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VORWORT .
CHRISTOPH MOHR, BURGERMEISTER BENDORF

Sehr geehrte Damen und
Herren,

vor etwas mehr als
zwei Jahren haben
wir uns die Frage
gestellt, ob und in
welchem Umfang
Wasserstoff zu-
kiinftig eine Rolle fiir
Bendorf spielen kénnte
und sollte. Zu diesem
Zeitpunkt gab es noch keinen
Krieg in der Ukraine und unser Interesse resultierte aus
den Potenzialen, welche die Wasserstoffwirtschaft fiir
den Klimaschutz und die regionale Wirtschaft verspricht.
In der Zwischenzeit wurde die Diskussion erganzt um
Aspekte der Energieversorgungssicherheit und Preisstabi-
litat — beides wichtige Themen, die aktueller denn je sind
und uns die Augen ged6ffnet haben fiir die Notwendigkeit,
Energie wieder regional zu denken und uns auf unsere
eigenen Starken und Ressourcen zu besinnen.

Unsere Bewerbung als HyStarter-Region im Hy.Land-
Wettbewerb der Bundesregierung im Herbst 2021 war vor
diesem Hintergrund gliicklicherweise nicht nur erfolgreich,
sondern kam auch genau zum richtigen Zeitpunkt, um die
aktuellen politischen Entwicklungen und die Interessen
unserer Unternehmen und Akteure in der Region abzu-
holen und zusammenzufiihren. Nach iiber einem Jahr
intensiver Auseinandersetzung mit dem Thema kénnen
wir sagen: Bendorf wird Wasserstoffregion und wir freuen
uns auf die Herausforderungen, die vor uns liegen!

Wasserstoff ermdglicht uns, ein Stiick unabhangiger

zu werden von den globalen Entwicklungen und Krisen,
indem wir die erneuerbaren Energien unserer Region
speichern, transportieren und zu planbaren Kosten den
unterschiedlichsten Anwendungen im Verkehr, der Warme-
und der Stromversorgung bereitstellen. Gleichzeitig bietet
die Lagegunst von Bendorf mit dem Industriehafen, der
Rheinschiene und der unmittelbaren Nahe zu den Auto-
bahnen BAB 48, BAB 61 und BAB 3 die einmalige Chance,
Teil der neuen Energiewelt zu werden, in der zunehmende
Mengen Wasserstoff importiert und iiberregional gehan-
delt werden. Vor diesem Hintergrund haben wir als Stadt
Bendorf in den vergangenen Monaten parallel zum
HyStarter-Projekt die Weichen gestellt, und im Juli 2023
eine Stellungnahme im Konsultationsprozess des Fern-
leitungsgasnetzbetreibers (FNB) eingereicht, die den
Anschluss des Industriehafens Bendorf an das geplante

Wasserstoff-Kernnetz bis spétestens zum Jahr 2032
fordert und sind auch im Gesprach mit der Landes-
regierung zur zukiinftigen Ausgestaltung des Industrie-
hafens Bendorf als zentralem H,-Produktions- und
Umschlagplatz der Binnenschiffhafen in Rheinland-Pfalz.

Das HyStarter-Akteursnetzwerk hat mit Unterstiitzung des
Beratungsunternehmens Spilett eine hervorragende Arbeit
geleistet, die Potenziale der Wasserstoffwirtschaft fir
Bendorf zu erkennen und erste konkrete Projektansatze zu
identifizieren. Nicht immer waren wir von Beginn an einer
Meinung, in welche Richtung die Reise gehen soll, aber die
stete VergroRerung des Netzwerks mit der Zeit hat uns
gezeigt, dass wir alle das Thema gemeinsam angehen
mochten und weder Arbeit noch Diskussionen scheuen.

Im Fokus und zu Beginn der Transformationsphase steht
der Industriehafen Bendorf als regionaler Wasserstoff-Hub
der Zukunft. Er ist aber eng eingebettet in die Nahversorgung
der Stadt Bendorf, die ihre Warme- und Verkehrsmarkte
zeitnah dekarbonisieren muss, und in die Region Mittel-
rhein-Eifel-Westerwald mit ihren vielfaltigen Quellen und
Senken fiir erneuerbare Energien und Wasserstoff. Die Ge-
sprache mit den Biirgermeister:innen und Unternehmen,
die wir in den vergangenen Monaten gefiihrt haben, besta-
tigen uns in der Einschatzung, dass die Wasserstoffregion
Bendorf groBer gedacht werden muss, um die gesetzten
Klimaschutzziele ziigig zu erreichen und wirtschaftlich
nachhaltig zu agieren. Wir freuen uns daher, dass wir mit
der Region Mittelrhein-Eifel-Westerwald einen interessier-
ten und engagierten Gesprachspartner gefunden haben,
der mit uns die Energieregion neu denken und entwickeln
mochte. Vor diesem Hintergrund blicken wir optimistisch
auf die bevorstehenden Aufgaben, um uns als Wasser-
stoffregion zu etablieren.

Ich danke noch einmal allen Akteuren aus dem HyStarter-
Netzwerk fiir ihre Zeit und Expertise, die sie in den Prozess
eingebracht haben sowie Frau Braun und Herrn Primm
von der Stadt Bendorf, die als Initiatoren und Organisa-
toren HyStarter erst moglich gemacht haben. Mit dem
vorliegenden Bericht laden wir Sie ein, sich einen Uberblick
zu verschaffen zu aktuellen Ideen und Diskussionen der
Wasserstoffregion Bendorf — und wir freuen uns, wenn Sie
in Zukunft mit dabei sind und uns auf dem weiteren Weg
tatkraftig unterstiitzen.

Christoph Mohr
Biirgermeister Bendorf



ZUSAMMENFASSUNG

Das vorliegende Konzept basiert auf den Ideen und
Diskussionen des HyStarter-Projekts, das im Zeitraum
Mai 2022 bis Juli 2023 unter Beteiligung von 48 Akteuren
aus 31 Unternehmen in der Stadt Bendorf (Landkreis
Mayen-Koblenz) realisiert wurde. HyStarter bildet die erste
Stufe des dreistufigen Wettbewerbs Hy.Land der Bundes-
regierung, in dem Wasserstoff als Baustein der regionalen
Energiewende evaluiert und geeignete Konzepte zur
Realisierung einer dezentralen Wasserstoffwirtschaft

mit fachlicher Unterstiitzung entwickelt werden sollen
(https://www.hy.land). Bendorf wurde als eine von 15
Regionen in Deutschland bzw. drei Regionen in Rheinland-
Pfalz fiir diesen Prozess ausgewahlt.

Im Ergebnis des HyStarter-Projekts haben sich die
HyStarter-Akteure und die Stadt Bendorf friihzeitig und
eindeutig zu Wasserstoff als zentralem Baustein der
regionalen Energiewende und wichtigem Wirtschafts-
motor in der Region bekannt. Einige Projekte befinden
sich zum Zeitpunkt der HyStarter-Strategiedialoge
bereits in der konkreten Planung bzw. Umsetzung, z.B.:

Das Unternehmen Mabanaft Deutschland GmbH & Co. KG
untersucht die Moglichkeiten einer dezentralen
Wasserstoffproduktion fiir den Standort ihrer Tochter-
firma Oiltanking Deutschland GmbH & Co. KG am
Rheinhafen Bendorf,

Rheinland-Pfalz fiihrt derzeit eine Machbarkeitsstudie
am Bendorfer Hafen durch, um das Potenzial zur
Ertiichtigung des Hafens zu einem zukiinftigen
H,-Hub zu analysieren,

die Bendorfer Spedition Mathias Normann Spedition
GmbH & Co. KG beabsichtigt, ihren Lkw-Fuhrpark
schrittweise auf Wasserstoffantrieb umzustellen,

die Hy.Bendorf plant, eine Wasserstoffinfrastruktur mit

H,-Tankstelle und regionaler Produktion (Elektrolyse)

aufzubauen,

die BDH-Klinik in Vallendar hat in ein H2-ready-BHKW
fiir die Warme- und Stromversorgung investiert und
plant gemeinsam mit dem HyStarter-Partner iph Hahn
eine eigene elektrolytische Wasserstoffproduktion,
Das Logistikunternehmen Contargo GmbH & Co. KG
signalisiert Interesse, bereits kurzfristig am Rheinhafen
Bendorf Wasserstoff in Containern fiir die Schiffs-
betankung abzunehmen.

Ausgehend vom Industriehafen Bendorf, der zu einem
zentralen Wasserstoffproduktions- und -umschlagplatz
(sH2-Hub") mit Anschluss an das H,-Kernnetz entwickelt
werden soll, wird der Einsatz von Wasserstoff zur Dekar-
bonisierung der Verkehrs- und Warmemarkte in Bendorf
und Umgebung geplant. Dabei sollen idealerweise Syn-
ergien genutzt werden, die sich aus der ortlichen Nahe
der elektrolytischen Produktionsanlagen am Hafen fiir die
kommunale Warmeplanung ergeben. Perspektivisch ist
geplant, Elektrolysekapazitaten zur Produktion von Was-
serstoff von in Summe 30 MW am Standort zu errichten
und zu betreiben. Voraussetzung hierfir ist die Erh6hung
der Stromnetzanschlusskapazitdaten des Hafens. Durch
die Anbindung an das H,-Kernnetz sowie die Moglichkeit
der wasserseitigen Anlandung von Wasserstoff (oder
-derivaten) besteht die Méglichkeit, bei steigender Nach-
frage die Bereitstellungskapazitdaten des Hafens durch
Importe von Wasserstoff deutlich zu erhdhen. Zur Abgabe
bzw. Verteilung des Wasserstoffs sind Betankungsinfra-
strukturen fiir Containerschiffe und Hafenfahrzeuge / -an-
lagen geplant sowie Abfiillanlagen fiir den stralBenseitigen
Vertrieb von Wasserstoff via Trailer.

Trotz der Lagegunst und der Hafenanbindung kann die
Stadt Bendorf die regionale Wasserstoffwirtschaft nicht
im Alleingang etablieren. Insbesondere die Flachen zur
ErschlieBung von erneuerbaren Energien sind im Stadt-
gebiet von Bendorf und Umland stark begrenzt und nicht
ausreichend fiir den Betrieb der geplanten Elektrolyse-
kapazitdten am Hafen. Im Ergebnis von Gesprachen mit
Unternehmen und Biirgermeister:innen der Region wurde
die Region Mittelrhein-Eifel-Westerwald als geeignete
,Energieregion” identifiziert, in der Angebot und Nach-
frage nach regionalen Energieressourcen und Wasser-
stoff zusammengefiihrt werden sollen. Die in der Region
existierenden EE-Potenziale von 279 MW (Wind) bzw.
546 MW (PV) reichen ersten Berechnungen nach aus,
um ausreichend Strom fiir die elektrolytische Erzeugung
von jahrlich bis zu 28.745 t H, bereitzustellen, die nach
ersten Abschatzungen im Jahr 2035 in der Region nach-
gefragt werden konnten. Dieser Prognose zugrunde liegen
konservative Annahmen zur industriellen Nachfrage nach
Wasserstoff aus der Region, die aus den Ergebnissen
einer Unternehmensbefragung von Mai bis Juli 2023
erstellt wurden (21.000 t H, /Jahr) sowie ambitionierte

Annahmen zur Durchdringung des regionalen Verkehrs-
sektors (zwischen 10-25%, je nach Verkehrstrager), sowie
des Warmemarkts mit Wasserstoff (3 %). An der Unter-
nehmensbefragung haben 42 Betriebe teilgenommen,

von denen etwa die Halfte unter starkem Handlungsdruck
steht, Dekarbonisierungsstrategien zu erarbeiten. Drei
Viertel der teilnehmenden Unternehmen wollen aktiv in die
Wasserstoffstrategie der Region eingebunden werden.

Unter Beriicksichtigung von Einnahmen durch den Vertrieb
von Nebenprodukten der Elektrolyse (Warme, Sauerstoff)
und der zu installierenden EE-Anlagen (Stromvertrieb am
Strommarkt) sind in dem betrachteten Modell fir die
Wasserstoffwirtschaft H,-Bereitstellungskosten von

2,03 €/kg H, méglich. Diese Kosten enthalten keine For-
derung, erfordern aber eine Mischkalkulation und Gewinn-
verteilung liber die gesamte Wertschopfungskette. Da die

Abbildung 1: Rheinhafen Bendorf © Stadt Bendorf

Einnahmen aus den Stromverk&ufen fast 50 % der Umsatze
ausmachen, ist es wichtig, gegebenenfalls verfligbare EE-
Potenzialflachen nicht vorschnell zu verdufRern oder

zu verpachten, sondern idealerweise in eigenem Besitz

zu behalten und selbst zu entwickeln (,Cash Cow der
Wasserstoffwirtschaft”).

Fir die Umsetzung der Wasserstoffregion nach Ende der
HyStarter-Strategiedialoge ist die Etablierung eines regio-
nalen Wasserstoffnetzwerks geplant. Die Aufgabe dieses
Netzwerks ist die Identifizierung von neuen Akteuren und
Projektvorhaben sowie die Abstimmung und Steuerung
der Aktivitaten in der Hochlaufphase. Das Netzwerk soll
unter Federfiihrung der Stadt Bendorf initiiert werden und
steht allen interessierten Unternehmen, Verbanden und
Gemeinden/ Stadten offen.




DIE HYSTARTER-REGION

BENDORF

In der rechtsrheinisch zwischen Koblenz und Neuwied
gelegenen Stadt Bendorf leben ca. 17.000 Einwohner:in-
nen. Das rheinland-pfélzische Mittelzentrum gehort zum
Landkreis Mayen-Koblenz und ist gepragt von seiner
direkten Lage am Rhein zwischen den Bundesautobahnen
BAB 48, BAB 61 und BAB 3. Die Stadt Bendorf ist Teil der
Region Mittelrhein-Eifel-Westerwald. Die Region umfasst
die Landkreisflachen von Mayen-Koblenz, Neuwied, dem
Westerwaldkreis sowie die Flachen der kreisfreien Stadt
Koblenz und der Stadt Lahnstein mit insgesamt 615.000
Einwohner:innen. Die Region sieht sich im Zusammen-
schluss als Motor fiir eine gemeinsame Wirtschafts-
entwicklung, die iiber die klassischen administrativen
Grenzen hinweg agiert und sich an Funktionsraumen
orientiert. In der Region sind zahlreiche mittelstéandische
und groBe Industrieunternehmen angesiedelt, insbesondere
aus der Bau-, Feuerfest-, Glas- und Keramikindustrie.

=

Ein bedeutender Wirtschaftsfaktor Bendorfs ist der Industrie-
hafen, der sich im Eigentum der stadtischen Rheinhafen
GmbH befindet. Der Stromhafen ist nach dem Rheinhafen
Andernach der zweitgréte am Mittelrhein und damit einer
der umsatzstarksten Logistikstandorte in Rheinland-Pfalz.
Der ungeféhr ein Kilometer lange Abschnitt ist Umschlag-
platz fiir Ton, Kies, Sand, sonstige Mineralien sowie
Stahlprodukte und beherbergt das grote Mineraldllager
zwischen Mainz und Kdoln, das als nationale Reserve der
Bundesrepublik Deutschland dient und von dem aus das
Tankstellennetz der Region beliefert wird. Der Giiterum-
schlag von Stiick- und Schiittgiitern auf 60.000 m? Frei-
lagerflaichen am Hafengebiet erfolgt durch die Bendorfer
Umschlags- und Speditionsgesellschaft (BUS), einem
Zusammenschluss der Firmen Hamburger Lloyd, Rhein-
Maas-See, Sanara und KANN".

1 Quelle: Historie - BUS Bendorf (https://www.bus-bendorf.de/
unternehmen/historie/)

Abbildung 2: Region Mittelrhein-Eifel-Westerwald © BMDV / Spilett (auf Basis von openstreetmap.org)

Der Umschlag von Mineraldlprodukten unter Verwendung
von ca. 150.000 m® Tanklagerraum erfolgt durch die
Oiltanking Deutschland GmbH, ein Tochterunternehmen der
Mabanaft?.

Der Industriehafen Bendorf wurde in den vergangenen
Jahren baulich angepasst, um den Anforderungen an
zukunftsfahige Binnenschiffhdfen zu geniigen: Insgesamt
430 m teilgebdschtes Umschlagsufer wurde durch eine
moderne Stahlspundwand mit Pollern, Leitern und Hafen-
treppen ersetzt und ermdglicht nun den Einsatz des neuen
Hafenmobilkrans mit 84 t Tragkraft auf fast der gesamten
Lange der neuen Stahlspundwand. Zusétzlich wurden
~12.000 m? hochwassersichere Betriebsflache zur
Lagerung von hochwertigen Giitern geschaffen. Durch

die Sanierung ergeben sich deutlich verbesserte Fest-
mach- und Anlegemdglichkeiten fiir die Schiffe und
Landgangmaoglichkeiten fiir die Besatzungen und ggf.
Rettungskréfte.® In einer zweiten Sanierungsphase wird
seit Marz 2022 der weitere Teil der Kaimauer modernisiert.

Das Hafengebiet ist aufgrund der verkehrlichen Anbin-
dung ein nachgefragter Gewerbestandort. Ein limitiertes
Wachstumspotenzial beim Umschlag konventioneller Giiter
gekoppelt mit sinkenden Prognosen bei der Nachfrage
nach fossilen Kraft- und Brennstoffen erfordern eine Neu-
ausrichtung des Hafenkonzepts, um die Wirtschaftskraft
zu bewahren oder in der Perspektive auch zu steigern. Ein
zentrales Anliegen der HyStarter-Region Bendorf ist daher
die zukunftsorientierte Transformation des Industriehafens.

