienz (APEE) und der Bundesférderung fiir effiziente Ge-
bdude (BEG) sind von 2020 bis 2024 bis zu 700 Mio. Euro eingeplant, die auch fiir die Férderung von
Brennstoffzellenheizgeriten genutzt werden kénnen?®,

https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Privatpersonen/Bestandsimmobilie/F%C3%B6rderpro-
dukte/Energieeffizient-Bauen-und-Sanieren-Zuschuss-Brennstoffzelle-(433)/

Dieses Forderprogramm ist fir die folgenden Projektideen von Relevanz:

Projektidee C2.3: Energie(teil-)autarkes Mehrfamilienhaus
Projektidee C3.1: Georgschacht — Standort fiir Erneuerbare Energie und Wertstoffnutzung

(far den Teilaspekt der Gebdudeversorgung mit Wasserstoff)

Projektidee C3.2: Klimaneutrale Energieversorgung eines Neubaugebiets mit Wasserstoff
(Auetal)

Bundesforderung fiir effiziente Gebaude (BEG)

Die Bundesférderung fiir effiziente Gebdude (BEG) ersetzt ab 2021 die bestehenden Programme zur
Forderung von Energieeffizienz und Erneuerbaren Energien im Gebadudebereich — darunter das CO»-
Gebaudesanierungsprogramm (Programme Energieeffizient Bauen und Sanieren), das Programm zur
Heizungsoptimierung (HZO), das Anreizprogramm Energieeffizienz (APEE) und das Marktanreizpro-
gramm zur Nutzung Erneuerbarer Energien im Warmemarkt (MAP).

Die BEG ist in eine Grundstruktur mit drei Teilprogrammen aufgeteilt:

1. Bundesforderung fir effiziente Gebdude — Wohngebaude (BEG WG)
2. Bundesfoérderung fiir effiziente Gebdude — Nichtwohngeb&dude (BEG NWG)
3. Bundesférderung fiir effiziente Gebaude — EinzelmaRnahmen (BEG EM)

https://www.bafa.de/DE/Energie/Effiziente Gebaeude/effiziente gebaeude node.html

Im Rahmen der Bundesférderung fiir effiziente Gebdude (BEG) und des Anreizprogramms Energieeffi-
zienz (APEE) sind von 2020 bis 2024 bis zu 700 Mio. Euro eingeplant, die auch fir die Férderung von
Brennstoffzellenheizgeraten genutzt werden kénnen.

19 MaRnahme 18 in der Nationalen Wasserstoffstrategie, BMWi 2020
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Dieses Forderprogramm ist fr die folgenden Projektideen von Relevanz:

Projektidee C2 .1: Endlos-Energie-Zentrum Schaumburg

Projektidee C2.2: Umbau eines 6ffentlichen Gebaudes mit H2-Nutzung

Projektidee C2.3: Energie(teil-)autarkes Mehrfamilienhaus

Projektidee C3.1: Georgschacht — Standort fir Erneuerbare Energie und Wertstoffnutzung

(far den Teilaspekt der Gebaudeversorgung mit Wasserstoff)

Projektidee C3.2: Klimaneutrale Energieversorgung eines Neubaugebiets mit Wasserstoff
(Auetal)

Projektidee C3.3 Brandschutz mit Brennstoffzellen in sensiblen Bereichen

Bundesforderung Wasserstoff und Brennstoffzelle (NIP)

Im Rahmen der Bundesférderung Wasserstoff und Brennstoffzelle (NIP) ist ein neuer Aufruf fir die For-
derung von BZ-Bussen inkl. Wartungs- und Betankungsinfrastruktur geplant. Erfahrungsgemal liegen
die Forderzuschiisse innerhalb des Programms zwischen 50 % (BZ-SNF) und 80 bis 90 % (6ffentlich
genutzte Busse / Millsammelfahrzeuge) der Investitionsmehrkosten.

https://www.ptj.de/nip

Dieses Forderprogramm ist fiir die folgenden Projektideen von Relevanz:

Projektidee C3.1: Georgschacht — Standort fiir Erneuerbare Energie und Wertstoffnutzung
(fur den Teilaspekt der Ansiedlung der Abfallwirtschaft/Abfallsammlung am Standort)
Projektidee C4.1: Ausbau einer H2-Tankstelleninfrastruktur an Gewerbegebieten
Projektidee C4.2: Nachhaltiger Lkw-Fuhrpark

Projektidee C4.3: Ausbau des Hafens Berenbusch zu einem Wasserstoffterminal

Energetische Stadtsanierung, Zuschiisse fiir integrierte Quartierskonzepte und Sanierungsmanager

Unter dem Programm , Energetische Stadtsanierung, Zuschisse fiir integrierte Quartierskonzepte und
Sanierungsmanager” (KfW-Forderung 432) des Bundesministeriums fiir Umwelt, Naturschutz und nuk-
leare Sicherheit (BMU) wird die Erstellung von energetischen Konzepten (ohne Hochstbetrag) und fiir
die Leistung von Sanierungsmanagern (Héchstbetrag: 150.000 € / Quartier) mit bis zu 65 % der forder-
fahigen Kosten bezuschusst.

https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/%C3%96ffentliche-Einrichtungen/Kommunen/Quartiersver-
sorgung/F%C3%B6rderprodukte/Energetische-Stadtsanierung-Zuschuss-Kommunen-(432)/

Dieses Forderprogramm ist fiir die folgenden Projektideen von Relevanz:

Projektidee C3.1: Georgschacht — Standort fiir Erneuerbare Energie und Wertstoffnutzung
(fir den Teilaspekt der Gebaudeversorgung mit Wasserstoff)

Projektidee C3.2: Klimaneutrale Energieversorgung eines Neubaugebiets mit Wasserstoff
(Auetal)
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Energie- und Klimafonds

Die Bundesregierung und das Bundeswirtschaftsministerium (BMWi) fordern im Zeitraum 2020 — 2023
Uber den Energie- und Klimafonds eine Reihe verschiedener Anwendungen in den Bereichen:

e Erneuerbare Energien

e Energieeffizienzinvestitionen, einschlieBlich Gebaudesanierung
e Nationaler und internationaler Klimaschutz

e Umweltprojekte und Forschung

e Elektromobilitat

e Strompreiskompensation fiir stromintensive Unternehmen

e Erweiterung des Nationalen Aktionsplans fir Energieeffizienz

Insgesamt stehen 4,5 Milliarden Euro zur Verfligung. Mit dem Geld sollen die Energieeffizienz in Ge-
werbe und Industrie ausgebaut, die Transformation der Warmenetze vorangetrieben sowie die An-
siedlung einer Batteriezellenproduktion finanziert werden.

https://www.bundesregierung.de/breg-de/aktuelles/mehr-geld-fuer-die-energiewende-1588494

Dieses Forderprogramm ist fir die folgenden Projektideen von Relevanz:

Projektidee C1.1: Wasserstoffpark Schaumburg

Projektidee C1.3: Pyrolytische Wasserstoffproduktion aus Reststoffen am Entsorgungs-
zentrum Schaumburg

Projektidee C1.4: Wasserstoffproduktion mit PV an der Deponie Nienstadt

Projektidee C1.5: Wasserstoffproduktion mit PV an der Gleisanlage Liidersfeld

Projektidee C2.1: Endlos-Energie-Zentrum Schaumburg

Projektidee C2.2: Umbau eines 6ffentlichen Gebaudes mit H2-Nutzung

Projektidee C2.3: Energie(teil-)autarkes Mehrfamilienhaus

Projektidee C3.1: Georgschacht — Standort fiir Erneuerbare Energie und Wertstoffnutzung

Projektidee C3.2: Klimaneutrale Energieversorgung eines Neubaugebiets mit Wasserstoff
(Auetal)

HyLand — HyExpert (2021)

Sollte die Planung und Entwicklung einer konkreten Projektidee mit Wasserstoff im Fokus der zeitnah
geplanten Aktivitdaten stehen, so bietet sich eine Teilnahme an der 2. Stufe des BMVI-unterstiitzten
HyLand-Wettbewerbs ,,HyExperts” an. Im Friihjahr 2021 wird die Bewerbungsphase zur 2. HyExperts-
Runde des HyLand-Programms starten. Erfolgreiche Bewerber erhalten einen Zuschuss von 400.000 €
zur Erstellung eines Feinkonzepts in Vorbereitung der Projektumsetzung / eines Beschaffungsvorha-
bens. Das Feinkonzept liefert je nach Bedarf Antworten auf Fragen der Systemauslegung, der Techno-
logiebeschaffung, alternativer Betreiber- und Betriebskonzepte, der Betriebsoptimierung, der
MarkterschlieBung und des Risikomanagements, sowie moglicher Finanzierungsstrategien. Bewerbun-
gen fir die 2. Runde HyExpert kdnnen vom 1. April bis 15. Mai eingereicht werden.

https://www.ptj.de/projektfoerderung/nip/hyland
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Generell konnen sich alle Projektidee in der nachsten Runde von HyExperts bewerben. Die folgenden
Projektideen erscheinen aber am erfolgversprechendsten:

Projektidee C1.1: Wasserstoffpark Schaumburg

Projektidee C1.2: H2-Backbone

Projektidee C1.3: Pyrolytische Wasserstoffproduktion aus Reststoffen am Entsorgungs-
zentrum Schaumburg

Projektidee C2.2: Umbau eines offentlichen Gebdudes mit H2-Nutzung

Projektidee C3.1: Georgschacht — Standort fiir Erneuerbare Energie und Wertstoffnutzung
Projektidee C3.2: Klimaneutrale Energieversorgung eines Neubaugebiets mit Wasserstoff
(Auetal)

KMU-innovativ: Ressourceneffizienz und Klimaschutz

Die Richtline KMU-innovativ: Ressourceneffizienz und Klimaschutz des Bundesministeriums fir Bildung
und Forschung (BMBF) wurde mit dem Ziel aufgelegt, das Innovationspotential kleiner und mittlerer
Unternehmen (KMU) im Bereich Spitzenforschung zu starken. Gegenstand der Férderung sind insbe-
sondere risikoreiche und industrielle Forschungs- und vorwettbewerbliche Entwicklungsvorhaben, die
technologielibergreifend und anwendungsbezogen sind. Nach BMBF-Grundsatzen wird eine angemes-
sene Eigenbeteiligung — grundsatzlich mindestens 50 % der entstehenden zuwendungsfahigen Kosten
— vorausgesetzt. Die Laufzeit der Forderrichtlinie ist bis zum 30. Juni 2021 befristet, eine Verlangerung
bis Ende 2023 ist im Gesprach.

https://www.bmbf.de/foerderungen/bekanntmachung-2580.html

Dieses Forderprogramm ist fir die folgenden Projektideen von Relevanz:

Projektidee C1.3: Pyrolytische Wasserstoffproduktion aus Reststoffen am Entsorgungs-
zentrum Schaumburg
Projektidee C3.4: Mikrobielle Methanisierung in Post-EEG-Biogasanlagen

Projektidee C4.3: Ausbau des Hafens Berenbusch zu einem Wasserstoffterminal (fiir For-
schung im Aufbau eines Wasserstoffterminals fiir die Binnenschifffahrt
Projektidee CU.2: Brennstoffzellenproduktion
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Kommunalrichtlinie des Bundesministeriums fiir Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicherheit
(BMU)

Die Kommunalrichtlinie des Bundesministeriums fiir Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicherheit
(BMU), unterstitzt ein breites Spektrum an MaBRnahmen und Themen, angefangen von Klimaschutz-
konzepten und -personalstellen iber Beratungsleistungen bis hin zu Investitionen in den Bereichen
Mobilitat, Abfall und Abwasser sowie Trinkwasserversorgung mit Zuschiissen von bis zu 100 % der Ge-
samtinvestitionen. Die Programmlaufzeit endet am 31. Dezember 2022.

https://www.klimaschutz.de/kommunalrichtlinie

Dieses Forderprogramm ist fir die folgenden Projektideen von Relevanz:

Projektidee C1.3: Pyrolytische Wasserstoffproduktion aus Reststoffen am Entsorgungs-
zentrum Schaumburg

Projektidee C1.6: Klaranlage als H2-Prosumer

Projektidee C1.7: Reformierung von Biogas

Projektidee C3.4: Mikrobielle Methanisierung in Post-EEG-Biogasanlagen
Projektidee C4.1: Ausbau einer H2-Tankstelleninfrastruktur an Gewerbegebieten
Projektidee CU.5: Leitstelle Wasserstoff

Projektidee CU.6: Wasserstoffmanager

Kommunale Klimaschutz-Modellprojekte zur Steigerung der Energie- und Ressourceneffizienz sowie
zur Einsparung von Treibhausgasen

Der Forderaufruf flir Kommunale Klimaschutz-Modellprojekte zur Steigerung der Energie- und Ressour-
ceneffizienz sowie zur Einsparung von Treibhausgasen fordert bis zum 31.12.2022 kommunale Klima-
schutzprojekte mit modellhaftem, investivem Charakter mit bis zu 80 % der anrechenbaren Kosten.
Projektskizzen kdnnen zweimal jahrlich jeweils zum 30. April und zum 31. Oktober eingereicht werden.
Der Forderaufruf wurde vom Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicherheit
(BMU) im Rahmen der Nationalen Klimaschutzinitiative (NKI) aufgelegt.

https://www.klimaschutz.de/modellprojekte

Dieses Forderprogramm ist fiir die folgenden Projektideen von Relevanz:

Projektidee C1.1: Wasserstoffpark Schaumburg

Projektidee C1.2: H2-Backbone

Projektidee C1.3: Pyrolytische Wasserstoffproduktion aus Reststoffen am Entsorgungs-
zentrum Schaumburg

Projektidee C1.4: Wasserstoffproduktion mit PV an der Deponie Nienstadt

Projektidee C1.5: Wasserstoffproduktion mit PV an der Gleisanlage Liidersfeld

Projektidee C1.6: Klaranlage als H2-Prosumer

Projektidee C1.7: Reformierung von Biogas

Projektidee C2.2: Umbau eines 6ffentlichen Gebdudes mit H2-Nutzung
Projektidee C3.4: Mikrobielle Methanisierung in Post-EEG-Biogasanlagen
Projektidee C4.2: Nachhaltiger Lkw-Fuhrpark

Projektidee C4.3: Ausbau des Hafens Berenbusch zu einem Wasserstoffterminal
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Ressourceneffiziente Kreislaufwirtschaft — Kunststoffrecyclingtechnologien

Das Bundesministerium fiir Bildung und Forschung (BMBF) fordert die Entwicklung einer ressourcen-
effizienten Kreislaufwirtschaft in Deutschland und die hochwertige Kreislauffiihrung von Kunststoffen.
Ziel der FordermalRnahme ist die verbesserte Kreislauffiihrung von Kunststoffen durch intelligente Nut-
zungskonzepte fiir Kunststoffe sowie eine verbesserte Logistik und Sammlung und den hochwertigen
Einsatz von Kunststoffrezyklaten. Gegenstand der Richtlinie ist die Férderung von Verbundvorhaben
zur Erforschung und Entwicklung neuer Technologien, Produkte und Prozesse, die einen Beitrag zum
Ausbau der Kreislaufwirtschaft fir Kunststoffe entlang der oben genannten Ziele leisten. In den Ver-
bundprojekten soll die Zusammenarbeit von Wirtschaft, Wissenschaft und Praxispartnern geférdert
werden. Antragsberechtigt sind Unternehmen der gewerblichen Wirtschaft, Hochschulen und auRer-
universitare Forschungseinrichtungen, Einrichtungen der Kommunen und Lander sowie Verbande und
weitere gesellschaftliche Organisationen (wie z. B. Stiftungen und Vereine). Die Antragstellung durch
KMU wird ausdriicklich begriiRt. Das Programm férdert in der Regel bis zu 50 % der zuwendungsfahi-
gen projektbezogenen Kosten.