Im Rahmen der HyStarter-Strategiedialoge wurden Ak-
teure aus unterschiedlichsten Unternehmen, Verbanden,
Hochschulen bzw. Forschungseinrichtungen sowie Politik
und Verwaltung der Region zusammengebracht, um mog-
lichst viele Perspektiven, Kompetenzen und Interessen in
den Diskussionen und dem zu entwickelnden Konzept zu
beriicksichtigen. Folgende Unternehmen und Einrichtungen
waren im HyStarter-Prozess aktiv:

2 Quelle: Oiltanking Deutschland - Tanklager Bendorf (https://
www.oiltanking-deutschland.de/de/tanklager-tanklagerung/
bendorf/)

3 Quelle: Rheinhafen Bendorf (https://www.bendorf.de/wirt-

schaft-verkehr/rheinhafen-bendorf/)

BDH-Klinik Vallendar gGmbH
(https://www.bdh-klinik-vallendar.de)

Bundesverband Windenergie e. V.
(https://www.wind-energie.de)

BUS Bendorfer Umschlag- und Speditions GmbH & Co.
KG (https://www.bus-bendorf.de)

Contargo GmbH & Co. KG (https://www.contargo.net/)
Energieversorgung Mittelrhein AG (https://www.evm.de/)
GP JOULE GmbH (https://www.gp-joule.com/de)

Grauel + Werth Ingenieurgesellschaft fiir Umwelttechnik
GmbH (http://grauel-werth.de)

H2BZ Netzwerk Rheinland-Pfalz (https://h2bz-rlp.de)
Hochschule Koblenz (https://www.hs-koblenz.de)

HWK Koblenz (https://www.hwk-koblenz.de)
Hy.Bendorf (https://www.efarm.nf/hybendorf)

IHK Koblenz (https://www.ihk.de/koblenz)

Ingenion GmbH (https://ingenion.org/)

iph Hadhn GmbH (http://iph-haehn.de)

iplas Innovative Plasma Systems GmbH
(https://www.iplas.de)

Kreisverwaltung Mayen-Koblenz (https://www.kvmyk.de)
Landesverband Erneuerbare Energie Rheinland-Pfalz/
Saarland e. V. (https://www.lee-rlp-sl.de)

Mabanaft GmbH & Co. KG (https://www.mabanaft.com)
Mathias Normann Spedition GmbH & Co. KG
(https://normann-gruppe.de)

Neue Energie Bendorf eG (http://www.nebeg.de)
Okonolog GmbH ()

Raiffeisen Waren-Zentrale Rhein-Main AG
(https://www.rwz.de)

Rheinhafen Bendorf GmbH (https://www.bendorf.de/
wirtschaft-verkehr/rheinhafen-bendorf)

SmartQuart Kaisersesch (https:/www.kaisersesch.de/
themen/projekte/smartquart)

Stadt Bendorf (https://www.bendorf.de)

Stadtwerke Koblenz GmbH
(https://www.stadtwerke-koblenz.de)

Stadtwerke Neuwied GmbH
(https://www.swn-neuwied.de)

Struktur- und Genehmigungsdirektion Nord / SGD Nord
(https://sgdnord.rip.de)

Universitat Koblenz (https://www.uni-koblenz.de)

VG Vallendar (https://www.vg-vallendar.de)
Wirtschaftsforderungsgesellschaft am Mittelrhein mbH
(https://www.wfg-myk.de)




H,-POTENZIALE DER REGION
MITTELRHEIN-WESTERWALD

Szenarienmodellierung

Annahmen zur Regionalen Hz2-Nachfrage (inkl. Nachfragezeitreihen)
« Einen techno-6konomischen Datensatz mit Leistungs-
und anderen KenngroRen der eingesetzten Techno-
logien sowie Angaben zu Kosten und zu Wertschop-
fungspotenzialen, der vom System fiir das Jahr 2030

Energie-
nachfrage

Deckungsanteil H, H,-Nachfrage | Mehrzahlungs-

bereitschaft

vorqegeben ist Verkehrssektor 983 GWh/Jahr | Pkw und Kleintransporter (je 10%) | 2.470 t/Jahr | Keine Mehrzahlungsbereit-
. e : ) g9e9 : : e Lkw (20 %) schaft (Dieselpreis: 1,80€/I
Begleitend zu den Strategiedialogen wurden im HyStarter- Einen Datensatz zur regionalen Energiewirtschaft Abfallsammelfahrzeuge (15%) ohne CO,-Preis)
Projekt unterschiedliche Methoden und Tools genutzt, um (Angebots- und Nachfrageseite), der mit Unterstiitzung Busse im OPNV (25%)
Diskussionen anzuregen und die Entscheidungsfindung des Akteurskreises fiir das Jahr 2035 abgeschatzt Wiirmesektor 2.849 GWh/ Wohngebude (3%) 2.774t/Jahr | Keine Mehrzahlungsbereit-
zu unterstitzen. Eins dieser Werkzeuge ist der H2Scout. wurde. Jahr Biirogebaude (3 %) schaft (Erdgaspreis: 80 €/MWh

Dieser identifiziert mithilfe eines Optimierungsalgorithmus
unter den gegebenen Rahmenbedingungen und Annahmen
ein kostenoptimales Infrastruktursystem zur Bereitstellung
einer definierten Nachfragemenge nach Wasserstoff aus
unterschiedlichen Sektoren. Dabei muss in jeder Stunde
des Jahres die Nachfrage gedeckt sein, entweder aus
eigener Produktion, aus vorhandenen Speichern oder durch
Wasserstoffimporte (sofern zugelassen).

Der H2Scout greift bei der Optimierung auf drei

Einen Datensatz zu den gewiinschten oder erwarteten
politisch-gesellschaftlichen Rahmenbedingungen im
Jahr 2035, der ebenfalls durch die Akteur*innen im
HyStarter-Projekt definiert wurde.

Prozesswarme (7 GWh/a) ohne CO,-Preis)

Industrienachfra- 2.821t/Jahr | -
ge H, (Mikrobielle

Methanisierung)

Die alternativen Szenarien stellen mogliche Zielsysteme
flir eine regionale Wasserstoffwirtschaft in dem Wissen
dar, dass es sich um eine vereinfachte Betrachtungsweise
der hochkomplexen und sehr dynamischen Energiewirt-

Annahmen zur Energie- und H,-Bereitstellung

Verfiigbare EE-Kapazitaten Weitere regionale Ressourcen H,-Produktionspfade

Datenquellen zuriick: schaft handelt. o B B
/i\ ta Klarschlamme: 9.904 t/a © Wasserelektrolyse
Ausbaupotenzial: 279 MW “€¥  Kunststoffabfille (PE/PP): 18.072t/a | @ Reststoffthermolyse
Altreifen: 2.241 t/a © Methanplasmalyse
‘o Biogas: 18 Mio m? ® Dampfgasreformierung
Basisszenario === Ausbaupotenzial: 546 MW

Quellen fiir verwendete Parameter und Zeitreihen

+ Ausbaupotenziale fiir erneuerbare Energien im Jahr
2030: Die Ausbaupotenziale fiir Wind und PV-Anlagen
beziehen sich auf den geographischen Raum der Region
Mittelrhein-Westerwald und basieren auf eigenen Be-
rechnungen unter Zugrundelegung der Datenbasis des
Agora PV- und Windflachenrechners (https://www.agora-
energiewende.de/service/pv-und-windflaechenrechner/)

+ Erzeugungszeitreihen erneuerbare Energien im Jahr
2035: Vereinfachend wurden hier die aktuellen Wind-
und Solarprofile der Region nach renewables.ninja fiir

das Jahr 2035 fiir Neuanlagen unverandert angewandt.

EEG-Anlagen (Wind) wurden altersbedingt auf 85,1 %
Effizienz skaliert, Post-EEG-Anlagen (Wind) auf 69,6 %.
Fir PV-Anlagen gilt analog eine skalierte Effizienz von
95,1% und 89,3 %.

+ Gesamtnachfrage und sektorale Nachfrage Warme:
Die Daten wurden durch fir die Region Mittelrhein-
Westerwald nach https://www.hotmaps.eu/map
ermittelt.

+ Gesamtnachfrage Verkehr: Aufgrund fehlender Daten
zur Verkehrsnachfrage in der Region Mittelrhein-
Westerwald wurde die Energienachfrage des Verkehrs-
bereichs der Studie ,Mobilitadtsstrategie 2030plus” des

Stadtenetz ,Mitten am Rhein" entnommen. Die Ver-
kehrsdaten der Stadt Koblenz sind nicht enthalten.
Sektorale Nachfrage Verkehr: Auf Basis der Fahrzeug-
zahlen des Kraftfahrtbundesamts sowie den durch
die Bundesanstalt fiir StraBenwesen (BASt) erfassten
Fahrleistungen erfolgte die Zuordnung der anteiligen
Energieverbrauche auf die einzelnen Fahrzeugkatego-
rien im Rahmen von HyStarter durch die EE ENERGY
ENGINEERS.

Verfiighare Reststoffmengen: Vereinfachend wurde
hier auf Statistiken zu den Abfallaufkommen Deutsch-
lands zuriickgegriffen, die anschlieRend mit einem
Pro-Kopf-Schliissel auf die Region heruntergebrochen
wurde. Verwendete Statistiken sind: NABU 2019,
Circular Economy Initiative 2021 (Kunststoffabfille) /
UBA 2018 (Altreifen) / UBA 2018, Destatis 2019 (Klar-
schldamme). Die verfiigharen Biogasmengen wurden
durch die regionalen Akteure definiert.
Gesamtnachfrage und sektorale Nachfrage Industrie:
Die Nachfrage nach Wasserstoff aus der mikrobiellen
Methanisierung bezieht sich auf ein zu methanisie-
rendes Biogasvolumen von 18 Mio m3. Die Nachfrage
nach Wasserstoff im Industrieszenario wurde aus
einer im Rahmen von HyStarter durchgefiihrten
Unternehmensbefragung abgeschatzt.

o

Bestand (2035): 38 MW
Ausbaupotenzial: nicht
betrachtet

" Wasser: unbegrenzt verfiigbar

Weitere Annahmen

H,-Importe: nicht zugelassen - Stromexportkapazitaten: <200 MW -+ CO,-Preis: 100 €/t CO,
Transport- und Handlingkosten H,: 0,36 €/kg H, (Pipeline)|2,30 €/kg (Trailer, H,-Tankstelle)
Strom- oder Erdgasimporte: < 100 MW (Strom), < 300 MW (Erdgas)

Alternativszenarien

Vom Basisszenario abweichende Annahmen

Szenario ,Champagnerdiskussion”

Dieses Alternativszenario ent-
spricht dem Basisszenario mit der
abweichenden Annahme eines
erhéhten H,-Deckungsbeitrags

bei Schwerlastverkehren (30 %
Lkw, je 50% Busse und ASF) und
Prozesswarmebereitstellung (21
GWh/a statt 7 GWh/a), dafiir ohne
H,-Einsatz im Bereich der Pkw, der
leichten Nutzfahrzeuge und der
Warmeversorgung von Gebauden.

Szenario ,EE-Inves-
torenmodell”

Dieses Alternativ-
szenario entspricht
dem Basisszenario
mit der abweichen-
den Annahme, dass
sich die EE-Anlagen
in ,fremder Hand"
befinden und keine
Nebeneinnahmen
aus Stromverk&ufen
generiert werden
konnen.

Szenario ,mit industrieller H,-
Nachfrage“

Dieses Alternativszenario ent-
spricht dem Basisszenario mit
der abweichenden Annahme,
dass eine Wasserstoffnach-
frage der Industrie in Héhe
von 23.500t H,/a zusétzlich
beriicksichtigt werden. Eine
Zahlungsbereitschaft dieser

beiden Markte in Hohe von 3 €/

kg H, wird angenommen. Eine
mikrobielle Methanisierung
findet nicht statt.

Szenario ,mit indus-
trieller H,-Nachfrage
(autark)

Dieses Alternativ-
szenario entspricht
dem Szenario ,mit
industrieller H,-Nach-
frage” mit der ab-
weichenden Annahme,
dass keine Energie-
importe (Strom,
Erdgas, Wasserstoff)
zugelassen sind.
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Jahresbilanzen des Basisszenarios Investionskosten gesamt: 746,9 Mio. €

Regionale Wasserstoffnutzung Wasserstoffproduktion und -herkunft

Regionale Wasser- Chlor-Alkali-  Dampfre- H,-Druck
Nachfrage Importe Elektrolyse Elektrolyse formierung Plasmalyse  Thermolyse speicher
8.066 t/a - 7.761t/a - - 665t/a 2.419t/a -
. . AK 2,28 t/h AK 0,24 t/h AK0,33t/h AK75t/h
H H ‘Mlkroblelle IK71.563.727 € IKO€ 1K 5.200.000 € 1K 36.036.035 € 1K 20.362.096 €
Verkehr ‘Warme ! Industrie ‘Methanisierung H,-Unter-
2.470t/a | 2.774t/a | Ot/a @  2821t/a grund-

speicher

Wind PV Wasser- Miillver- Siedlungs- Kunststoff- | Klar-
Importe Neubau Neubau kraft BHKW brennung abfalle Wasser Biogas abfalle schlamm Altreifen
0,018 GWh/a 654 GWh/a 463 GWh/a 36,5 GWh/a - - 1 - 116.417m%a 0 Mio. m¥/a 18.072 t/a 9.904 t/a 2.241t/a
AK 279 MW AK 423 MW AK 38 MW
1K 381.114.000 € 1K 232.650.000 €
Post-EEG Post-EEG gBHKW Erdgas
- - - 38,9 GWh/a
EEG EEG
_ _ AK = Anlagenkapazitaten
IK = Investitionskosten
Energieeinsatz (elektrisch) Ressourceneinsatz
Energieexporte und Nebenprodukte
Spezifischer Regionale
Strom Warme 0, H,(Exporte)  H,(Gasnetz) CH,, co, (o Emissionsfaktor H,  H,-Produktion
728 GWh/a 71,1 GWh/a 0t/a 2.695t/a - 98,7 GWh/a 41.928t/a 1.994 t/a 2,24kg CO,/ kg H, 10.845t/a

Abbildung 3: © H2Scout.eu/Spilett

(1) Netzstrombezug wird als Stromimporte gewertet, auch wenn der Strom bilanziell aus regionalen EE-Anlagen stammen konnte. (2) Abweichungen in der Zahlungsbereitschaft
entstehen aufgrund unterschiedlicher Méarkte bzw. abweichenden Mengen exportiertem ,Uberschusswasserstoffs” (3) Negative Vermeidungskosten entstehen, wenn Wasser-
stoff giinstiger bereitgestellt werden kann als die iiber die Sektoren gemittelte Zahlungsbereitschaft abziiglich der CO,-Kosten fiir die Bereitstellung des Wasserstoffs. (4) In allen
Szenarien unberiicksichtigt sind Effekte durch Forderung / Anschubfinanzierung, sowie Einnahmen aus dem Vertrieb von CO -Zertifikaten.

Basis- und Alternativszenarien im Vergleich Ergebnisse

Zusammensetzung der regionalen H_-Gestehungskosten' Summe: 5,14 €/kg

B Investitionskosten [ fixe Betriebskosten [H Steuern und Abgaben CO,-Emissionskosten variable Betriebskosten

0,85 €/kg 0,83 €/kg 1,56 €/kg 2,35 €/kg

|
T
4 5 6

o
-y
N
w

1 Die H,-Gestehungskosten beziehen sich ausschlieRlich auf die H,-Produktionsanlagen. Stromkosten werden als variable Betriebskosten beriicksichtigt
Abbildung 4: © H2Scout.eu/Spilett

Zusammensetzung der Umsatze Summe: 130.170.562 €/a

M H, Verkehrssektor M H, Warme Strom [ Warme C-fix

| |
18.864.530 €/a 8.963.794 €/a -
| | | |

I I I I
30.000.000 60.000.000 90.000.000 120.000.000

H, Mikrobielle Methanisierung H, Export

I
150.000.000

o

Abbildung 5: © H2Scout.eu/Spilett
Leistungskennzahlen des Systems (KPI)
8.066 t/a 2,03€/kg 26.673.058 €/a 78.620 t/a 16.593.910€/a
H,-Nachfrage H,-Bereitstellungs- Gewinn Vermiedene Vermiedene
B e L NKOS e vor Steuern CO,-Emissionen externe Kosten

H,-Bedarfen der Region

93,5%
Autarkiegrad

Regionaler Anteil der zur
Wasserstoffproduktion ver-
wendeten Primarenergie

Fazit

Break-Even-Preis, der im Mittel
vom Kunden gezahit werden
muss, um einen Gewinn zu
erzielen

4,51€/kg
Zahlungsbereitschaft H,

Durchschnittliche Zahlungsbe-
reitschaft iiber alle Nachfrage-
sektoren

Maximaler Gewinn vor Steuern
im Fall, dass die durchschnitt-
liche Zahlungsbereitschaft als
Preis realisiert wird

5,9%
Kapitalrendite

bei einer angenommenen
Systemlaufzeit von 20 Jahren.

Vermiedene Gesamtemissio-
nen zuziiglich der bei der
Wasserstoffproduktion ent-
stehenden CO,-Emissionen

-171,83 €/t
CO,-Vermeidungskosten

Die CO,-Vermeidungskosten
enthalten als Differenz zwi-
schen Bereitstellungskosten
und Zahlungsbereitschaft den
definierten CO,-Preis.