Die Férderantrage fiir den aktuellen Férderaufruf mussten bis Ende Oktober 2020 eingereicht werden.
Da die Laufzeit des Programms jedoch gegebenenfalls bis Ende 2028 verlangert wird, kdnnte es hier in
Zukunft zu weiteren Férderaufrufen kommen.

https://www.bmbf.de/foerderungen/bekanntmachung-3080.html

Dieses Forderprogramm ist fiir die folgenden Projektideen von Relevanz

e Projektidee C1.3: Pyrolytische Wasserstoffproduktion aus Reststoffen am Entsorgungs-

zentrum Schaumburg
e Projektidee C3.1: Georgschacht — Standort fiir Erneuerbare Energie und Wertstoffnutzung

Technologieoffensive Wasserstoff

Das im Dezember 2020 gestartete Férderprogramm Technologieoffensive Wasserstoff des Bundesmi-
nisteriums fur Wirtschaft und Energie (BMWi) férdert im Rahmen des 7. Energieforschungsprogramms
Verbundvorhaben unter Federfiihrung eines industriellen Partners u. a. der Wasserstoffherstellung
aus Reststoffen. Bis zum 30.04.2021 kénnen Projetskizzen eingereicht werden, eine Forderquote von
bis zu 60 % der anrechenbaren Kosten fiir Forschung und Entwicklung ist vorgesehen.

https://www.ptj.de/projektfoerderung/angewandte-energieforschung/foerderaufruf-wasserstoff

Dieses Forderprogramm ist furr die folgenden Projektideen von Relevanz:

Projektidee C1.1: Wasserstoffpark Schaumburg

Projektidee C1.3: Pyrolytische Wasserstoffproduktion aus Reststoffen am Entsorgungs-
zentrum Schaumburg

Projektidee C1.4: Wasserstoffproduktion mit PV an der Deponie Nienstadt

Projektidee C1.5: Wasserstoffproduktion mit PV an der Gleisanlage Liidersfeld
Projektidee C1.6: Klaranlage als H2-Prosumer

Projektidee C1.7: Reformierung von Biogas
Projektidee C3.1: Georgschacht — Standort fiir Erneuerbare Energie und Wertstoffnutzung
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Wasserstoffrichtlinie Niedersachsen

Das Niedersachsische Ministerium fiir Umwelt, Energie, Bauen und Klimaschutz gewahrt tber die lan-
deseigene Investitions- und Forderbank Niedersachsen (NBank) Zuwendungen zur Férderung von Pi-
lot- und Demonstrationsvorhaben von griinen Wasserstofftechnologien im Rahmen der Wasserstoff-
richtlinie Niedersachsen. Das Programm sieht keine Kombinierbarkeit mit anderen Férderzuwendun-
gen vor. Ziel des Programmes ist es, eine Anteilsfinanzierung von max. 8 Mio. € je Vorhaben zu leisten.
Die Anteile sind vom jeweiligen Vorhaben und vom Empfanger abhangig und bewegen sich zwischen
30 und 60 %. Eine Forderung nach der Richtlinie setzt voraus, dass eine sachliche und zeitliche Kausa-
litat zur COVID-19-Pandemie oder zu der durch sie hervorgerufenen wirtschaftlichen Notlage besteht.

https://www.nbank.de/Unternehmen/Energie-Umwelt/Wasserstoffrichtlinie/index.jsp

Dieses Forderprogramm ist fiir die folgenden Projektideen von Relevanz:

Projektidee C1.3: Pyrolytische Wasserstoffproduktion aus Reststoffen am Entsorgungs-
zentrum Schaumburg

Projektidee C1.6: Klaranlage als H2-Prosumer

Projektidee C1.7: Reformierung von Biogas

Projektidee C2.2: Umbau eines offentlichen Gebdudes mit H2-Nutzung

Projektidee C2.3: Energie(teil-)autarkes Mehrfamilienhaus

Projektidee C3.1: Georgschacht — Standort fiir Erneuerbare Energie und Wertstoffnutzung
Projektidee C3.2: Klimaneutrale Energieversorgung eines Neubaugebiets mit Wasserstoff
(Auetal)

Projektidee C3.3 Brandschutz mit Brennstoffzellen in sensiblen Bereichen

Projektidee C3.4: Mikrobielle Methanisierung in Post-EEG-Biogasanlagen

Projektidee C4.2: Nachhaltiger Lkw-Fuhrpark

Projektidee C4.3: Ausbau des Hafens Berenbusch zu einem Wasserstoffterminal
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Wasserstoffrepublik Deutschland

Der Ideenwettbewerb Wasserstoffrepublik Deutschland des Bundesministeriums fir Bildung und For-
schung bietet Forderung fir Projekte der Grundlagenforschung oder ausgewahlter Themenbereiche
der Wasserstoffproduktion, des Transports und der Systemintegration. Die Einreichung von Projektan-
tragen ist in mehreren Runden moglich. Seit dem 01.01.2021 werden Skizzen fiir eine dritte Begutach-
tungsrunde gesammelt. Eine Frist zur Einreichung flr diese Runde gibt es bisher nicht. Ob es eine vierte
Begutachtungsrunde geben wird ist zum jetzigen Zeitpunkt offen.

https://www.bmbf.de/files/F%C3%B6rderaufruf%20ldeenwettbewerb%20Wasserstoffrepub-
lik%20Deutschland.pdf

Dieses Forderprogramm ist fiir die folgenden Projektideen von Relevanz:

Projektidee C1.2: Pyrolytische Wasserstoffproduktion aus Reststoffen am Entsorgungs-
zentrum Schaumburg

Projektidee C1.3: Pyrolytische Wasserstoffproduktion aus Reststoffen am Entsorgungs-
zentrum Schaumburg