Vermiedene gesellschaftliche
Kosten des Klimawandels und
der Stickoxidemissionen des
Verkehrssektors

49.683.058€/a
Direkte regionale
Wertschopfung

Anteil der in der Region
verbleibenden Wertschopfung
aus dem Betrieb der Anlagen
(N&aherungswert aufgrund
unvollstandiger Datenbasis)

Alle im Rahmen der HyStarter-Strategiedialoge definierten Szenarien beziehen sich auf die Wasserstoffregion Mittelrhein-Westerwald fiir

das Jahr 2035. Ein zentrales Ergebnis ist, dass sich die definierte Nachfrage aus eigenen Ressourcen decken lasst. Drei der fiinf Szenarien
sind wirtschaftlich*. Die Ergebnisse lassen sich noch weiter verbessern, wenn mehr regionale Ressourcen eingesetzt werden, z. B. durch
geographische Ausweitung auf die Eifel, die bilanziell als Netto-Quelle fiir erneuerbare Energien und Wasserstoff betrachtet werden kann.
Ohne Beriicksichtigung der Einnahmen aus Stromverk&ufen steigen die Bereitstellungskosten von 2,03 €/ kg H, auf 4,84 €/ kg H,. Die geringe
Zahlungsbereitschaft ist ursachlich fir die fehlende Wirtschaftlichkeit der Industrieszenarien. Das Szenario ,Industrienachfrage (autark)”
erfordert eine Verdreifachung der Elektrolyse- und Verzehnfachung der Speicherkapazitaten, jedoch nur einen geringfligig weiteren Ausbau
der im Basisszenario verwendeten EE-Anlagen (Wind: +0 MW, PV: +123 MW).

Szenarien

Basisszenario
Champagnerdiskussion
EE-Investorenmodell

Mit Industrienachfrage

Mit Industrienachfrage (autark)

H,-Nachfrage

8.066 t/a
6.143 t/a
8.066 t/a
28.745t/a
28.745t/a

Autarkiegrad’

kosten

2,03 €/kg
1,28 €/kg
4,84 €/kg
4,51€/kg
5,69 €/kg

H,-Bereitstellungs-

Zahlungs-
bereitschaft H,?

4,51 €/kg
4,33 €/kg
4,87 €/kg
1,89 €/kg
1,89 €/kg

Gewinn vor Steuern

26,67 Mio €/a
27,99 Mio €/a
0,18 Mio €/a
-75,86 Mio €/a
-110,11 Mio €/a

Basisszenario
Champagnerdiskussion
EE-Investorenmodell
Mit Industrienachfrage

Mit Industrienachfrage (autark)

Kapitalrendite

Vermiedene
CO,-Emissionen

78.620 t/a
61.874 t/a
75.324 t/a
270.611 t/a
340.635t/a

CO,-Vermeidungs-
kosten®

-171,83 €/t
-230,38 €/t
121,98 €/t
416,65 €/t
430,75 €/t

Vermiedene
externe Kosten

16,59 Mio €/a
13,20 Mio €/a
15,92 Mio €/a
55,95 Mio €/a
70,31 Mio €/a

Direkte regionale
Wertschopfung

49,68 Mio €/a
49,77 Mio €/a
6,19 Mio €/a

32,05 Mio €/a
34,56 Mio €/a
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VISION 2035

Bendorf

Die Wasserstoffregion Bendorf wurde im Anschluss an
HyStarter erfolgreich initiiert und die Entwicklung des
Rheinhafens Bendorf zum regionalen Wasserstoff-Hub
hat eine Strahlkraft entwickelt, welche den Hochlauf der
Region Mittelrhein-Eifel-Westerwald zur Wasserstoffregion
deutlich beschleunigte. Die im Rahmen des HyStarter-
Projekts identifizierten Bedarfe der regionalen Industrie-
unternehmen in Héhe von 21.000 t H,/Jahr konnten
zeitnah erschlossen und sogar lbertroffen werden, so
dass die Dekarbonisierung der Industrie im Jahr 2035 weit
vorangeschritten ist und die Klimaschutzziele vorzeitig
erreicht wurden. Ein wichtiger Faktor der Beschleunigung
war die Anbindung des Rheinhafens in Bendorf an das
europdische H,-Kernnetz im Jahr 2030, die mit Unterst(it-
zung der Landesregierung im Herbst 2023 in die Bundes-
netzplanung aufgenommen und deren Realisierung mit
Nachdruck verfolgt wurde. Hiermit konnte eine Versor-
gungssicherheit gewahrleistet werden, die in Kombination
mit wirtschaftlich attraktiven Langfristvertragen zur Be-
lieferung von Wasserstoff aus regionalen und {iberregio-
nalen Quellen einen wichtigen Beitrag zur Wettbewerbs-
fahigkeit der Industrie leistet. Die liber Jahrzehnte hinaus
stabilen Energiepreise waren auch ein wichtiger Faktor fiir
die Unternehmen der produzierenden Industrie, die sich in
den vergangenen 10 Jahren in der Region neu angesiedelt
haben. Die Anbindung an das H,-Kernnetz war auch eine
wichtige Voraussetzung fiir die Entwicklung des Standorts
zu einem Umschlagplatz fiir importierten Wasserstoff: Die
am Standort langjahrig betriebenen Mineraldltanklager
der Mabanaft konnten sukzessive umgeriistet werden und
speichern nun den per Schiff gasférmig oder in Form von
Ammoniak importierten Wasserstoff, der fiir weiter entle-
gene Industriekunden gecrackt und fur den Weitervertrieb
in das H,-Kernnetz eingespeist wird.

Der Wasserstoff-Hub am Hafen Bendorf verfiigt neben
dem Anschluss an das H,-Kernnetz auch uber eine eigene
elektrolytische Wasserstoffproduktion mit einer Leistung
von 30 MW, die mit Wasser aus dem Brunnen am ehemali-

gen Wasserwerk gespeist wird und den Wasserstoffbedarf
der Warme- und Verkehrsmarkte in der Region Mittelrhein-
Eifel-Westerwald deckt. Aufgrund der steigenden Nach-
frage nach Wasserstoff aus der Region wird im Jahr 2035
eruiert, inwieweit ein Ausbau der Elektrolysekapazitdaten
am Rheinhafen Bendorf auf 60-80 MW realisierbar ist. Die
dafiir erforderliche Erweiterung der regionalen Strom-
netzkapazitaten wurde bereits angestofRen und befindet
sich in der Priifung durch die Bundesnetzagentur. Diese
Kapazitatserweiterung wére ein wichtiger Baustein der
regionalen Wasserstoffwirtschaft, die aus mittlerweile
funf dezentralen und miteinander vernetzten Produktions-
standorten besteht.

Nachdem die Hy.Bendorf in Nachbarschaft zum Rhein-
hafen Bendorf im Jahr 2026 die erste Tankstelle fiir den
Schwerlastverkehr errichtet hat und der Fuhrpark der
Spedition Normann in Bendorf in den Folgejahren
komplett auf Wasserstoff umgeriistet wurde, sind viele
Flottenbetreiber der Region diesem Beispiel gefolgt. Im
Jahr 2035 fahrt jeder fiinfte Lkw mit Wasserstoff und
tankt an einer der mittlerweile zehn &ffentlichen Wasser-
stofftankstellen, die in der Region zu diesem Zweck durch
die Hy.Bendorf errichtet wurden. Auch die Kommunen der
Region sind diesem Beispiel gefolgt und haben begonnen,
ihre Fahrzeugflotten auf Wasserstoffantrieb umzuriisten.
Im Jahr 2035 fahrt bereits jeder vierte Bus im OPNV und
jedes siebte Abfallsammelfahrzeug emissionsfrei mit
erneuerbarem Wasserstoff aus der Region. Die Busse
tanken entweder an ihren jeweiligen Betriebshoftankstellen
oder an der Wasserstofftankstelle am Rheinhafen Ben-
dorf, der sich in den vergangenen Jahren zum zentralen
Umsteigeknotenpunkt der intermodalen Mobilitat in der
Region entwickelt hat. Auch die private bzw. gewerbliche
Nutzung von Pkw hat aufgrund der zunehmenden Sicht-
barkeit der Wasserstoffregion im Alltag der Menschen
Fahrt aufgenommen und jeder zehnte Pkw in der Region
wird in 2035 mit Wasserstoff betrieben.

Die Verteilung des Wasserstoffs an die Tankstellen und zu
den Neubauquartieren, die {iber ein dezentrales BHKW mit
Wasserstoffbetrieb in Erganzung der Warmepumpenhei-
zung verfiigen, erfolgt durch die Raiffeisen Waren-Zentrale
Rhein-Main AG (RWZ), einem zentralen Akteur im Bereich
von Wasserstofflogistik und -transport in der Region Mittel-
rhein-Eifel-Westerwald, der von Beginn an den Hochlauf
der Wasserstoffwirtschaft begleitet hat. Zusétzlich hat die
Energieversorgung Mittelrhein AG (EVM) erste dezentrale
Wasserstoffnetze in Betrieb genommen und demonstriert
erfolgreich, dass auch Wohnquartiere und Gewerbestand-
orte versorgungssicher und wirtschaftlich mit Wasser-
stoff betrieben werden kdnnen. Die Kooperation mit dem
SmartQuart-Projekt in Kaisersesch hat in den Anfangsjah-
ren dabei geholfen, Entwickler von Neubauquartieren und
Gewerbestandorten durch Exkursionen vor Ort davon zu
liberzeugen, dass Wasserstoff eine Losung sein kann und
im Alltag funktioniert.

Der griine Strom fiir die Elektrolyse stammt aus 56 neu
gebauten Windkraftradern und 317 ha PV-Anlagen, die mit
politischer Unterstiitzung des Bundesverbands Wind-
energie Rheinland-Pfalz, der Energieagentur Rheinland-
Pfalz und der Struktur- und Genehmigungsdirektion (SGD
Nord) in den vergangenen Jahren in der Region errichtet

wurden.* Die Wind- und PV-Anlagen werden ebenso wie
die Anlagen zur elektrolytischen Wasserstoffproduktion
durch die Eigentimerin Wasserstoff-Hub Bendorf GmbH

& Co KG betrieben, an der neben der Stadt Bendorf auch
die Hy.Bendorf, die EVM, die Stadtwerke Neuwied, die
RWZ, die Mabanaft, die BUS-Bendorf und weitere regionale
Unternehmen sowie Akteure der regionalen Biirgerenergie
beteiligt sind. Somit wird sichergestellt, dass die wirt-
schaftlichen Potenziale entlang der Wertschépfungskette
gehoben und die entstehenden Nebenprodukte vollstandig
in der Region verwertet werden: Der Sauerstoff aus der
Elektrolyse wird an das benachbarte Klarwerk Bendorf
sowie nach Aufbereitung an die BDH-Klinik Vallendar
geliefert. Die Abwarme der Elektrolyse wird in das Nah-
warmenetz der Stadt Bendorf eingespeist, das im Rahmen
der Warmeleitplanung als geeignete Infrastruktur zur
Dekarbonisierung der Innenstadt von Bendorf identifiziert
wurde. Um etwaige temporare Engpéasse in der Warme-
versorgung zu lberbriicken, besitzt die Wasserstoff-Hub
Bendorf GmbH & Co. KG ein wasserstoffbetriebenes
BHKW am Hafenstandort, das neben der Standortenergie-
versorgung (Normalbetrieb) durch Uberlastbetrieb der
Brennstoffzellen flexibel zusatzliche Mengen an Warme
und / oder Strom fiir die anliegenden Netze und Verbrau-
cher bereitstellen kann.

4 Quelle: Berechnungen H2Scout.eu auf Basis der Geodaten des
Agora Potenzial- und Windflachenrechners (https://zenodo.org/
record/6728382)

Abbildung 6: Entwurf zum stadtebaulichen Konzept des Rheinhafens (2021) © luxfeld digital art
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Abbildung 7: Die Vision 2035 — Optionen der Wasserstoffproduktion und der Wasserstoffanwendungen in der Region Bendorf

Eine zusétzliche Dekarbonisierung des Warmemarkts
erfolgt regional und (iberregional durch die Aufbereitung
von 18 Mio m® Biogas zu Biomethan mittels mikrobieller
Methanisierung mit Wasserstoff. Das Biomethan wird in
das bestehende Erdgasnetz eingespeist und erreicht somit
auch anderweitig schwierig zu dekarbonisierende Kunden.

Bundesweite Aufmerksamkeit erzielte der Rheinhafen
durch die Inbetriebnahme der ersten Tankstelle fiir Giiter-
binnenschiffsverkehre am Rhein. Somit konnte die Firma
Contargo als Vorreiter demonstrieren, dass Wasserstoff
eine technisch und wirtschaftlich machbare Alternative zu
Methanol und eFuels in der Binnenschifffahrt ist.

Die friihzeitige Beteiligung und Qualifizierung der Mitarbei-
ter in den Genehmigungsbehorden stellte einen wichtigen
Standortvorteil im Hochlauf der Wasserstoffregion in der
Region Mittelrhein-Eifel-Westerwald dar. Durch die Ver-
kiirzung von Genehmigungsprozessen und die kooperative
Zusammenarbeit aller Beteiligten konnten wichtige Pro-
jektvorhaben in die Region geholt und die Eintrittshiirden
bei manchen Akteuren gesenkt werden.



HANDLUNGSFELDER UND
UMSETZUNGSSTRATEGIEN

HANDLUNGSFELD 1:

H,-Produktion und Umschlag am Industriehafen Bendorf (,H2-Hub Hafen")

Der Industriehafen Bendorf ist heute einer der bundes-
weit groBten Lager- und Umschlagplétze fiir Mineraldl

und bildet zusammen mit dem Giiterumschlag am Hafen
einen wichtigen Wirtschaftsfaktor fiir die Stadt Bendorf
und Umland. Der klimapolitisch begriindete Aufbruch in ein
post-fossiles Zeitalter bedeutet zum einen eine absehbare
Stilllegung des Mineraldllagers in den kommenden Jahren,
zum anderen erfordert es eine vorausschauende Umriis-
tung der am Hafen betriebenen Anlagen und Fahrzeuge
auf emissionsfreie bzw. klimaneutrale Energien. Ohne ein
proaktives Vorgehen der Neuausrichtung und Ertiichtigung
des Hafenstandorts droht der Stadt die Wiederholung der
in den 1990er Jahren erlebten Wirtschafts- und Standort-
krise aufgrund der Abwanderung der Montanindustrie.

Wasserstoff erfahrt eine groe Akzeptanz bei den aktuell
am Standort und in unmittelbarere Nachbarschaft tatigen
Unternehmen sowie den Entscheider:innen in Politik und
Verwaltung. Das Engagement seitens der Stadt wurde

im Juli 2023 durch Abgabe einer Stellungnahme zum
Planungsstand der Fernleitungsnetzbetreiber (FNB Gas)
fiir ein Uberregionales Wasserstoff-Kernnetz bis zum Jahr
2032 unterstrichen, in dem die Anbindung des Industrie-
hafens Bendorf an das Kernnetz bis 2027 (spatestens
2032) gefordert wird. Eine Vorabpriifung maéglicher Stre-
ckenverlaufe im Stadtgebiet Bendorf wurde beigefiigt.

Dariiber hinaus wird Wasserstoff auch als mogliche Option
der Dekarbonisierung der Binnenschifffahrt in der Wasser-
stoffstrategie des Landes Rheinland-Pfalz gesehen. Was-
serstoff konnte sowohl gasformig, wie auch in Derivaten
(eFuels, griines Methanol, Ammoniak) fiir eine Betankung
am Industriehafen Bendorf oder auch eine Bunkerbetan-
kung bereitgestellt werden.

Ziel ist es, den Industriehafen Bendorf zum H_-Produk-
tions- und Umschlagplatz fiir die Region Mittelrhein zu
entwickeln (,H2-Hub") und Wasserstoff von hier aus den
regionalen Verkehrs- und Warmemarkten sowie interessier-
ten Industriekunden zur Verfiigung zu stellen. Die lokale
Wasserstoffversorgung des Stadtgebiets Bendorf und des
Umlandes erfolgt liber elektrolytische Produktionsanlagen
am Hafen und eine straRengebundene Verteilungslogistik
bzw. Mdglichkeiten der Schiffsbetankung am Hafen.
GroRere Abnahmemengen von regionalen Industriekunden
bzw. liberregionalen Kunden kdnnen dariiber hinaus auch
Uiber Wasserstoffimporte abgedeckt werden, die per Schiff
oder via H,-Kernnetz anlanden. Eine Lagerung bzw. ein
Umschlag von Wasserstoff fiir eine Verteilung per Pipeline,
Schiene, Lkw oder Schiff ist moglich und wird angedacht.

Umsetzungsstrategie

Die Ertiichtigung des Hafengebiets zu einem ,H2-Hub"
erfordert einen Transformationspfad, der die Bedarfe und
Interessen der unterschiedlichen am Standort tatigen Ak-
teure beriicksichtigt, um Akzeptanz bei allen Beteiligten zu
sichern und Synergien zu nutzen, welche die Wirtschaftlich-
keit der Aktivitdten sicherstellen und Risiken minimieren.

Die Stadt Bendorf wird gemeinsam mit der Rheinhafen
Bendorf GmbH als Eigentiimerin bzw. Verwalterin der
Hafenflachen die planerische und gestalterische Verant-
wortung fiir die Errichtung des ,H2-Hub" am Industriehafen
Bendorf tibernehmen und von Beginn an alle heute am
Standort tatigen Unternehmen eng in die Diskussionen
einbinden. Ziel ist es, die Bediirfnisse und Bedarfe aller
Akteure friihzeitig in die Planungen zu integrieren, um die
Potenziale zu erkennen und zu heben. Auf der anderen
Seite kdnnen so im Rahmen der Standortentwicklung
rechtzeitig noch fehlende Aktivitaten und Kapazitéaten
identifiziert und gezielt auf freien oder freiwerdenden
Pachtflachen angesiedelt werden. Die Erschlieung neuer
Flachen im Hafengebiet und seiner Umgebung zur pers-
pektivischen Erweiterung der Kapazitaten des ,H2-Hub
Industriehafen Bendorf” wurde bereits zum Zeitpunkt der
Strategiedialoge HyStarter durch die Stadtverwaltung
evaluiert. Erforderliche Aktivitdten wurden angestof3en.

Zum Zeitpunkt der Strategiedialoge HyStarter konnte noch
nicht abschlieRend geklart werden, wie zukiinftige Eigen-
tums- und Betreiberstrukturen der Wasserstoffaktivitaten
am Industriehafen Bendorf gestaltet werden sollen. Denk-
bar sind - vor allem in der Anfangsphase - Einzelvorhaben
in Verantwortung der jeweiligen Projektpartner:innen.
Langfristig sollte jedoch — auch vor dem Hintergrund der
Nutzung von Synergien und Vermeidung von Uberkapazi-
taten bzw. konkurrierenden Aktivitdten um Flache, Markte
und Aufmerksamkeit — sichergestellt werden, dass der
»H2-Hub Industriehafen Bendorf“ gemeinschaftlich ge-
dacht und entwickelt wird.

Griinde fiir die noch nicht abgeschlossenen Uberlegungen
zu zukiinftigen Eigentums- und Betreiberstrukturen sind
die noch laufenden internen Entscheidungsprozesse in den
am Konzept interessierten bzw. perspektivisch beteiligten
Unternehmen:

Die Stadt Bendorf / Rheinhafen Bendorf GmbH kann die
Rolle und Ausgestaltung des ,H2-Hub Hafen Bendorf”
nicht losgelost von den Gberregionalen bzw. landespoli-
tischen Diskussionen und Entscheidungen zur Entwick-
lung von ,H2-Hubs an Binnenhéfen in Rheinland-Pfalz”
definieren und wird die Ergebnisse der laufenden
Accenture-Studie beriicksichtigen®. Mit ersten Ergeb-
nissen der Studie wird im Herbst 2023 gerechnet.

Eine abschlieBende politische Entscheidung zur Um-
setzung des im stadtebaulichen Konzept von Bendorf
skizzierten ,Mobilitdts-Hubs" in unmittelbarer Hafen-
nahe steht noch aus. Dieses sieht die Errichtung eines
Knotenpunktes fiir Stadt- und Regionalbusse sowie

den Neubau einer Bahnhaltestelle in Bendorf fiir den
Regionalverkehr vor, welcher auch als Thema in der
Stationsoffensive der Deutschen Bahn adressiert ist.®
Die Realisierung des Mobilitats-Hubs hat unmittelbare
Auswirkungen auf die Skalierung der H_-Infrastrukturen
vor Ort, da die unterschiedlichen Verkehrsmittel am ent-
stehenden Mobilitats-Hub perspektivisch klimaneutral
mit griinem Wasserstoff versorgt werden sollen.

Eine H,-Marktpotenzialstudie der Mabanaft / Oiltanking
als aktuellem Betreiber des Mineralollagers fiir den
Standort Bendorf wird zum Herbst 2023 abgeschlossen,
erst anschlieBend konnen konkretere Aussagen zur zu-
kiinftigen Rolle der Mabanaft (Qiltanking) am ,H2-Hub
Industriehafen Bendorf” erwartet werden.

Die BUS - Bendorfer Umschlag- und Speditions GmbH
& Co. KG hat Interesse an der Umriistung ihres Fuhr-
parks und ihrer Anlagen signalisiert unter der Voraus-
setzung eines perspektivisch wirtschaftlichen Betriebs.
Eine abschlieBende Wirtschaftlichkeitsbetrachtung
kann erst nach Kenntnis der zu etablierenden Infra-
strukturen (in Art und Kapazitat) und der Marktver-
fligbarkeit der erforderlichen Fahrzeuge und Anlagen
erfolgen.

Die Hy.Bendorf plant in der Nahe des Hafengebiets eine
eigene Wasserstofftankstelle und die (Teil-)Umriistung
des Lkw-Fuhrparks der Normann Gruppe am Standort
In der Langenfuhr auf Wasserstoffantriebe — inwieweit
ein zusatzliches Engagement mit weiteren Infrastruk-
turen am Hafen die aktuellen Aktivitdten ergdnzen
konnte, wird zu einem spéteren Zeitpunkt entschieden
(nach Vorliegen erster Betriebserfahrungen und unter
Berlicksichtigung vorhandener Forderprogramme).

5 Im August 2023 wurde im Auftrag des Landes Rheinland-Pfalz eine Untersuchung von drei ausgewéhlten Binnenhafen — darunter Bendorf - im
Hinblick auf ihre Eignung als H2-Hubs gestartet. Die Studie umfasst u. a. eine detaillierte Betrachtung der Hafen mit dem Fokus auf die Trans-
portwege, die H,-Erzeugung am Hafen sowie die Infrastruktur und den Flachenbedarf vor Ort. Des Weiteren werden die regionalen H,-Bedarfe
und -Absatzmdglichkeiten untersucht. Weitere Bestandteile beinhalten ein Technologie-Screening und eine Darstellung der regulatorischen

Rahmenbedingungen.

6 https://www.rheinpfalz.de/wirtschaft_artikel,-17-neue-bahn-haltepunkte-durch-stationsoffensive-_arid,5136312.html
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- Die Energieversorgung Mittelrhein AG (EVM) evaluiert
derzeit die Voraussetzungen fiir eine technische und
wirtschaftliche Machbarkeit eines lokalen Warmenet-
zes zur Nutzung der Abwarme der geplanten Elektro-
lyseanlagen am Hafen Bendorf und ggfs. erforderliche
Investitionen in ein unterstiitzendes, wasserstoffbetrie-
benes Blockheizkraftwerk. Dariiber hinaus unterstiitzt
die EVM Tochterfirma Energienetze Mittelrhein GmbH
& Co. KG bei der Evaluierung der Erweiterungsféhigkeit
des Stromnetzanschlusses und der Anbindung des Ha-
fengebiets an das H,-Kernnetz bzw. ein gegebenenfalls
zu errichtendes lokales Wasserstofftransportnetz.

+ Die RWZ - Raiffeisen Waren-Zentrale Rhein-Main hat
Interesse signalisiert an der Produktion von Wasser-
stoff im Hafengebiet, sowie dem Handling und Vertrieb
des am Standort anlandenden bzw. umzuschlagenden
Wasserstoffs. In Abhangigkeit der Planungen und
Aktivitaten der weiteren am Standort interessierten
Unternehmen sowie der resultierenden Bedarfe an
den entsprechenden Serviceleistungen wird die RWZ
ihre zukiinftige Rolle im System ausrichten und weiter
differenzieren.

Elektrolyseur, H,-Speicher, H,-Kernnetzanschluss
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In Abhangigkeit der Entscheidungen und Wiinsche der
aktuell am Hafen tatigen bzw. perspektivisch beteiligten
Akteure sind unterschiedliche Eigentums- und Betreiber-
strukturen fir den ,H2-Hub Industriehafen Bendorf denkbar:

1. Einzelaktivitaten bzw. -projekte unter einer gemeinsa-
men ,Dachmarke”, die von der Stadt Bendorf platziert
wird.

2. Einzelaktivitaten /-projekte und gemeinschaftliche
Infrastrukturen (z. B. Werkstatten, Servicekapazitaten,
H,-Speicher, H,-Abfiillanlagen o.&.).

3. Vertriebsgemeinschaft— Infrastrukturen verbleiben in
Eigentum und in Betrieb einzelner Partner, die Vermark-
tung des Wasserstoffs erfolgt gemeinschaftlich.

4. Produktionsgesellschaft — Die Wasserstoffaktivitaten
am Hafen Bendorf werden durch eine zu griindende
Gesellschaft realisiert, in deren Besitz sich die Anlagen
befinden und die fiir den Betrieb der Anlagen sowie den
Vertrieb der Produkte zusténdig ist. Gesellschafter sind
alle am H2-Hub Bendorf interessierten und involvierten
Akteure. Bei Bedarf kann externe Expertise zum Betrieb
der Anlagen eingekauft werden.

. Verkehr

"\ : . Erneuerbare
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Abbildung 8: H,-Projekte am Rheinhafen in Bendorf © BMDV / Spilett (auf Basis von openstreetmap.org)

Unabhangig von der Entscheidung zu zukiinftigen Eigent-
merstrukturen und Betreiberkonzepten am Hafen umfasst
die Umstrukturierung des Industriehafens Bendorf zu
einem zukunftsfahigen Produktions- und Umschlagplatz
flir Wasserstoff:

den Aufbau einer elektrolytischen Wasserstoffproduk-
tion mit Ertlichtigung der am Hafen verfligbaren Trink-
wasserbrunnen und Bereitstellung der erforderlichen
Anschlusskapazitdten an das Stromnetz,

+ den Anschluss des Hafengebiets an ein zu etablie-
rendes Nahwarmenetz zur Nutzung der Abwarme der
Elektrolyse im Stadtgebiet Bendorf,

+ den Anschluss des Hafengebiets an das benachbarte
H2-Kernnetz,
die schrittweise Umriistung der Mineral6lspeicher zu
Lagerstatten fir klimaneutrale Kraftstoffe (bspw. gasfor-
miger Wasserstoff, griines Ammoniak oder Methanol),
die Errichtung von Betankungsinfrastrukturen fiir Schiffe
und Abfiillanlagen fiir den schienen- oder stralRen-
seitigen Vertrieb des Wasserstoffs in die Region,
ein Besucherzentrum zur Visualisierung und Kommu-
nikation der Aktivitdten am H2-Hub Bendorf.

Vor dem Hintergrund der gesetzlichen Rahmenbedin-
gungen zur Anrechenbarkeit von griinem Wasserstoff im
Verkehrsbereich, welche die Wirtschaftlichkeit des emis-
sionsfreien Kraftstoffs sicherstellen soll, ist es wichtig,

die Elektrolyse bis Ende 2026 zu installieren. Nur dann

ist sichergestellt, dass die Verwendung von Strom aus
regionalen EE-Bestandsanlagen mdglich und anrechenbar
sein wird. Eine Herausforderung stellen hierbei die aktuell
noch nicht ausreichenden Stromanschlusskapazitéaten
des Hafens dar. Diese miissten zur Stromversorgung einer
Elektrolyse in der geplanten GroRenordnung von 30 MW
deutlich ausgebaut werden. Die erforderlichen Planungs-
und Genehmigungsprozesse brauchen Zeit und stehen
aktuell einer Inbetriebnahme der Elektrolyse bis Ende 2026
entgegen. Daher wird angestrebt, die Elektrolysekapazi-
taten sukzessive auszubauen und an den Hochlauf der
Wasserstoffnachfrage sowie den Netzanschlusskapazi-
tdten am Hafen auszurichten. Der Vorteil dieser Hochlauf-
strategie ist, dass eine definierte Produktionskapazitat fiir
die Anrechenbarkeit von EE-Bestandsanlagen im THG-Quo-
tensystem des Verkehrsbereichs langfristig sichergestellt
wird. Zu diesem Zweck wird eine Elektrolyseanlage auf die

vorhandene bzw. kurzfristig nachriistbare Anschlusskapa-
zitat ausgelegt, installiert und bis Ende 2026 in Betrieb ge-
nommen. Ein weiterer Vorteil des modularen Ausbaus der
Elektrolysekapazitdten nach 2026 ist, dass die erwarteten
und seitens der Industrie angekiindigten Technologiever-
besserungen (hohere Effizienz, niedrigere Kosten) genutzt
werden kénnen. Auch eroffnet diese Herangehensweise
die Moglichkeit, Technologien unterschiedlicher Hersteller
vergleichend zu betreiben bzw. unterschiedliche Elektrolyse-
technologien zu erproben.

Zur Identifizierung einer geeigneten Hochlaufstrategie ab
dem Jahr 2026 soll eine Machbarkeitsstudie erstellt wer-
den, welche die perspektivischen Nachfragemengen nach
Wasserstoff nach Abnehmer und Zeitpunkt differenziert
aufschliisselt, die Ausbaupotenziale der Hafeninfrastruk-
turen (Netzanschliisse, Verkehrswege, Lagerflachen, Ab-
fillanlagen etc.) analysiert und darauf aufbauend ein Tech-
nologiesystem fiir den Hafen entwickelt, das sich modular
erweitern lasst und flexibel genug ist, auf Anderungen der
Nachfrage kurzfristig zu reagieren. Wichtige Fragestellungen,
die es in der Machbarkeitsstudie zu beantworten gilt, sind
hierbei die Genehmigungsfahigkeit dieser Anlagen, die
Auswirkungen auf die Anrechenbarkeit im THG-Quotensys-
tem bei Anlagenerweiterung, die Systemkompatibilitat der
Anlagenkomponenten, die Ausgestaltung eines geeigneten
(kostenoptimalen und risikominimierenden) Eigentums-
und Betreibermodells, der Flachenbedarf und die Akzep-
tanz der Industrieanlagen in unmittelbarer Nachbarschaft
der Stadt Bendorf bei den Einwohner:innen. Insbesondere
soll geklart werden, inwieweit am Standort Hafen Bendorf
Wasserstoffderivate produziert werden kénnen und sollen
(z.B. Methanol fiir Schiffsbetankungen, eFuels oder griines
Methan fiir den Verkehr bzw. die Industrie). Es ist geplant,
diese Machbarkeitsstudie im Rahmen einer HyExperts-
Bewerbung in der Wettbewerbsrunde 3 einzureichen.

In der Zwischenzeit sollen die geplanten Tiefbauarbeiten
der Rheinhafen GmbH zum weiteren Ausbau der Hafen-
straBe dazu genutzt werden, die notwendigen und mog-
lichen Leerrohre bzw. Schéchte fiir eine vereinfachte
Verlegung der Infrastrukturen des zukiinftigen Wasser-
stoff-Hubs anzulegen. Somit wird vermieden, dass die
StralBen- und Gleisinfrastrukturen doppelt offengelegt
werden missen, was jeweils zu Betriebseinschrankungen
fuihrt und kostenintensiv ist.
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Auch miissen das Verpachtungskonzept fiir die Hafen-
flachen zeitnah auf eine erforderliche Anpassung der
Flachennutzung hin evaluiert und Gesprache mit aktuellen
und zukiinftigen Pachtern gefiihrt werden, um die Realisier-
barkeit der geplanten Aktivitaten sicherzustellen.

Zum Ende des HyStarter-Projekts wurde die Stadt Bendorf
vom international tatigen Logistikunternehmen Contargo
GmbH & Co. KG angesprochen, das ein grof3es Interesse
an einer zeitnahen Versorgung von Schiffen mit Wasser-
stoff am Industriehafen Bendorf signalisiert hat. Die Contar-
go verfiigt tiber eine eigene Infrastruktur von Terminals so-
wie von Service- und Reparaturstatten entlang des Rheins
und seinen wichtigsten Nebenfliissen, die sich auch bis ins
Hinterland ausdehnt. Unter der Voraussetzung langfristig
wirtschaftlich tragfahiger Rahmenbedingungen und ausrei-
chend lokal verfiigbaren griinen Wasserstoffs kann Contargo
als zeitnaher Abnehmer von Wasserstoff und potenzieller
Ankerkunde der emissionsfreien Rheinschifffahrt am Hafen
positioniert werden. In einem ersten Schritt beschrankt sich
die Wasserstoffbetankung der Schiffe am Hafen auf eine
gasformige Betankung via Containerwechsel. Dieser kann

H,-Produktion am Rheinhafen Bendorf
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auch am Contargo-Standort Koblenz erfolgen, der jedoch
kein Stromhafen wie der Hafen Bendorf ist. Diese Eigen-
schaft ermdglicht schnellstmdgliche Umschlagvorgange
fiir die Wasserstoff-Container, was bei steigender Anzahl
der Abnehmer (Rheinschiffe) entscheidend sein kann.
Perspektivisch sind auch andere Betankungsoptionen (z.B.
Bunkering oder Betankung von Wasserstoffderivaten wie
Methanol, Ammoniak oder eFuels) denkbar, die mit Contargo
oder anderen interessierten Schiffseignern in Form von
technologieoffenen Forschungs- oder Demonstrations-
projekten im Stromhafen Bendorf erprobt werden kdnnen.

Die Priifung der technischen prozessualen und wirtschaft-
lichen Rahmenbedingungen fiir die Betankung ist unter
realen Einsatzbedingung mit einem Containerschiff
denkbar. Contargo wird ein solches Schiff mit hybridem An-
triebssystem aus Wasserstoff, Batterie und Diesel ab 2024
auf der Strecke Rotterdam — Mannheim einsetzen. So
konnen die Containerbetankung (500 bar) in Bendorf mit
Wasserstoffmengen von ein bis zwei Tonnen pro Vorgang
sowie der Einsatz von Wasserstoff auf Teilen der Strecke
zwischen Mannheim und dem Seehafen getestet werden.