Projektidee C1.6: Klaranlage als H2-Prosumer

Projektidee C1.7: Reformierung von Biogas
Projektidee C3.1: Georgschacht — Standort fiir Erneuerbare Energie und Wertstoffnutzung

Projektidee C3.2: Klimaneutrale Energieversorgung eines Neubaugebiets mit Wasserstoff
(Auetal)

Projektidee C3.4: Mikrobielle Methanisierung in Post-EEG-Biogasanlagen
Projektidee C4.3: Ausbau des Hafens Berenbusch zu einem Wasserstoffterminal
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Die Forderung des Einsatzes von Wasserstofftechnologien zur Energieversorgung von Standorten er-
folgt auch auf Landes-, nationaler und europaischer Ebene. Je nach GréRe des Vorhabens und Forder-
mittelempfanger sind folgende Férderprogramme fir die vorgestellten Projektideen geeignet:

Férderprogramm

Fordermittel-
geber

Fristen

Zuwendungsempfan-
ger

Anwendbar fiir
die Projekt-

ideen:
Anschaffung brennstoff- | Land Nieder- unbefristet Kommunen und kom- C3.1
zellenbetriebener kom- sachsen munale Unternehmen
munaler Spezialfahr- /NBank
zeuge
Anreizprogramms Ener- Bundesamt fur | unbefristet Kommunen, Natlrliche | C2.3
gieeffizienz (APEE) Wirtschaft und Personen, Unterneh- C3.1
Ausfuhrkon- men, Wohnungseigen- C3.2
trolle tiimer-gesellschaften
Bundesforderung fiir effi- | Bundesamt fiir | unbefristet Kommunen, Nattrliche | C2.1
ziente Gebaude (BEG) Wirtschaft und Personen, Unterneh- C2.2
Ausfuhrkon- men, Wohnungseigen- C2.3
trolle tiimer-gesellschaften C3.1
C3.2
C3.3
Bundesforderung Was- BMVI/ NIP Laufzeit 2020 Unternehmen, Hoch- C3.1
serstoff und Brennstoff- —-2026 schulen und aufReruni- Cc4.1
zelle (NIP) versitare Forschungs- C4.2
einrichtungen Cc4.3
Energetische Stadtsanie- | BMI unbefristet Kommunen und kom- C3.1
rung, Zuschiisse fiir inte- munale Unternehmen C3.2
grierte Quartierskon-
zepte und Sanierungsma-
nager
Energie- und Klimafonds | BMWi unbefristet Abhéangig von der kon- Cl1.1
kreten Forderlinie C1.3
Cl4
Cl5
C2.1
C2.2
C2.3
C3.1
C3.2
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Férderprogramm Férdermittel- | Fristen Zuwendungsempfan- | Anwendbar fiir
geber ger die Projekt-
ideen:
HyLand - HyExpert BMVI 2. Callvon 01. | Kommunen, Unterneh- | Fiir alle Projekt-
(2021) April bis 15. men ideen moglich
Mai 2021
KMU-innovativ: Ressour- | BMBF Jahrlich zum Kleine und mittlere Un- | C1.3
ceneffizienz und Klima- 15. April und ternehmen C3.4
schutz 15. Oktober c4.3
cu.2
Kommunalrichtlinie BMU 31.12.2022 Kommunen, Schulen C1.3
und Hochschulen, Cl.6
Sportvereine, kommu- C1.7
nale Unternehmen, Reli- | C3.4
gions-gemeinschaften C4.1
cu.5
cu.6
Kommunale Klimaschutz- | BMU Bis 2022 jahr- | Kommunen und kom- Ci11
Modellprojekte zur Stei- lich zum 30. munale Unternehmen C1.2
gerung der Energie- und Aprilund 31. C1.3
Ressourceneffizienz so- Oktober Cl.4
wie zur Einsparung von C1.5
Treibhausgasen Cl.6
C1L.7
c2.2
C3.4
C4.2
C4.3
Ressourceneffiziente BMBF 30. Juni 2021 Unternehmen, Hoch- C1.3
Kreislaufwirtschaft - schulen und auReruni- C3.1
Kunststoffrecycling-tech- versitare Forschungs-
nologien einrichtungen, Kommu-
nen und Léander sowie
gesellschaftliche Organi-
sationen
Technologieoffensive BMWi Projektskizze Unternehmen, Kommu- | C1.1
Wasserstoff bis 30.04.2021 | nen, Forschung C1.3
Cl.4
C1.5
Cl.6
C1.7
C3.1
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Férderprogramm Férdermittel- | Fristen Zuwendungsempfan- | Anwendbar fiir
geber ger die Projekt-
ideen:
Wasserstoffrichtlinie Land Nieder- Unbefristet Unternehmen, juristi- C1.3
Niedersachsen sachsen sche Personen des 6f- Cl.6
/NBank fentlichen Rechts, Hoch- | C1.7
schulen und auReruni- C2.2
versitare Forschungsein- | C2.3
richtungen mit Sitz oder | C3.1
Niederlassung in Nie- C3.2
dersachsen C3.3
C3.4
C4.2
C4.3
Wasserstoffrepublik BMBF Frist zur 3. Hochschulen und aufler- | C1.2
Deutschland Runde universitare For- C1.3
31.3.2021 schungseinrichtungen, Cl.6
Unternehmen, juristi- C1.7
sche Personen des 6f- C3.1
fentlichen oder privaten | C3.2
Rechts C3.4
C4.3

Abbildung 35: Ubersicht zu Férderprogrammen und deren Anwendbarkeit fiir die Projektideen im Landkreis Schaumburg.