Verwendung in Bendorf und
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Unter diesen Annahmen liegt der kurzfristige Wasserstoff-
bedarf von Contargo bei jahrlich etwa 100 Tonnen Wasser-
stoff je Containerschiff. Sowohl Flachen fir die Lagerung
der Wechselcontainer als auch die passenden Ladekrane
fiir den Austausch der Wechselcontainer sind am Rhein-
hafen verfugbar, dennoch muss durch eine Risikoanalyse
der Standortort genehmigungsrechtlich und wirtschaftlich
abgesichert werden.

Sollte sich Wasserstoff in der Schifffahrt als Kraftstoff
durchsetzen, wiirde die Abnahme am Hafen Bendorf per-
spektivisch um ein Vielfaches steigen. Unter der Voraus-
setzung, dass der Bund den Schiffsumbau und Neubau
ausreichend fordert, konnten Bendorf wochentlich bis zu
150 rein wasserstoffbetriebene Schiffe passieren. Damit
wiirde die H,-Abnahme auf eine GréRenordnung von etwa
30.000 t/a steigen.

Die Diskussionen um die Ertiichtigung des Industriehafens
Bendorf zu einem regionalen H2-Hub wurden anhand eines
Technologiekonzepts gefiihrt, das die grundlegenden
technischen Zusammenhange der Wasserstoffproduktion

H,-Speicherung & Transport

H,-Kernnetz

H,-Kernnetz

2w

Einspeisung @

(bei Bedarf) 6 ——
@ Betankungs-

L system

Yy
? Ammoniak- und eFuels-Lager (separat)
Import

am Hafen sowie der Speicherung und des Transportes von
Wasserstoff, Ammoniak, Methanol und eFuels verdeutlicht.
Als limitierender Faktor fir die elektrolytische Wasserstoff-
produktion vor Ort wurden zunachst 80 % der verfiigbaren
Trinkwasserkapazitaten der Brunnen am Hafen angenom-
men (tdgliche Forderkapazitat 150.000 Liter), so dass eine
elektrolytische Nennleistung von 25 MW bei einer jahr-
lichen Laufzeit der Elektrolyseanlagen von 7.300 Stunden
(ca. 80 % von 8.760 Jahresstunden) resultiert. Somit kann
die Kapazitat modular auf 30 MW oder mehr angehoben
werden. Bei Bedarf kann die Bezugsmenge Wasser jedoch
durch Wasser aus Rheinuferfiltraten erhdht werden. Auf
den am Hafen anfangs verfiigbaren fiinf Hektar PV-
Potenzialflachen konnen Anlagen mit einer Nennleistung
von 75MWp installiert werden und einen Teil des erforder-
lichen Griinstroms fiir die Elektrolyse liefern. Die fehlenden
Strommengen konnen durch PPA-Vertrdge in Hohe von
130 GWh / Jahr aus dem Stromnetz gedeckt werden.
Unter diesen Annahmen produziert der Elektrolyseur neun
Tonnen Wasserstoff taglich bzw. ca. 3.300 t im Jahr. Als
Nebenprodukte entstehen jahrlich ca. 26.000 t Sauerstoff
und eine Abwarme von 53 GWh.
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Ein wichtiger Bestandteil der Umsetzungsstrategie ist die
Identifizierung von geeigneten Finanzierungsstrategien fiir
die Errichtung und den Betrieb der Anlagen am Hafen Ben-
dorf. Auch wenn alle Akteure (iber eine hohe Motivation
verfiigen und ihre Bereitschaft signalisiert haben, eigenes
Geld fir Investitionen vorzuhalten, so miissen sich doch
alle Akteure am Markt bewahren. Eine finanzielle Unter-
stiitzung durch staatliche Férdermittel oder Beteiligung
von Investor:innen ist in jedem Fall notwendig und angera-
ten. Unterschiedliche Finanzierungsstrategien sollten hier-
bei kombiniert werden, um die vorhandene Unterstiitzung
bestmdglich zu nutzen. Neben den bekannten Investitions-
forderprogrammen, die in der Regel dem européischen
Beihilferecht unterliegen und somit stark limitiert sind, gibt
es seit August 2023 auch die neue Mdglichkeit, sich an
den Ausschreibungsrunden der European Hydrogen Bank
zu beteiligen. Hier werden in Form eines Auktionsverfah-
rens bis zu 4,50 €/ kg Wasserstoff zur Verbesserung der
Wirtschaftlichkeit (SchlieBung einer Finanzierungsliicke)
bezuschusst. Somit kdnnen auch Betriebsmehrkosten mit
abgedeckt werden, die in Investitionsférderprogrammen
nicht férderfahig sind. Die Voraussetzung fiir die Inan-
spruchnahme von Fordermittel ist die Errichtung neuer
Elektrolyseanlagen von mindestens 5 MW Leistung.

Regionale Herausforderungen

+  Fir den Hochlauf der geplanten Wasserstoffproduk-
tion benotigt die elektrolytische Wasserstoffproduktion
am Hafen hohere Netzanschlusskapazitaten (Strom)
als derzeit verfiigbar. Neben der technischen Reali-
sierung stellt die Finanzierung des Netzausbaus eine
Herausforderung dar.

+ ldentifizierung von geeigneten Eigentiimer- und Betrei-
berstrukturen zur Sicherstellung der perspektivischen
Wirtschaftlichkeit im nationalen und internationalen
Wettbewerb

«  Akquisition von Fordermitteln zur Finanzierung der
Investitionen und des Anlagenbetriebs.

+ Genehmigung und regionale Akzeptanz der Lagerung
von Wasserstoff und seinen Derivaten (bspw. Griiner
Ammoniak) am Industriehafen in Bendorf.

+ Fehlende Erfahrungen der Betankung von Schiffen mit
Wasserstoff (Anlagenkonzepte, Verfahren, Kosten,
Risiken etc.)

+ Sichtbarkeit des Industriehafens Bendorf als strate-
gisch wichtiger H2-Hub am Rhein mit einem zukiinftig
hohen Wasserstoffbedarf, damit die Anbindung an das
Wasserstoffkernnetz realisiert wird.

Losungsansatze

+ Esist zu priifen, inwieweit die Erweiterung der Netz-
kapazitdten am Hafenstandort privat zu finanzieren ist
oder in die Bundesnetzplanung als wichtiges Vorhaben
mit aufgenommen und lber Netzgebihren finanziert
wird. Die Skalierung der Anlagen am Standort richtet
sich nach der technischen Notwendigkeit und wirt-
schaftlichen Machbarkeit.

Gespréache mit den zukiinftigen Anlagenbetreibern
und potenziellen Gesellschaftern zu Erwartungen und
Rahmenbedingungen an eine Betreibergesellschaft
unter Beriicksichtigung von Best-Practice-Beispielen
aus anderen Regionen.

« Fokussierung auf Férderprogramme mit technologie-
libergreifenden Forderansatzen (Hydrogen Valley, Hy-
drogen Bank etc.) zur Vermeidung der Zerstiickelung
des Vorhabens aufgrund von nicht, nicht vollstandig
oder verspétet bewilligten Forderantragen.

+  Friihzeitige Einbindung der Genehmigungsbehdrden,
Unternehmen vor Ort und zentralen gesellschaftlichen
Akteure zur Abstimmung der Lagermengen, genutzten
Flachenabschnitte am Hafen und umzusetzenden
SicherheitsmalRnahmen.

+ Realisierung eines Demonstrationsvorhabens zur
Erprobung einer Schiffsbetankung am Rheinhafen
Bendorf.

+ Positionierung des Industriehafens Bendorf als zu-
kiinftigen H2-Hub in den verantwortlichen politischen
Gremien der Landes- und Bundespolitik sowie bei den
Fernnetzbetreibern.

Externer Unterstiitzungsbedarf

Aufbauend auf den Ergebnissen der laufenden Unter-
suchungen zur Eignung des Industriehafens Bendorf als
H2-Hub (Machbarkeitsstudie der Mabanaft, Studie des
Landes Rheinland-Pfalz zu Wasserstoff an Binnenhéafen)
muss eine Positionierung der Stadt Bendorf und der
Rheinhafen Bendorf GmbH zur Entwicklung des Standorts
erfolgen. Diese Positionierung erfordert neben der Ent-
scheidung fiir ein technologisches Zielsystem auch eine
Entscheidung fiir die Geschwindigkeit des Hochlaufs und
die Skalierung bzw. Strategien zur modularen Erweiterung
der Kapazitaten vor dem Hintergrund einer ausgewogenen
Kosten-Nutzen-Analyse bzw. eines addquaten Risikoma-
nagements. Zur Sicherstellung eines umfassenden und
vertieften Verstandnisses der diesbeziiglichen Hand-
lungsoptionen und Gestaltungsmaoglichkeiten wird eine
fachliche Beratung durch einen Experten benétigt. Dariiber

hinaus fehlt noch ein Uberblick iiber mégliche Eigentums-
und Betreiberstrukturen fiir die Wasserstoffinfrastrukturen
am H2-Hub mit ihren jeweiligen Vor- und Nachteilen. Hier
ist eine rechtliche Beratung erforderlich sowie eine Unter-
stiitzung im Falle der Griindung einer Eigentiimer- bzw.
Betreibergesellschaft.

In jedem Fall ist vor dem Hintergrund der zu erwartenden
hohen Investitionsvolumina eine externe Unterstiitzung zur
Entwicklung einer geeigneten Finanzierungsstrategie und
erfolgreichen Akquisition von Férdermitteln erforderlich.

Zeitplanung

Im Jahr 2024:

Ansprache von potenziellen Netzwerkpartner:innen
und Ankerkunden fiir den bereitgestellten Wasserstoff
(Liefervertrage, LOI fiir Projektantrage).
Projektentwicklung fiir die erste Umsetzungsphase
des Infrastrukturaufbaus bis Ende 2026 zur Sicherung
der Anrechenbarkeit des Wasserstoffs im THG-Quo-
tensystem des Verkehrssektors (37. BImSchV).

+ ldentifizierung eines geeigneten Eigentiimer- und
Betreibermodells fiir den H2-Hub am Hafen Bendorf.
Bewerbung als HyExperts-Region fiir die 3. Runde des
HyLand-Wettbewerbs zur Finanzierung der erweiterten
Machbarkeitsstudie.

Beantragung von Férdermitteln fiir die elektrolytische
Wasserstoffproduktion im Rahmen der ,Forderrichtli-
nie flir Investitionen in Anlagen zur Erzeugung erneuer-
barer Kraftstoffe (FRL eK-Invest)” des BMDV (Phase 1
des H2-Hub).

+  Konzeptentwicklung und -abstimmung fir eine pers-
pektivische Pachtstrategie fiir die Flachen am Hafen
Bendorf, Erschlieung neuer Flachen am Hafen.

+  Projektentwicklung fiir die Schiffsbetankung der
Contargo-Schubschiffe, Ansprache von moglichen
Technologieanbietern und erste Gespréache.

+  Entwicklung einer Hochlauf- bzw. Skalierungsstrategie
der Infrastrukturen des H2-Hub.

+ Konzeptentwicklung fiir die Einbindung des H2-Hub
in die kommunale Warmeplanung (Abwarmenutzung
Elektrolyse in einem Nahwarmenetz, wasserstoffbe-
triebenes BHKW am Hafen).

+  Fortfiihrung der Gesprache mit der FNB Gas zur Anbin-
dung des Bendorfer Hafens an das H,-Kernnetz.

+ Klarung der technischen und wirtschaftlichen Mach-
barkeit sowie der zu erwartenden Zeithorizonte fiir die
Erhohung der Anschlusskapazitdten des Hafengebiets
an das Stromnetz.

Im Jahr 2025:

+  Vorbereitung und Durchfiihrung des Ausschreibungs-
verfahrens fiir die Elektrolyse und die zugehorigen
Systemkomponenten, Vorbereitung des Genehmi-
gungsprozesses (Phase 1 des H2-Hubs).

+ ldentifizierung geeigneter Forderprogramme fiir die
Schiffsbetankung und ggfs. Antragstellung (Phase 2
des H2-Hubs).

+  Akquisition europaischer Férdermittel fiir die Ska-
lierung der Produktionskapazitaten und zugehdoriger
Verteilinfrastrukturen (Phase 2 des H2-Hubs).

+ Start des Demonstrationsvorhabens zur Schiffs-
betankung.

Im Jahr 2026:
+ Bauund Inbetriebnahme der Elektrolyseanlage (Phase 3
des H2-Hub).

Geplante Vernetzung mit anderen Aktivitaten
in der Region

+ OPNV in Bendorf und Umgebung: Der regionale OPNV
wird den griinen Wasserstoff fiir seine H,-Flotte aus
der Produktion am Hafen beziehen.

+  Waérmenetz in Bendorf und Umgebung: Die Abwarme
des Elektrolyseurs am Hafen wird in einem Warmenetz
verwendet, um lokale Gebdude zu versorgen.

+ ErschlieBung von EE-Potenzial in der Region: Der
Elektrolyseur am Hafen soll griinen Strom aus den
regenerativen Energieanlagen der Region Mittelrhein-
Eifel-Westerwald nutzen.

+ Lokale und regionale Klarwerke (bspw. Bendorf,
Neuwied, Koblenz): Der bei der Wasserstoffproduktion
anfallende Sauerstoff wird in den Prozessabldufen
lokaler und regionaler Klarwerke genutzt.
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Dekarbonisierung des Verkehrs- und Warmesektors von Bendorf und Umgebung

Die Stadt Bendorf und ihre Nachbargemeinden stehen
wie alle Regionen in Deutschland und Europa vor der
Herausforderung, die anstehenden Transformationen des
Energiesystems im laufenden Alltagsbetrieb zu realisieren.
Hierbei gilt es nicht nur, eine unterbrechungsfreie und
bezahlbare Energieversorgung fiir die Biirger:innen und
Unternehmen in der Region sicherzustellen, auch muss
die Transformation nach Vorstellungen der Landesregie-
rung in Rheinland-Pfalz bis zum Jahr 2040 umgesetzt
sein. Gleichzeitig bietet die Energiewende den Stadten
und Gemeinden eine einmalige Chance, Akteur der neuen
Energiewelt zu werden und sich uber die Regionalisierung
der Energiebereitstellung partiell unabhéangig von den
globalen Entwicklungen und Preisen am Energiemarkt zu
machen.

Unterschiedlichste Akteure in Bendorf und Umgebung
haben bereits konkrete Projekte in der Planung bzw.
Umsetzung, um Alternativen zu fossilen Kraft- und
Brennstoffen zu erschliefen:

1. Die Bendorfer Spedition Normann startete ihre
Aktivitdten zum Aufbau eines regionalen griinen
Wasserstoffokosystems zusammen mit der Firma

Umsetzungsstrategie

Die ErschlieBung des regionalen Verkehrs- und Warme-
sektors in Bendorf und Umgebung fiir die Wasserstoff-
technologie erfolgt in der Regel projektorientiert. Nach
einer initialen Erprobungs- und Gewodhnungsphase in eher
klein- bis mittelskaligem Umfang erfolgt ein Hochlauf der
Technologie unter Beriicksichtigung der Erfahrungswerte
in der Erprobungsphase.

Der Einsatz von Wasserstoff zur Dekarbonisierung des
Warmemarkts bzw. der Gebadudeenergieversorgung soll

in die zeitnah zu erstellende kommunale Warmeplanung
integriert werden. Unter Berilicksichtigung des Wissens
und der Perspektiven der beteiligten bzw. betroffenen
Akteure aus Politik und Verwaltung (Stadt Bendorf, Kreis-
verwaltung Mayen-Koblenz) sowie den regionalen Energie-

GP JOULE, mit der Planung einer Tankstelle im Rahmen
der Hy.Bendorf parallel zu den HyStarter-Aktivitaten
in Bendorf. Ziel ist es, bis zu 30 Lkw schrittweise auf
Wasserstoff umzuriisten/zu beschaffen und an einer
Tankstelle der Hy.Bendorf mit selbst produziertem
Wasserstoff zu betanken.

2. Die Akteure der RWZ und der BUS Bendorfer Um-
schlag- und Speditions GmbH & Co. KG planen eben-
falls die Umstellung ihrer Lkw-Fuhrparks schrittweise
auf den klimaneutralen Kraftstoff Wasserstoff. Auf-
grund der ortlichen Nahe bietet sich eine Belieferung
vom Industriehafen an.

3. In einer fortgeschrittenen Planungsphase befindet sich
das Projekt der BDH-Klink im benachbarten Vallendar.
Das Krankenhaus ist rund vier Kilometer Luftlinie vom
Industriehafen Bendorf entfernt und mochte unabhéan-
gig von Erdgas werden. Zur perspektivischen Nutzung
von Wasserstoff wurde bereits in ein H2-ready-BHKW
investiert, das sowohl mit Erdgas, mit einem Wasser-
stoff-Erdgas-Gemisch als auch mit reinem Wasserstoff
funktioniert. Ziel ist es, das BHKW ausschlieBlich mit
griinem Wasserstoff zu betreiben. Als Wasserstoff-
quelle kommen sowohl eine eigene Produktionsanlage
als auch der Bezug aus dem Hafen oder einer anderen
dezentralen H,-Poduktionsstétte in Frage.

versorgern (EVM, Stadtwerke Neuwied und Stadtwerke
Koblenz), erfolgt in einem ersten Schritt eine Bestands-
analyse zu aktuellen Gebaudedaten und vorhandenen
Versorgungsinfrastrukturen im Stadtgebiet Bendorf und
den umliegenden Gemeinden (Netzinfrastruktur fiir Gas,
Nah-/Fernwarme und Strom, Erzeugungsinfrastruktur).
Anschlielend werden die alternativen Handlungsoptionen
zur Dekarbonisierung untersucht und mit den jeweiligen
Potenzialen hinterlegt. Im Ergebnis dieser Analyse kdnnen
die perspektivischen Wasserstoffbedarfe des Geb&ude-
sektors der Stadt Bendorf und der umliegenden Gemein-
den identifiziert und konkrete Konzepte zur Erschlieung
der Potenziale abgeleitet werden. Eine fachliche Unter-
stiitzung der Analysen und der Konzeptentwicklung

kann durch Erfahrungen der Akteure des benachbarten
Reallabors SmartQuart Kaisersesch und der Expertise des
H2BZ Netzwerk RLP e. V. erfolgen.