© Landkreis Schaumburg / Spilett
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13 Was als nachstes kommt: Umsetzung des Handlungskonzepts

Der Landkreis hat sich mit seinen Bemiihungen im Bereich Klimaschutz und dezentrale Energiewende
klar positioniert. Mit weitreichenden Angeboten werden die Akteure in der Region dabei unterstiitzt,
eine aktive Rolle bei den nétigen Klimaschutzmafinahmen einzunehmen. Mit der Schaffung der Leit-
stelle Klimaschutz im Februar 2014 werden seither die Aktivitdten und Beratungsangebote zum Thema
Klimaschutz im Landkreis gebiindelt. Die Hauptaufgaben der Leitstelle Klimaschutz umfassen die Ent-
wicklung einer Energie- und Klimaschutzstrategie zur Erfiillung der verabschiedeten Klimaziele, die Wei-
terentwicklung der Energieregion Schaumburg sowie die Umsetzung des Klimaschutzkonzepts in Zu-
sammenarbeit mit den im Landkreis tétigen Akteuren.

13.1 Strukturen schaffen, Netzwerkarbeit verstetigen, Akzeptanz sichern: Die Leit-
stelle Wasserstoff Schaumburg

Ab 2021 sollen all diese und weitere Aktivitaten im Bereich Klimaschutz in der neu gegriindeten Ener-
gieagentur Schaumburg aufgehen. Neben den Themen, die bereits bespielt werden, soll nach Ende des
HyStarter-Projekts auch die Wasserstoffregion Schaumburg durch die Energieagentur inhaltlich und
thematisch weiterentwickelt werden. Dazu kdnnte eine eigene Leitstelle Wasserstoff etabliert werden,
welche die im Rahmen von HyStarter gestarteten Netzwerkprozesse, Ideen und Aktivitdten weiter
strukturiert, nachhaltig ausbaut und begleitet.

Das vorliegende Konzept soll dabei Orientierung fir die Definition des Arbeitsprogramms der Leitstelle
Wasserstoff geben und kann in den kommenden Monaten und Jahren kontinuierlich an die Entwick-
lungen und neuen Erkenntnisse angepasst werden. Die zentrale Aufgabe der Leitstelle Wasserstoff be-
steht in der organisatorischen und strategischen Begleitung der Wasserstoffregion Schaumburg durch
eine kontinuierliche Uberpriifung, Anpassung und Weiterentwicklung der gesetzten Strategien und
Konzepte auf Basis der vorliegenden Erfahrungen und Erkenntnisse sowie der begleitenden gesell-
schaftlichen Diskussionen in der Region Schaumburg.

Dazu wird die Leitstelle Wasserstoff die Verantwortung fiir folgende Aktivitdten Gdbernehmen

o Netzwerkarbeit: Akteure mit dhnlichen oder sich ergdanzenden Projektideen zusammenbrin-
gen, den Austausch aktiv férdern und begleiten, gemeinsames Wissen schaffen und erweitern
(Weiterbildungsangebote), Gberregionale Vernetzung vorantreiben (u. a. aktive Teilnahme an
den Arbeitsgruppen zur Begleitung der Norddeutschen Wasserstoffstrategie)

e Unterstlitzung bei der Projektarbeit: Projektentwicklung, Information und Unterstiitzung bei
der Beantragung von Fordermitteln, Projektevaluierung, Finanzierung von Machbarkeitsstu-
dien

e Akzeptanzmonitoring und -sicherung: ldentifizierung des Akzeptanzstatus und der Stellschrau-
ben zur Akzeptanz einzelner Zielgruppen, Initiierung von Aktivitaten zur Akzeptanzsicherung
und -steigerung, Umsetzung von Dialogformaten

e Kommunikation und Weiterbildung: Zentraler Ansprechpartner zu Fragen rund um die Wasser-
stoffregion Schaumburg, Entwicklung von KommunikationsmafRnahmen und Bildungsmateria-
lien fir Unternehmen, betriebliche und schulische Ausbildungsstitten sowie die Offentlichkeit,
Organisation und Durchfiihrung von Exkursionen, Veranstaltungen und Messen
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e Schnittstelle zu Politik und Kreisverwaltung: Vorausschauende Integration der Thematik in ak-
tuelle Planungsprozesse und politische Entscheidungsfindungsprozesse.

Leitstelle etablieren |
‘

Abeitsprogramm definieren
Finanzierung sichern

Kapazitaten schaffen (Personal aufbauen)

(Uber-)regionale Sichtbarkeit herstellen

Wasserstofiregion Schaumburg begleiten | .

Akteursnetzwerk erweitern
Projektideen identifizieren und vernetzen

|

|

|

|
Wasserstoff in regionale Planungen integrieren |
|
Akzeptanzmonitoring etablieren |
|
|
|

Kommunikation und Offentlichkeitsarbeit

i
Veranstaltung Veranstaltung Veranstaltung
* ‘ ¢ ¢ : ¢

A

Start der Leitstelle

Abbildung 36: Entwurf fiir einen Fahrplan der Leitstelle Wasserstoff (24 Monate). © Landkreis Schaumburg / Spilett

13.2 Ideen validieren, Erfahrungen sammeln, Expertise aufbauen, Sichtbarkeit schaf-
fen: Die Projektumsetzung in der Region

Der projektbasierte Ansatz zum Aufbau der Wasserstoffregion Schaumburg soll, wie in Kapitel 5 be-
schrieben, dezentral, abgestimmt und vernetzt erfolgen. Ein wichtiges Instrument zur Sicherstellung
dieser integrierten Herangehensweise ist der in Abbildung 37 dargestellte Plan-Do-Check-Act-Zyklus
(PDCA-Zyklus). Jedes Projekt und die Gesamtheit der Projekte (Wasserstoffregion Schaumburg) durch-
laufen und dokumentieren die vier PDCA-Phasen: Planen-Durchfiihren-Uberpriifen-Anpassen. Dadurch
soll Transparenz geschaffen, kénnen Risiken minimiert, sollen Erfahrungswerte strukturiert weiterge-
geben und die Wirtschaftlichkeit der Einzelvorhaben durch Vernetzung verbessert werden.