Um belastbare Aussagen zur Strategie der Einbindung von
Wasserstoff in die regionale Warmeversorgung zu erhalten,
muss eine vergleichende techno-6konomische Studie zu
der direkten Nutzung von Wasserstoff via Verteilnetz und
indirekten Nutzung von Wasserstoff iber die Anbindung
an ein zu etablierendes Nahwarmenetz durchgefiihrt wer-
den. Weitere Varianten wie die Beimischung von Wasser-
stoff in das Bestandsgasnetz oder die Kombination von
dezentralen Blockheizkraftwerken mit Warmepumpen zur
Nutzung des Uberschussstroms in den Wintermonaten
(Stichwort: Right-sizing der Wasserstofftechnologien und
Optimierung des Wasserstoffeinsatzes) sollten ebenfalls
Bestandteil der Analysen und Diskussionen zur Entschei-
dungsfindung sein. AbschlieBend werden Zielszenarien fiir
die Warmversorgung entworfen und Handlungsempfeh-
lungen formuliert.

Die Entscheidungen zur Integration von Wasserstoff in die
regionalen Warmemarkte miissen auch bereits begonnene
bzw. von Endkunden préferierte Nutzungsmodelle beriick-
sichtigen. So ist z. B. Anfang August 2023 das H2-ready-
BHKW der BDH-Klinik Vallendar erfolgreich in Betrieb ge-
gangen. Um zeitnah die Emissionen zu reduzieren, plant
die technische Leitung der Klinik eine eigene Wasserstoff-
produktion auf dem Gelande, damit Wasserstoff in das
Gasnetz eingespeist werden kann, wahrend fiir das BHKW
ein Wasserstoff-Erdgas-Gemisch verwendet wird. Das
Vorhaben wird durch eine naheliegende Gasdruckregel-
station begtinstigt, die eine Einspeisung in die unmittelbar
zur Klink fiihrende Gasleitung ermdglicht. Die Auslegung
des zu installierenden Elektrolyseurs wird gemeinsam mit
dem regional ansadssigen Anlagenbauer iph Hdhn GmbH
definiert. Die Analyse umfasst neben dem raumlichen
Platzbedarf auch wirtschaftliche Aspekte der Anlage und
der Erzeugung. Die Errichtung von mittel- oder groskali-
gen Speichern ist aufgrund der ortlichen Gegebenheiten
ausgeschlossen, da sich das Krankenhaus in direkter
Nachbarschaft zu einem Wohngebiet in einem Hochwas-
serrisikogebiet befindet. Da perspektivisch das BHKW mit
100 % griinem Wasserstoff betrieben werden soll, ist der
Anschluss an ein Wasserstoffpipelinenetz notwendig.

Der Einsatz von Wasserstoff als klimaneutralem und emis-
sionsfreiem Kraftstoff orientiert sich an den Beschaffungs-
zyklen von Bussen, Lkw, Abfallsammelfahrzeugen und im
Flottenbetrieb befindlichen leichten Nutzfahrzeugen, Pkw,
sowie der jeweiligen Fahrzeugnutzung. Bei langen Fahrt-
strecken oder schweren Fahrzeugen spielt der Wasser-
stoffantrieb seinen Vorteil gegeniiber batteriebetriebenen
Antrieben aus. Derzeit werden die Busflotten des Verkehrs-
bund Rhein-Mosel (VRM) mit Diesel betrieben, die Busse
des Koblenzer Verkehrsbetriebes fahren teilweise bereits
mit Bio-Methan.

Die nachste Beschaffung von Bussen im Landkreis
Mayen-Koblenz erfolgt voraussichtlich im Jahr 2031,
sodass die vorbereitenden Planungen zur Ausschreibung
friihstens im Jahr 2028-2029 starten werden. In Vorberei-
tung der Vergabe miissen die Konsequenzen der Vorgaben
des Saubere-Fahrzeuge-Beschaffungs-Gesetzes in der
Fassung vom 9. Juni 2021 fiir den neuen Beschaffungs-
zyklus evaluiert werden, um die gesetzlich geforderten
Quoten fiir die Beschaffung von emissionsarmen und
elektrischen Fahrzeugantrieben einzuhalten. Die Erfiillung
der Vorgaben kann entweder durch Batteriebusse oder
Brennstoffzellenbusse erfolgen, die der Emissionsreduk-
tion durch Biogasbusse, Wasserstoffbusse oder Elektro-
busse. Nach abschlieRender Definition des zukiinftigen
Antriebskonzepts fiir die Busse und nach Kenntnis der
Standorte der fir den Einsatz von Wasserstoffbussen
vorgesehenen Betriebshdfe, kdnnen geeignete H,-Versor-
gungsstrategien fiir den regionalen Busbetrieb entwickelt
werden. Erste regionale Akteure wie die RWZ positionieren
sich als Dienstleister fiir Wasserstofflogistik und -trans-
port, so dass mit einer ausreichenden Wettbewerbssitu-
ation zum Zeitpunkt der Wasserstoffbeschaffung fiir den
Busbetrieb zu rechnen ist.

Das erforderliche Wissen zur Planung und Errichtung
eines Betriebshofs fiir Wasserstoffbusse inklusive er-
forderlicher Infrastrukturen zur Betankung, Wartung und
Reparatur der Fahrzeuge ist aufgrund der langjahrigen
Erprobung von Wasserstoffbussen in Deutschland
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vorhanden und wird im durch die Bundesregierung
geforderten ,Deutschen Brennstoffzellenbus-Cluster”
zentral zusammengefiihrt und kommuniziert. Die Teilnah-
me an diesem Cluster ist geplant, auch um die Mdglichkeit
des direkten Austauschs mit anderen Busbetreibern zu
nutzen und einen Uberblick {iber den Anbietermarkt von
Wasserstoffbussen und Betankungsinfrastrukturen zu
erhalten.

Die Entwicklung eines regionalen H_-Tankstellennetzes
zur Versorgung der intra- und interkommunalen Verkehre
sowie der Transitverkehre entlang der Autobahnen und
Bundesstralen, die eine Verkehrsdichte von bis zu 7.200
Lkw am Tag aufweisen’, muss sich zum einen an den An-
forderungen der européischen Richtlinie tiber den Aufbau
der Infrastruktur fir alternative Kraftstoffe (AFID) orientie-
ren, die Mindestabstande und Mindestbetankungskapazi-
taten fir Wasserstofftankstellen entlang der TEN-T-
Korridore definiert. Zum anderen stehen die Interessen
der regionalen Spediteure im Vordergrund, die eine gute
Erreichbarkeit der Standorte benétigen und ggfs. iber

7 Berechnung von GP JOULE (Présentation Unternehmertag);
Quelle: https://www.bendorf.de/stadt-buerger/aktuelles/unter-
nehmerdialog-zum-thema-wasserstoff/02-20230621-hyben-
dorf-wasserstoff-unternehmer-dialog.pdf?cid=kep

]

Ny oA ;
i R .:C{ a&‘ Hy.Bendorf: H_-Tankstelle 3
\l \“\' % r- " - - ‘ C‘\.
Klaranlage: Sauerstoffverwertung : ~

X -

@ a & Abwérmenutzung Gebdudewarme in Bendorf und Umgebung

\ﬂ.' +_ . Wasserstoffbusse des OPNV
\"{;. __\_.._._._ o g -

eigene Wasserstofftankstellen verfiigen. Entscheidend fiir
den wirtschaftlichen Betrieb von Wasserstofftankstellen
sind die Auslastung des Standorts sowie die Moglichkeit
einer Co-Finanzierung des verkauften Wasserstoffs iiber
die VerauRerung von THG-Emissionsminderungsquoten.
Es ist daher von Vorteil, entweder giinstige Wasserstoff-
quellen in der Region zu besitzen oder aber sicherzustellen,
dass die Anrechenbarkeit von THG-Emissionsminderungs-
quoten nach 37. BImSchV maoglich ist.

Im Bereich der Umriistung von Lkw auf Wasserstoffantriebe
hat die Bendorfer Spedition Normann den schrittweisen
Umstieg von Diesel-Lkw auf Wasserstoff-Lkw sowie die
Produktion von griinem Wasserstoff per Elektrolyseur und
den Vertrieb durch eine 6ffentlich zugéngliche H,-Tank-
stelle bereits begonnen. Der Hochlauf des regionalen
Wasserstofftankstellennetzes muss zeitlich und ortlich
abgestimmt erfolgen, um die Auslastung der einzelnen
Standorte zu maximieren und eine Kannibalisierung zu
vermeiden, die zu wirtschaftlich unattraktiven Geschéfts-
modellen fiihrt. Gleichzeitig muss sichergestellt werden,
dass eine Mindestanzahl an Wasserstofftankstellen von
Beginn an in der Region etabliert wird, um eine attraktive
regionale Verfiigbarkeit von Betankungsmaoglichkeiten —
auch bei Ausfall einzelner Standorte — zu gewahrleisten.

. Verkehr

. Erneuerbare
Energien

. Wasserstoff-

= infrastruktur
K Geb&ude-
r'(': sektor

BHD-Klinik Vallendar: H,-Produktion
zur Gebaudeenergieversorgung

Abbildung 10: H,-Projekte in Bendorf und Umgebung © BMDV / Spilett (auf Basis von openstreetmap.org)

Das Technologiekonzept fiir die Region ,Bendorf und
Umgebung” schliefft an den technischen Konzeptent-
wurf des Rheinhafens an. Zur Dekarbonisierung des
Gebaudesektors wird die Abwarme des Elektrolyseurs in
die Klimastrategie von Bendorf und Umgebung integriert.
Dafiir wird die als Nebenprodukt anfallende Abwarme aus
der Wasserstoffproduktion in ein zu errichtendes Nahwar-
menetz eingespeist. Systemunterstiitzend werden dabei
mit griinem Wasserstoff betriebene BHKW eingesetzt, um
die notwendigen Temperaturniveaus zu erreichen. Zudem
konnen weitere dezentrale BHKW das Nahwarmenetz
erweitern und Gewerbegebiete sowie Wohnquartiere mit
Warme versorgen. Parallel zu den Untersuchungen zum
Nahwéarmenetz wird die Auslegung einer Sauerstoffleitung
vom Elektrolyseur zum Klarwerk, das sich in der Néhe des
Hafens befindet, gepriift. Bei der Planung empfiehlt sich
eine Abstimmung der Elektrolyseurbetreibergesellschaft
mit der Rheinhafen GmbH. Wie im vorherigen Handlungs-
feld beschrieben, werden Bauarbeiten an der HafenstralRe
durchgefiihrt, im Zuge derer neue Leitungen gelegt werden
konnen.

Wie im vorherigen Kapitel beschrieben, wird der Wasser-
stoff in der naheren Region zur Dekarbonisierung der
Sektoren Gebadudeenergie und Mobilitat verwendet. Die
BDH-Klinik in Vallendar hat einen Gesamtenergiebedarf
von ca. 3.500 MWh im Jahr und benétigt etwa 240t H,

fur den Betrieb des BHKW. Die Stadt Bendorf hat einen
Gebaudeenergiebedarf von rund 102 GWhé. Bei einem
Abwarmepotenzial von 53 GWh des 25 MW-Elektrolyseurs,
ohne Beriicksichtigung der Ubertragungsverluste, kdnnen
ca. die Halfte der Gebdude mit Warme aus dem Hafen
versorgt werden. Diese Anzahl kann sich deutlich erhohen,
wenn das Netz weiter ausgebaut wird und BHKWs in das
Warmekonzept integriert werden.

8 Annahme: 6.000 kWh pro Einwohner; Quelle: https:/www.
destatis.de/DE/Presse/Pressemitteilungen/Zahl-der-Wo-
che/2022/PD22_09_p002.html#:~:text=%C3%9Cber%20alle%20
Haushaltsgr%C3%B6%C3%9Fen%20hinweg%20lag,200%20Kilo-
wattstunden%20pro%20Kopf%20aus
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Die in der Graphik genannten Mengenangaben des Sektors
Mobilitat stammen aus bilateralen Gesprachen mit den
Akteuren und fiihren sowohl die Anzahl an Fahrzeugen, die
zu Beginn auf Wasserstoff umgestellt werden, als auch
die zuriickgelegte Strecke pro Jahr auf. Daraus abgeleitet
ergeben sich die bendtigten Wasserstoffmengen je Jahr.

H,-Gebdudeversorgung
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Regionale Herausforderungen

+ Gewadhrleistung eines ununterbrochenen Betriebs
des Blockheizkraftwerks (BHKW) in der BDH-Klinik in
Vallendar durch die ausreichende Bereitstellung von
griinem Wasserstoff aus regionaler Erzeugung per
Pipeline, da nach aktuellem Stand keine H,-Speicher
auf dem Gelande errichtet werden kdnnen.

*  Nur einige wenige Unternehmen bieten derzeit Brenn-
stoffzellen-Lkw von marktreifer Qualitat an, wobei eine
verlassliche Angabe zur Lieferzeit bisher noch nicht
moglich ist.

Perspektivisch wirtschaftlicher Betrieb der H_-Tank-
stelle und der unternehmenseigenen Wasserstoff-
infrastruktur.

+ Bereitstellung von ausreichend griinem Strom fiir den
Elektrolyseur.

+ Einsatz von emissionsfreier Technologie in der Gebau-
dewarme, die Evaluierung zur Auslegung eines Nah-
warmenetzes fiir die Verwendung der Abwéarme des
Elektrolyseurs, sowie die Bedeutung des Wasserstoff-
bedarfs im Warmesektor fiir Bendorf und Umgebung.

+ Bisher besteht nur ein Gasnetz / kein Nahwarmenetz.

Losungsansitze

+ Mittels einer dezentralen Wasserstoffproduktion wird
auf dem Klinikgelande Wasserstoff erzeugt und in
das Gasnetz direkt vor Ort eingespeist. So senkt das
Gasgemisch die Emissionen, bis eine kontinuierliche
Wasserstofflieferung gesichert ist.

« Eine Pipelineanbindung vorausgesetzt, erfolgt an-
schliefend der Abschluss von Direktliefervertragen mit
den ortlichen Betreibern der H,-Produktionsanlage am
Hafen oder einem anderen dezentralen H,-Erzeuger
der Region, welche die eigene H,-Produktionsanlage
erganzt.

+ Kooperationen oder Partnerschaften mit Herstellern
von Brennstoffzellen-Lkw eingehen, um friihzeitig
Informationen iber die Lieferzeiten zu erhalten.

+ In enger Zusammenarbeit mit technischen Expert:in-
nen den Fortschritt in der Entwicklung von Brennstoff-
zellentechnologien verfolgen. Dies wiirde ermdglichen,
rechtzeitig auf verbesserte Modelle oder verladsslichere
Lieferzeiten zu reagieren.

+ Inanspruchnahme von Férdermitteln zur Unterstiitzung
auf allen Wertschopfungsstufen (Erneuerbare-
Energien-Anlagen, eigene Wasserstoffproduktion,
H,-Speicher etc.).

Kooperation und Liefervertrag mit Energieunterneh-
men, das regionale Flachen fiir EE-Anlagen erschlos-
sen hat bzw. perspektivisch erschliellen wird oder den
griinen Strom per Power-Purchase-Agreement (PPA)-
Vertrag zusichert.

+ Potenzialanalyse der erneuerbaren Energien in der
Region, um einen kosteneffizienten Einsatz emissions-
freier technischer Anwendungen im Warmesektor zu
ermitteln. Dies kann im Zuge der kommunalen Wéarme-
planung geschehen.

+ Der Bedarf von Wasserstoff im Gebaudesektor wird
darauf aufbauend in Abh&ngigkeit von der Versor-
gungssicherheit, der zu errichtenden Infrastruktur und
dem Preis des Energietrdgers in einer Wirtschaftlich-
keitsbetrachtung ermittelt.

Externer Unterstiitzungsbedarf

Derzeit ist in der Region noch nicht ausreichend Fachwissen
fur den Bau und Betrieb von Wasserstofftankstellen vor-
handen. Es sollen gezielt lokale Unternehmen in diesem
Bereich angesprochen und qualifiziert sowie Partnerschaf-
ten mit tiberregionalen Tankstellenbetreibern etabliert wer-
den. Fiir die Planung, den Bau und den Betrieb der ersten
H,-Tankstelle mit angebundener Wasserstoffproduktion
arbeitet die Spedition Normann mit dem Unternehmen GP
JOULE als Partner innerhalb der Hy.Bendorf zusammen,
um eine offentliche Betankungsinfrastruktur fiir die Fahr-
zeuge der Spedition Normann und Dritter zu schaffen.

Ebenso bedarf es bei der Planung zur Umstellung des Bus-
verkehrs externer Unterstiitzung, um festzulegen, welche
Buslinien vorrangig in die Wasserstoffstrategie integriert
werden sollten. Dasselbe gilt fiir die Entwicklung einer pas-
senden H,-Infrastruktur (Werkstétten, Betriebstankstellen).

Dafiir findet der Austausch mit dem Deutschen Brennstoff-
zellen-Buscluster der NOW statt, ferner wird in Netzwerk-
treffen die Erfahrung anderer Busbetreiber thematisiert.

Die Klinik hat die Mdglichkeit, zeitnah auf Wasserstoff
umzusteigen oder ein Gas-Wasserstoff-Gemisch zu ver-
wenden, um das H2-ready-BHKW zu betreiben, noch bevor
der Elektrolyseur am Hafen in Betrieb geht. Damit Wasser-
stoff von einer alternativen Produktionsstétte bezogen
werden kann, sollte die Klinik Unterstiitzung bei der Suche
erhalten und in Netzwerkaktivitaten eingebunden werden.
Dafiir konnen Kontakte zu anderen, geografisch passen-
den HyLand-Aktivitdten zur Verfiigung gestellt werden.

Fir die Dekarbonisierung des Gebaudesektors sind
Fordermittel zur zeitnahen Umsetzung der Machbarkeits-
analyse hilfreich. Die Integration der kommunalen Akteure
in das Projekt ist essenziell und muss forderfahig sein.
Ein externer Unterstiitzungshedarf besteht ggfs. im Be-
reich der Férdermittelbeantragung und des Férdermittel-
managements.

Zeitplanung

Im Jahr 2024:

- Die Standortanalyse, die Uberpriifung der Beimischung

ins Gasnetz und eine wirtschaftliche Einschatzung zur
elektrolytischen Wasserstoffproduktion auf dem Ge-
Iande der BDH-Klinik Vallendar liegen vor.
Hy.Bendorf akquiriert Férdermittel, um wirtschaftlich
tragfahige Rahmenbedingungen fiir die H,-Tankstelle,
die Wasserstoffinfrastruktur und die Wasserstoffpro-
duktion zu schaffen.

+ Die Stadt Bendorf erhilt die beantragten Fordermittel
fir die Untersuchung der kommunalen Warmeplanung
im Zuge der iberarbeiteten Kommunalrichtlinie
(November 2022 in Kraft getreten).

Im Jahr 2025:

+ Nach erfolgreicher Priifung des Standorts und Ab-
deckung aller genehmigungsrechtlichen Aspekte kann
die Firma iph Hdhn GmbH mit der Auslegung des Elek-
trolyseurs auf dem Geldnde der BDH-KIlinik beginnen.

+ Das H,-Mobilitatsprojekt von Hy.Bendorf hat den For-
dermittelzuschuss erhalten und befindet sich in den
behordlichen Prozessen zur Errichtung der Wasser-
stoffinfrastruktur.

Die Aktivitaten aus der gemeinsamen Warmeplanung
von Stadt, Verwaltung und Energieversorgern befassen
sich mit der Bestandanalyse der kommunalen
Gebédude und der Versorgungsinfrastruktur. Im nachs-
ten Schritt wird das Potenzial zur Bedarfssenkung bei

Gebauden sowie das Potenzial regenerativer Energie-
quellen, zu denen auch griiner Wasserstoff zahlt, fir
die Warmebereitstellung untersucht.

Im Jahr 2026:

+ Der Elektrolyseur auf dem Klinikgelande ist in Betrieb
genommen worden und speist Wasserstoff in das
direkt vor Ort liegende Gasnetz ein. Die Emissionen der
Klinik konnten so betrachtlich gesenkt werden.

+ Nach einem erfolgreichen Genehmigungsverfahren
von Hy.Bendorf starten die Bauarbeiten fiir die H,-
Tankstelle und die Wasserstoffinfrastruktur auf dem
Gelande der Spedition Normann.

Betreiber, die Bendorf im OPNV anfahren, priifen die
Nutzung von H,-Bussen.

Geplante Vernetzung mit anderen Aktivitaten
in der Region

Rheinhafen Bendorf zur H,-Versorgung des OPNV:
Der im Rheinhafen Bendorf erzeugte griine Wasser-
stoff soll den lokalen OPNV versorgen.

Rheinhafen Bendorf fiir die Abwarmenutzung des
Elektrolyseurs: Das zu errichtende Warmenetz nutzt
die Abwadrme des Elektrolyseurs am Hafen, um nahe-
gelegenen Gebauden Warme bereitzustellen.

+ Rheinhafen Bendorf fiir Verwendung des anfallenden
Sauerstoffs: Das Nebenprodukt Sauerstoff wird zur
Verwendung in lokalen und/ oder regionalen Klarwer-
ken genutzt (bspw. Bendorf, Neuwied oder Koblenz).

+  SmartQuart Kaisersesch und Wasserstoff- und Brenn-
stoffzellen Netzwerk RLP e.V. (H2BZ): Zum Erfahrungs-
austausch und zur Beratung werden Treffen zwischen
den zusté@ndigen Akteuren der Stadt Bendorf und
Kaisersesch organisiert. In Kaisersesch ist bereits ein
Reallabor des BMWK initiiert. Bei diesem Projekt geht
es um die vollstdndige Sektorenkopplung. Es werden
ein Elektrolyseur, ein Nahwarmenetz, ein BHKW und ein
Klarwerk systemisch verbunden. Eine mogliche Was-
serstoffnachfrage der Busbetreiber aus Cochem und
Kaisersesch kdnnte durch die Wasserstoffproduktion
am Hafen versorgt werden. In weiteren Netzwerkaktivi-
taten im Bundesland und dariiber hinaus kann das H2BZ
kontinuierlich informieren und unterstiitzen.

+ ErschlieBung von EE-Potenzial in der Region: Fiir die
lokale Wasserstoffproduktion strebt Hy.Bendorf die
ErschlieBung von Flachen zur regenerativen Energie-
gewinnung und den Abschluss von PPA-Vertragen an.
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Hochlauf der H,-Wirtschaft in der Region Mittelrhein-Eifel-Westerwald

Im Rahmen der Konzeptentwicklung des Projekts HyStarter
Bendorf hat sich gezeigt, dass eine wirtschaftlich nachhal-
tige Wasserstoffregion groRer gedacht werden muss. Der
Begriff der ,Energieregion” — der kleinsten zusammenhan-
genden geographischen Einheit, die zur weitestgehenden
Schliefung regionaler Energiekreislaufe erforderlich ist und
sowohl regionale Energieressourcen wie auch die regio-
nale Energienachfrage aus den unterschiedlichen Energie-
sektoren umfasst — bildete das Leitbild der Diskussionen

in den Strategiedialogen der zweiten Halfte des Projekts.
Als geeignete Eingrenzung der Energieregion wurde die
Region Mittelrhein-Eifel-Westerwald gesehen, die iber
ausreichend Potenziale an erneuerbaren Energien verfligt,
einen wirtschaftlichen Ballungsraum abbildet und energie-
intensive Industrien umfasst. Ziel ist es, die lokalen Cluster
mit verschiedenen Funktionen wie H,-Produktion, H,-Ab-
nahme, Anlagenherstellung, Bereitstellung der Energieinfra-
struktur, Betrieb von EE-Anlage etc. zu vernetzen und damit
die regionale Wertschopfung zu starken.

In diesem Zusammenhang wurde ein erster Grundstein
fiir das Zielbild der Region Mittelrhein-Eifel-Westerwald
im Marz 2023 wahrend einer durch HyStarter Bendorf
initiierten ,Biirgermeisterrunde” des neu gegriindeten
Vereins Regiopolregion Mittleres Rheinland gelegt. Es
herrschte Einigkeit dariiber, dass die Region als gemein-

Umsetzungsstrategie

Die Identifizierung industrieller Akteure aus der Region hat
bereits wahrend des HyStarter-Projekts begonnen. Eine
erste Online-Befragung in Kooperation mit der Wirtschafts-
forderungsgesellschaft am Mittelrhein (WFG Mittelrhein)
zielte drauf ab, das generelle Interesse der Unternehmen
des Landkreises Mayen-Koblenz am Thema Wasserstoff
zu erfassen. Die Unternehmensbefragung wurde im Zeit-

same Energieregion iiber die Landkreisgrenzen gedacht
werden soll. Insgesamt leben in der Region ca. 615.000
Einwohner:innen, die sich aus den Landkreisflachen von
Mayen-Koblenz, Neuwied, des Westerwaldkreises sowie
den Flachen der kreisfreien Stadt Koblenz und der Stadt
Lahnstein zusammensetzt.

Die Region ist Sitz zahlreicher mittelstéandischer und gro-
Rer Industrieunternehmen und wird insbesondere von der
Bau-, Feuerfest-, Glas- und Keramikindustrie gepragt. Diese
Unternehmen benotigen groRe Mengen Erdgas fiir die Pro-
zesswarme, die Gebaudebeheizung oder die Stromerzeu-
gung. Ein wichtiges Ziel der Wasserstoffstrategie ist es, die
Industrieunternehmen einzubinden und bei der Dekarboni-
sierung des Sektors zu unterstiitzen. Da die Umriistung der
Anlagen auf Wasserstoff in Industrieprozessen oftmals die
kostenglinstigste emissionsfreie Variante darstellt, miissen
Abnehmer und H_-Mengen identifiziert werden und darauf
aufbauend eine Versorgungsstrategie geplant werden.

Klar ist, dass sich die Versorgung der Industrie nicht allein
durch eine regionale Wasserstoffproduktion realisieren
lasst. Dennoch wird der Aufbau einer regionalen Produktion
als relevanter Teil fiir die Wertschopfung angestrebt. In
diesem Zusammenhang sind die Erweiterung der Poten-
zialflachen und der Ausbau von regenerativen Energie-
quellen essenziell.

raum vom 14.03. bis 24.03.2023 durchgefiihrt. Adressiert
wurden die Unternehmen aus dem Landkreis Mayen-
Koblenz iiber den Verteiler der WFG Mittelrhein. Abgefragt
wurden allgemeine Angaben (Mitarbeiterzahl, GroRe,
Jahresumsatz), generelle Fragen zu den Einsatzméglich-
keiten in der Standortenergieversorgung und Mobilitat
sowie dem Unterstiitzungsbedarf.
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Abbildung 12: Standortiibersicht der teilnehmenden Unternehmen aus der Um
© BMDV / Spilett (auf Basis von openstreetmap.org)

Aufgrund des hohen Riicklaufs von 39 beantworteten
Online-Fragebdgen entschieden sich die HyStarter-Initia-
toren aus Bendorf fiir eine zweite, detailliertere und somit
aussagekraftigere Umfrage unter Einbeziehung eines
groReren Verteilerkreises. Die ebenfalls online durchge-
fiihrte Befragung startete am 23.05.2023 (ber die E-Mail-
Verteiler der WFG Westerwald, der WFG Mittelrhein, der
Wirtschaftsforderung Neuwied, der IHK Koblenz und der
Initiative Mittelrhein-Koblenz und war bis zum 31.07.2023
abrufbar. Auch diese Umfrage dient in erster Linie der
Identifizierung und Kontaktaufnahme der Akteure sowie
einer ersten Einschatzung des Interesses an einem Ein-
satz von Wasserstoff zur Dekarbonisierung der Prozesse
und erhebt weder einen Anspruch auf Vollsténdigkeit noch
auf wissenschaftlich belastbare Aussagen.

frage mit der Abschétzung des jahrlichen H,-Abnahmepotenzials

Insgesamt haben 42 Unternehmen der Region die zweite
Umfrage beantwortet. Festzuhalten ist, dass es keine
Pflichtfragen gab und die Teilnehmeranzahl (N) pro Frage
folglich variierte.

Die Mehrheit der Teilnehmenden kann mittelgrolen

(51 bis 250 Mitarbeiter) und groBen Unternehmen (iiber
250 Mitarbeiter) zugeordnet werden. Gemessen am Jah-
resumsatz dominieren Unternehmen mit tiber 50 Millionen
Euro Umsatz, gefolgt von Firmen mit einem Umsatz von

2 bis 10 bzw. 11 bis 50 Millionen Euro Jahresumsatz das
Bild. Die Halfte der Unternehmen sind Industrieunterneh-
men, insgesamt 38 % ordnen sich der energieintensiven
und 13 % den sonstigen Industrien zu. Der weitere Teilneh-
merkreis verteilt sich u. a. auf die Energieversorgung, das
Handwerk und den Bau oder das Transportgewerbe.
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Unter Verwendung der Angaben zu den jahrlichen Energie-
verbrauchen wurde das Wasserstoffpotenzial der Unter-
nehmen naherungsweise abgeschétzt. Hierzu wurden
Annahmen getroffen, u. a. dass der Energietrager Erdgas
von Wasserstoff anteilig substituiert wird, und Effizienz-
malnahmen bzw. die Elektrifizierung von Prozessen
Anwendung finden oder sich die Unternehmenslandschaft
andert. Die Umrechnung der jahrlichen Energieverbrauche
mit Wasserstoff als Substitut von Erdas zeigt die jahrlich
bendétigten Mengen Wasserstoff in Tonnen (Annahme: 33
kWh =1 kg H,), kongruent zur Abbildung der jéhrlichen
Energieverbrauche und die Anzahl der Unternehmen,

die sich in diesem Bereich einordnen. Wird auf Basis

der genannten Effekte jeweils die untere Grenze der
Wasserstoffmenge zugrunde gelegt (bspw. ,30 t H," in
der Kategorie ,30 bis 299 t H,") und mit der Anzahl der
Unternehmen multipliziert, ergibt sich eine Gesamtmenge
Wasserstoff von ca. 21.000 t Wasserstoff. Dieser ersten
groben H,-Bedarfseinschétzung folgten im Anschluss an
die Umfrage personliche Gesprache zwischen einigen
Industrieunternehmen und den Initiatoren von HyStarter-
Bendorf. Aus den bilateralen Gesprachen ging u. a. hervor,
dass allein diese Unternehmen einen potenziellen Bedarf
von insgesamt ca. 55.000 t Wasserstoff im Jahr haben.

Immerhin 38 % der Unternehmen gaben in der Umfrage

an, dass eine Dekarbonisierungsstrategie fiir den Standort
vorliegt. Etwas mehr als die Hélfte besitzt noch keine Stra-
tegie zur Reduzierung der CO,-Emissionen ihrer Prozesse
und verwendeten Technologien. Der Handlungsdruck

zur Dekarbonisierung wird von 16 der 42 Unternehmen

als ,hoch” bis ,sehr hoch” und von 12 Unternehmen als
»mittel” eingeschatzt.

L

Als Moglichkeiten der Dekarbonisierung sehen die Unter-
nehmen primér den Einsatz neuer, effizienterer Techno-
logien, die Elektrifizierung von Prozessen und den Einsatz
von Wasserstoff sowie die Dekarbonisierung tiber den
Einsatz von Zertifikaten (insbesondere Griinstrom). Als
vorrangige Entscheidungskriterien fiir den Einsatz von
Wasserstoff wurden die Wirtschaftlichkeit (Investitions-
und Betriebskosten), die Versorgungssicherheit, die Preis-
stabilitdt sowie die unternehmerischen Klimaschutzziele
angegeben. Aktuell verwenden 10 % der Unternehmen
Wasserstoff in ihren Prozessen.

In der Umfrage wird deutlich, dass der Import von Wasser-
stoff unverzichtbar ist, rund zwei Drittel der Unternehmen
sind auf den zukiinftigen Import von Wasserstoff angewie-
sen. Dennoch sind mindestens 15 Unternehmen an einer
eigenen Wasserstoffproduktion oder Beteiligung inter-
essiert. Das bildet ein Potenzial fir verschiedene Was-
serstoff-Cluster in der Region, die gemeinsam gedacht
werden kénnen und sich so unterstiitzen. Das Bediirfnis
nach einer zukunftsorientierten Energieversorgung und
dem Interesse an Wasserstoff wird durch die 74 % der
befragten Unternehmen unterstrichen, die aktiv in die
Wasserstoffstrategie integriert werden wollen.

Allerdings wird auch der wirtschaftliche Druck deutlich,
unter dem die Unternehmen stehen. Gemessen an dem
Preis des durch Wasserstoff zu substituierenden Energie-
tragers haben lediglich 5% eine Zahlungsbereitschaft, die
Uiber dem Preis des aktuell verwendeten fossilen Energie-
tragers plus den anteiligen CO,-Preis liegt. Knapp 40 % der
Unternehmen sind bereit den Preis des aktuell verwen-
deten fossilen Energietrégers plus den anteiligen CO,-
Preis zu zahlen. 33 % geben an, keinen hoheren Preis im
Vergleich zur fossilen Alternative fiir Wasserstoff zahlen
zu kdnnen oder zu wollen.