Situation verstehen
Akteure identifizieren & motivieren
Anpassungen vornehmen Strategien, Konzepte & Projekte
Probleme lésen entwickeln und abstimmen

Hindernisse beseitigen

& i REGIONALES
N NETZWERK

LEITSTELLE H2 SCHAUMBURG

EXPERTEN UND
UNTERSTUTZER

F1-H

Strategien, Konzepte & Projekte

vorbereiten und umsetzen

Palitik und Offentlichkeit informieren

Monitoring | (Projekte und Zielerreichung)
Monitoring Il (Akzeptanz)

Finanzierung sichern

Abbildung 37: Vorgehen zur Projektentwicklung in der Region Schaumburg. © Landkreis Schaumburg / Spilett
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Gemeinsam sollen die Akteure unter Federfiihrung der Leitstelle Wasserstoff den Fortschritt und die
Ergebnisse der einzelnen Vorhaben evaluieren. Bei Bedarf muss die Strategie gemeinsam angepasst
werden. Wo sich Licken auftun, kdnnen neue Projekte entwickelt und Akteure zum Mitmachen moti-
viert werden. Der Landkreis Schaumburg kann dabei den Prozess durch Planungsleistungen zur Er-
schliefung von Standorten und effiziente Genehmigungsprozesse unterstiitzen.

Die in Abbildung 38 dargestellten Realisierungshorizonte der im HyStarter-Prozess entwickelten Pro-
jektideen bedirfen einer Detaillierung und —im Fall der Inanspruchnahme von Férdermitteln — Anpas-
sung an die Antragsfristen der geeigneten Forderprogramme und spiegeln die Erwartungshaltung der
Initiatoren wider.
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Themencluster 1: H2-Produktion

C1.1 Wasserstoffpark Schaumburg

C1.2 H2-Backbone Schaumburg

C1.3 Pyrolytische Wasserstoffproduktion (EZS)
C1.4 PV-H2 Nienstadt

C1.5 PV-H2 Liidersfeld

C1.6 Kldranlage H2-Prosumer

C1.7 Reformierung Biogas

C1.8 H2-Transport in Gasnetzen
Themencluster 2: Gebdudeenergieversorgung
(2.1 Endlos-Energie-Zentrum

(2.2 Umbau 6ffentliches Geb3dude

(2.3 Teilautarkes Mehrfamilienhaus
Themencluster 3: Standortenergieversorgung
C3.1 Energiehalde Georgschacht

(3.2 H2-Inselnetze Auetal

(3.3 Brandschutz mit Brennstoffzellen

C3.4 Mikrobielle Methanisierung Post-EEG Biogas
Themencluster 4: Schwerlast- und Transitverkehre
C4.1 Ausbau H2-Tankstelleninfrastruktur

C4.2 Nachhaltiger Lkw-Fuhrpark

(4.3 H2-Terminal Hafen Berenbusch
Clusteriibergreifend

C0.1 H2-Kompetenzcluster

C0.2 Brennstoffzellenproduktion

C0.3 HyNatives

CU0.4 Integration im RROP

C0.5 Leitstelle Wasserstoff

C0.6 Wasserstoffmanager

[

|

III

II‘

II‘II

|

Abbildung 38: Ubersicht zu den geplanten Realisierungshorizonten der HyStarter-Projektideen in Schaumburg.

© Landkreis Schaumburg / Spilett

77 | Seite




Quellenverzeichnis

= Christopher Yang, Joan Ogden (2007): Determining the lowest-cost hydrogen delivery mode,
International Journal of Hydrogen Energy, Volume 32, Issue 2, Online abrufbar unter:
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0360319906001765 (letzter Aufruf
11.02.2021)

= DECHEMA Gesellschaft fiir Chemische Technik und Biotechnologie e. V. (2017): Low carbon
energy and feedstock for the European chemical industry. Online abrufbar unter: https://de-
chema.de/Low carbon chemical industry.html (letzter Aufruf 15.02.2021)

=  Fuel Cells and Hydrogen 2 Joint Undertaking (2017): New Bus ReFuelling for European Hydro-
gen Bus Depots. Online abrufbar unter:
http://newbusfuel.eu/wp-content/uploads/2015/09/NBF GuidanceDoc download.pdf (letz-
ter Aufruf 12.02.2021)

=  Fuel Cells and Hydrogen 2 Joint Undertaking (2018): Fuel Cells and Hydrogen for Green En-
ergy in European Cities and Regions. Online abrufbar unter:
https://www.fch.europa.eu/sites/default/files/181123 FCHJU Regions Cities Final Re-
port FINAL.pdf (letzter Aufruf 12.02.2021)

=  Fuel Cells and Hydrogen 2 Joint Undertaking (2019): Use of fuel cells and hydrogen in the rail-
way environment. Online abrufbar unter:

https://www.fch.europa.eu/publications/use-fuel-cells-and-hydrogen-railway-environment
(letzter Aufruf 12.02.2021)

=  Fuel Cells and Hydrogen 2 Joint Undertaking (2020): Study on Fuel Cells Hydrogen Trucks.
Online abrufbar unter:
https://www.fch.europa.eu/publications/study-fuel-cells-hydrogen-trucks (letzter Aufruf
12.02.2021)

= Hydrogen Council (2020): Path to hydrogen competitiveness A cost perspective. Online
abrufbar unter:
https://hydrogencouncil.com/wp-content/uploads/2020/01/Path-to-Hydrogen-Competiti-
veness Full-Study-1.pdf (letzter Aufruf 15.02.2021)

= |nstitut der deutschen Wirtschaft (2019): Die Zukunft der Regionen in Deutschland. Zwischen
Vielfalt und Gleichwertigkeit. Online abrufbar unter:
https://www.iwkoeln.de/fileadmin/user upload/Studien/Externe Studien/2019/IW-Regio-
nalstudie 2019.pdf (letzter Aufruf 15.02.2021)

= Landkreise Hameln-Pyrmont, Holzminden und Schaumburg (2018): Masterplan 100% Klima-
schutz. Online abrufbar unter:
https://www.hameln-pyrmont.de/media/custom/2749 4615 1.PDF?1590578465 (letzter
Aufruf 12.02.2021)

= Linde Gas GmbH (2013): Rechnen mit Wasserstoff. Die Datentabelle. Online abrufbar unter:
https://www.linde-gas.at/de/images/1007 rechnen sie mit wasserstoff v110 tcm550-
169419.pdf (letzter Aufruf 11.02.2021)

= NOW - Nationale Organisation Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologie (2019): Einfiih-
rung von Wasserstoffbussen im OPNV — Leitfaden. Abrufbar unter:
https://www.now-gmbh.de/wp-content/uploads/2020/09/einfuehrung-von-wasserstoffbus-
sen-im-oepnv-leitfaden.zip (letzter Aufruf 12.02.2021)

=  Robinius, Martin & Linssen, Jochen & Grube, Thomas & ReuB, Markus & Stenzel, Peter & Sy-
ranidou, Chloi & Kuckertz, Patrick & Stolten, Detlef. (2018). Comparative Analysis of Infra-
structures: Hydrogen Fueling and Electric Charging of Vehicles. Abstract online abrufbar un-
ter:

78| Seite


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0360319906001765
https://dechema.de/Low_carbon_chemical_industry.html
https://dechema.de/Low_carbon_chemical_industry.html
http://newbusfuel.eu/wp-content/uploads/2015/09/NBF_GuidanceDoc_download.pdf
https://www.fch.europa.eu/sites/default/files/181123_FCHJU_Regions_Cities_Final_Report_FINAL.pdf
https://www.fch.europa.eu/sites/default/files/181123_FCHJU_Regions_Cities_Final_Report_FINAL.pdf
https://www.fch.europa.eu/publications/use-fuel-cells-and-hydrogen-railway-environment
https://www.fch.europa.eu/publications/study-fuel-cells-hydrogen-trucks
https://hydrogencouncil.com/wp-content/uploads/2020/01/Path-to-Hydrogen-Competitiveness_Full-Study-1.pdf
https://hydrogencouncil.com/wp-content/uploads/2020/01/Path-to-Hydrogen-Competitiveness_Full-Study-1.pdf
https://www.iwkoeln.de/fileadmin/user_upload/Studien/Externe_Studien/2019/IW-Regionalstudie_2019.pdf
https://www.iwkoeln.de/fileadmin/user_upload/Studien/Externe_Studien/2019/IW-Regionalstudie_2019.pdf
https://www.hameln-pyrmont.de/media/custom/2749_4615_1.PDF?1590578465
https://www.linde-gas.at/de/images/1007_rechnen_sie_mit_wasserstoff_v110_tcm550-169419.pdf
https://www.linde-gas.at/de/images/1007_rechnen_sie_mit_wasserstoff_v110_tcm550-169419.pdf
https://www.now-gmbh.de/wp-content/uploads/2020/09/einfuehrung-von-wasserstoffbussen-im-oepnv-leitfaden.zip
https://www.now-gmbh.de/wp-content/uploads/2020/09/einfuehrung-von-wasserstoffbussen-im-oepnv-leitfaden.zip

HyStarter-Konzept Schaumburg // Anhang 2: Sicherheitstechnische Aspekte

https://www.researchgate.net/publication/322698780 Comparative Analysis of Infrastruc-
tures Hydrogen Fueling and Electric Charging of Vehicles (letzter Aufruf 11.02.2021)

=  Umweltbundesamt (2019): Methodenkonvention 3.0 zur Ermittlung von Umweltkosten. On-
line abrufbar unter:
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/1410/publikationen/2019-
02-11 methodenkonvention-3-0 kostensaetze korr.pdf (letzter Aufruf 11.02.2021)

79| Seite


https://www.researchgate.net/publication/322698780_Comparative_Analysis_of_Infrastructures_Hydrogen_Fueling_and_Electric_Charging_of_Vehicles
https://www.researchgate.net/publication/322698780_Comparative_Analysis_of_Infrastructures_Hydrogen_Fueling_and_Electric_Charging_of_Vehicles
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/1410/publikationen/2019-02-11_methodenkonvention-3-0_kostensaetze_korr.pdf
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/1410/publikationen/2019-02-11_methodenkonvention-3-0_kostensaetze_korr.pdf