Unternehmensbefragung: Allgemeine Informationen

UnternehmensgroBe (N=41)
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Abbildung 13: UnternehmensgroRe | Quelle: eigene Umfrage
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Abbildung 15: Wirtschaftssektor | Quelle: eigene Umfrage
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Abbildung 14: Jahresumsatz | Quelle: eigene Umfrage
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Unternehmensbefragung: Aktuelle Situation Unternehmensbefragung: Dekarbonisierungsstrategie
Energietrager Energietrager Eigene Dekarbonisierungsstrategie am Standort (N=39)
Standortenergieversorgung Fuhrpark (N=40) Energieinfrastruktur (N=40)
(N=40)
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B Strom (Netzbezug) B Dieselkraftstoff B Keine Abbildung 21: Dekarbonisierungsstrategie am Standort
Quelle: eigene Umfrage
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Unternehmensbefragung: Einsatz von Wasserstoff

Entscheidungskriterien fiir den Einsatz von H, (N=39)

Wirtschaftlichkeit (Investitions- und Betriebskosten) — E—————— 3 ()
Versorgungssicherheit ————
Preisstabilitat S — G S ) 5
Unternehmerische Klimaschutzziele e —— 7 3
Gesetzliche Vorgaben ——— 13
Image (Innovation, Umweltschutz) —— E18
Herkunft (lokale Wertschopfung) — ee———— 3
Herkunft (CO,-Minderungseffekt) _ 10
Anrechenbarkeit auf die Treibhausgasminderungsquoten E——— 7
Akzeptanz bei den Mitarbeitern — 5

Andere EEEEE 4 (Lsten mit Wasserstoff, Verfiigbarkeit der notwendigen
Technologie, Fernwarmenetz mit Wasserstoff, Keine)

Abbildng 24: Entscheidungskriterien fiir den Einsatz von H, | Quelle: eigene Umfrage
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Abbildung 25: Potenzielle Fuhrparkumriistung bis 2030 | Quelle: eigene Umfrage
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Abbildung 26: Aktuelle Verwendung von H,

Abbildung 27: Potentielles Einsatzgebiet H, bis 2030 | Quelle: eigene Umfrage
Quelle: eigene Umfrage
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Aktive Einbindung in die Zahlungsbereitschaft fiir klimafreundlichen H, ggii.
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Abbildung 29: Aktive Einbindung in die H,-Strategie Abbildung 30: Zahlungsbereitschaft fir klimafreundlichen H, ggu. fossilen Energie-
Quelle: eigene Umfrage tragern | Quelle: eigene Umfrage




Hochlauf der H,-Wirtschaft in der Region Mittelrhein-Eifel-Westerwald

In einem nachsten Schritt werden weitere Gesprache mit
den Unternehmen der Region gefiihrt, die ihr Interesse
an der Wasserstoffstrategie signalisiert haben. Zudem
wird die Umfrage auf zusatzliche Verteiler erweitert. Hier
werden die HyStarter-Akteure aus der Energieversorgung
(EVM und Stadtwerke Neuwied), der Kraftstofflogistik
(RWZ), die Stadtwerke Koblenz, die WFG Mittelrhein und
das H2BZ Netzwerk RLP e. V. unterstiitzend mit einge-
bunden. Ziel ist es, die potenzielle Wasserstoff-Unterneh-
menslandschaft moglichst genau zu ermitteln.

In regelmé&Rigen Netzwerktreffen soll die Clusterbildung
forciert werden, hier begleiten u. a. die IHK Koblenz, die
WFG Mittelrhein und die Initiative Koblenz-Mittelrhein den
Prozess. Ein stetiger Austausch findet ebenfalls mit den
Akteuren aus Kaisersesch im benachbarten Landkreis
Cochem-Zell statt, die derzeit in einem vom BMWK gefor-
derten Reallabor eine zusammenhéngende Wasserstoff-
infrastruktur erproben.

Auch bei einem Hochlauf der dezentralen Wasserstoff-
produktion werden, wie die Umfrage bereits andeutet, die
Industrieunternehmen auf die Wasserstoffversorgung
durch den Anschluss an das Wasserstoffkernnetz ange-
wiesen sein. Daher ist es von grofRer Bedeutung, die Ab-
nahmestandorte und -mengen detailliert zu erfassen und
mogliche Senken zu identifizieren. Mit diesen Informatio-
nen kann sich Rheinland-Pfalz innerhalb der Planung des
Bundes fiir den Anschluss der Region an das Wasserstoff-
kernnetz einsetzen, um die Dekarbonisierung vorwartszu-
bringen.

Das Gebiet Mittelrhein-Westerwald besitzt ein theoreti-
sches Potenzial von 279 MW Windenergie und 546 MW
Solarenergie.® Im Rahmen der Fortfiihrung des Wasser-
stoffprojektes der Region Mittelrhein wird das Potenzial
im nachsten Schritt um das EE-Potenzial der Eifel erwei-
tert. Ziel der Landesregierung ist es, die Windenergiefla-
chen von derzeit 1,2 % auf 2,2% gemessen an der Landes-
flache zu erweitern. In der Region bringen sich dafiir die
EVM, der Landesverband Erneuerbare Energie Rheinland-
Pfalz/Saarland e. V. und die RWZ mit ihrer Expertise zur
ErschlieBung und Entwicklung der benétigten Flachen
ein. Mit einer langjahrigen Expertise in der Planung, dem
Bau und dem Betrieb von Wind- und PV-Anlagen verfiigen
diese Beteiligten tiber umfassende Erfahrung.

9 Quelle: Berechnungen H2Scout.eu auf Basis der Geodaten des

Agora Potenzial- und Windflachenrechners (https://zenodo.org/

record/6728382)

Fir die Akzeptanzanalyse werden die Hochschule Koblenz
und die Universitat Koblenz einbezogen, bspw. im Zu-
sammenhang mit Abschlussarbeiten und praxisorientieren
Projekten kann das Stakeholdermanagement erfasst und
unterstiitzt werden.

Als weitere Komponente fiir ein erfolgreiches Stakeholder-
management hinsichtlich der ErschlieBung neuer Flache
fiir EE-Anlagen und speziell zur Schaffung eines Mehr-
werts fiir die Region sollte die Griindung einer Energie-
genossenschaft in Betracht gezogen werden. Unter
Beteiligung verschiedener Kommunen kann die Energie-
versorgung eigenstandiger, unabhangiger und mit deutlich
mehr Akzeptanz der Biirger:innen gestaltet werden. Die
Neue Energie Bendorf €G kann als Genossenschaft hier
beratend begleiten. Dariiber hinaus kann gepriift werden,
inwiefern die geplanten Aktivitaten in die Struktur der
Neue Energie Bendorf eG eingebunden werden kdnnen.

Ein wichtiger Teil der Clusterbildung ist der Wissensauf-
bau im Gebiet der Service-, Priif- und Reparaturstéatten

fiir die Wasserstoffproduktion. Fachhochschulen und
Hochschulen sollen in Kooperation mit den Unternehmen
der Region gezielt Fachkrafte fordern. Dafiir sollen Aus-
bildungsberufe geschaffen und die begleitende Forschung
intensiviert werden.

Regionale Herausforderungen

+ Entwicklung der ,Energieregion” mit geeigneten
Strukturen und Prozessen fiir (iberregionale, politische
Entscheidungsfindungsprozesse und Abstimmungen.

+ Fir die Dekarbonisierung der Industrie muss in einem
ersten Schritt ein Uberblick iiber die Akteurslandschaft
erstellt werden. Zunéachst gilt es u. a., potenzielle
Abnehmer von Wasserstoff zu identifizieren, das
Interesse zur Einbindung in eine gemeinsame
Strategie zu eruieren, die bendtigten H,-Mengen zu
evaluieren und die Zeitrdume fiir Prozessanpassung
bzw. -umriistung aufzunehmen.

+ Die Nutzungsflachen fiir EE-Anlagen miissen erweitert
und der Ausbau beschleunigt werden.

Im Zuge der Wasserstoffproduktion soll Wissen
aufgebaut und in der Region verankert sowie institu-
tionalisiert werden. Zudem sollen Service-, Priif- und
Reparaturstatten entstehen.

Losungsansatze

+  Friihzeitige Einbindung von Biirgermeister:innen und
Landraten sowie Gemeindevertretungen und -parla-
menten zur ldentifizierung geeigneter Steuerungs-
strukturen und Verantwortlichkeiten.

Eine erweiterte Unternehmensumfrage soll Aufschluss
dariiber geben, welche Unternehmen interessiert an
einer Integration in die Wasserstoffstrategie sind. Zu-
dem kann so eine erste Einschatzung zu den aktuellen
Dekarbonisierungs- und H,-Aktivitdten und derzeitigen
Energieverbrauchen getroffen werden. Im Anschluss
folgen detaillierte Befragungen, Gesprache mit den
interessierten Unternehmen werden intensiviert und
Netzwerktreffen werden initiiert.

Akzeptanzsicherung fiir den Ausbau von erneuerbaren
Energien und Schaffung eines Mehrwerts durch die
Dekarbonisierung der regionalen Wirtschaft mittels
Direktstromnutzung und nachfrageorientierter Wasser-
stoffproduktion im Einklang.

+ (Fach)-Hochschulen sollen in die Wasserstoffstrategie
eingebunden werden. Es werden enge Kooperationen
mit Unternehmen etabliert und gezielt Ausbildungs-
statten mit dem Fokus auf erneuerbare Energien und
Wasserstoff geschaffen.

Externer Unterstiitzungsbedarf

Damit die Energieregion Mittelrhein-Eifel-Westerwald
proaktiv entwickelt und gestaltet werden kann, sind ein
gemeinsames Verstandnis der jeweiligen Kompetenzen
und die Identifizierung der Synergien grundlegend.

Dafiir muss zunachst eine organisatorische Struktur
gebildet werden. Die Aufgaben bestehen u.a. aus der
Netzwerkarbeit fiir die Organisation von regelmafRigen
Treffen, der Vor- und Nachbereitung und dem Monitoring.
Weitere administrative Aufgabenfelder ergeben sich aus
der Netzwerkerweiterung, der Férdermittelbeantragung,
der Erstellung von Kompetenzclustern der Akteure oder
der Organisation von politischen Auftritten. Die inhaltliche
Arbeit sollte sich auf verschiedene Bereiche verteilen,
dazu z&hlen bspw. die Entwicklung des Hafengebiets, die
ErschlieBung der Region fiir die Wasserstoffinfrastruktur
und regenerative Energieanlagen oder die Qualifikation
und Weiterbildung von Fachkraften und Behorden.

Sowohl bei den organisatorischen als auch bei den inhalt-
lichen Tatigkeiten ist eine Unterstiitzung von auen denkbar.
So kann die Neutralitat der strukturgebenden Funktion be-
wahrt und eine unabhéngige Perspektive geschaffen werden.

Zeitplanung

Im Jahr 2024: Die Strukturen fiir ein Netzwerk mit dem
Fokus Energie in der Region sind ausformuliert und die
Arbeitsgruppen werden gebildet. Die Unternehmensbe-
fragung wurde erweitert und erste Industrieunternehmen
nehmen an den Netzwerktreffen teil. Stellungnahmen und
offentliche Beitrdge, die vom Netzwerk getragen werden,
unterstreichen die Bedeutung des Wasserstoffkernnetzes
fiir die Region.

Die EE-Potenzialflachen in der Region wurden vollstandig
identifiziert und die Eigentlimer zur Sicherung der Flachen
fiir eine Eigenstromproduktion zur Nutzung in der Elektro-
lyse sowie der Verbesserung der Wirtschaftlichkeit des
Gesamtsystems durch Stromverkdufe am Strommarkt
angesprochen.

Im Jahr 2025: Die Stadt Bendorf hat gemeinsam mit dem
Netzwerk Fordermittel akquiriert und eine Machbarkeits-
studie zur detaillierten Analyse der Wasserstoffabnahme,
der regionalen Wasserstoffproduktion und Erschlieung
von Flachennutzung fiir regenerative Energiequellen aus-
geschrieben und vergeben. Die Netzwerkarbeit starkt die
Verbindung von Verwaltung, Verbanden und Unternehmen.
Erste wasserstoffspezifische Kooperationen zwischen
Hochschulen und Unternehmen entstehen. Zudem wird an
einem Konzept fiir die Etablierung von Ausbildungsberufen
mit dem Fokus Wasserstoffwirtschaft gearbeitet.

Im Jahr 2026: Auf Grundlage der Untersuchungsergebnisse
beginnen die Planungen der Flachennutzung fiir EE-Anlagen
und Wasserstoffproduktion, in das Konzept wird das zu-
standige Landesministerium aktiv eingebunden.

Geplante Vernetzung mit anderen Aktivitdaten
in der Region

+ Rheinhafen Bendorf zur Versorgung mit regenera-
tivem Strom: Der Elektrolyseur im Rheinhafen soll
griinen Wasserstoff produzieren und im Idealfall mit
griinem Strom beliefert werden, der komplett regional
erzeugt wird.

+  Griinstrombezug von Hy.Bendorf aus der Region: Die
Wasserstoffproduktion des Projektes Hy.Bendorf soll
mit erneuerbarem Strom aus der Region betrieben
werden.

+ Bendorf und Umgebung mit SmartQuart Kaisersesch:
Um Wissen auszutauschen finden regelmafige Zu-
sammenkiinfte zwischen den verantwortlichen Vertre-
ter:innen der Stadte Bendorf und Kaisersesch, die ein
H,-Reallabor betreiben, statt.




KOOPERATIONEN &
WUNSCHE

Im Rahmen der HyStarter-Strategiedialoge wurde eine
Vielzahl an Ideen entwickelt, wie die regionale Wasser-
stoffwirtschaft in Bendorf und der Region gestaltet
werden sollte. Die Diskussionen haben verdeutlicht, dass
die gesellschaftliche Transformation ein Zusammen-
spiel nicht nur der regionalen Akteure in und um Ben-
dorf erfordert, sondern auch einer Unterstiitzung durch
die Landes- und Bundespolitik sowie der Hersteller von
Wasserstofftechnologien bedarf. Gleichzeitig kdnnen
Regionen viel mehr sein als nur Kaufer von Technologien
und Konsumenten von Wasserstoff — sie geben wert-
volle Hinweise auf die Eignung der entwickelten Techno-
logien im Alltagsbetrieb und kénnen die Markteinfiihrung
durch unterschiedlichste Mallnahmen unterstiitzen. Im
Folgenden sind Kooperationsangebote und Wiinsche des

HyStarter-Akteursnetzwerks Bendorf an die Politik und die

Hersteller von Wasserstofftechnologien formuliert.

Kooperationsangebote der Region

Die Nutzung von Wasserstoff in den regionalen Ver-
kehrs- und Warmemarkten konkurriert mit anderen
emissionsarmen Technologiesystemen und Kraftstoffen.
Zur Unterstiitzung der Markteinfiihrung von Wasserstoff-
technologien bieten die Akteure der HyStarter-Region

Bendorf an, die Handlungs- und Gestaltungsmaglichkeiten

fiir Kommunen, Gemeinden, Stadte und Landkreise zu

analysieren und die Ergebnisse zu kommunizieren sowie
Vorschlédge in folgenden Themenbereichen, im Sinne der
Wasserstoffstrategie von Rheinland-Pfalz, im nordlichen

Landesgebiet, zu entwickeln und bereitzustellen:

Qualifizierung und Kompetenzaufbau bei Genehmi-
gungsbehdrden (Behodrdenschulung, Informations-
materialien).

Gesellschaftlicher Diskurs zur Wasserstoffwirtschaft
(proaktive Gestaltung unter Einbeziehung von Politik
und Verwaltung, Birger:innen, Unternehmen, Verban-
den, Zivilgesellschaft).

Rolle von Landkreisen im Aufbau einer regionalen
Wasserstoffwirtschaft (exemplarisch am Beispiel
Mayen-Koblenz: Flachensicherung fiir den Ausbau
erneuerbarer Energien, Integration von H, in existie-
rende Klimaschutz- und Klimaanpassungskonzepte,
Nutzung von Wasserstoff in eigenen Liegenschaften
und Flotten etc.).

H, in der kommunalen Warmeleitplanung (Blaupausen
und Handlungsempfehlungen).

Unterstiitzung der Landesregierung bei der Entwick-
lung geeigneter Fordermalinahmen fiir die Umsetzung
der Ergebnisse der Machbarkeitsstudie zum Thema
JUntersuchung der Rolle von Binnenhéfen als H.-
Hubs".

Wiinsche an die Landespolitik

Im November 2022 wurde die Wasserstoffstrategie des
Landes Rheinland-Pfalz veroffentlicht. In dieser Strategie
bleibt das nordliche Rheinland-Pfalz strukturpolitisch
weitestgehend unberiicksichtigt. Im Rahmen einer nachs-
ten Uberarbeitungsrunde sollten Beteiligungsprozesse
implementiert werden, die bestehende H,-Netzwerke
starker einbinden und vorhandene Planungen und Ideen
zur dezentralen Wasserstoffwirtschaft aufgreifen und
integrieren. Auch ist es wichtig, Verantwortlichkeiten zur
Umsetzung der in der Wasserstoffstrategie definierten
Roadmap klar zu benennen, so dass Aktivitdten leichter
koordiniert und Fragen gezielt adressiert werden kdnnen.
Des Weiteren wére es hilfreich, wenn:

Planungsprozesse fiir die ErschlieBung von erneuer-
baren Energien zeitlich verkiirzt werden, um den
Hochlauf einer griinen Wasserstoffwirtschaft nicht
unnotig zu verzdgern und die in der Region produ-
zierten Mengen Wasserstoff im THG-Quotensystem
des Verkehrssektors gemal 37. BImSchV anrechenbar
zu platzieren,

+ die Behorden mit dem Ziel des Kompetenzaufbaus
iberregional vernetzt werden, um Erfahrungswerte
und Best-Practice aus vergleichbaren Genehmigungs-
vorhaben zu teilen und zu nutzen,

« MalBnahmen zur Férderung oder Koordinierung von
Aktivitaten im Wasserstoffbereich sich nicht auf

Dariiber hinaus haben sich die Akteure der HyStarter-
Region Bendorf bereit erklart, folgende Beitrdge zur
ErschlieBung der in der Region vorhandenen Potenziale
zu leisten:

,Carbon contracts for difference” — Unterstiitzung
der Clusterbildung von Unternehmen und Akteuren
mit dem Ziel, das Foérderinstrument im Rahmen von
Verbundvorhaben auch kleineren Akteuren zugénglich
zu machen.

+ Fachkraftesicherung durch Anpassung der Curricula
und Lehrinhalte an Hochschulen und Universitaten,
starkere Beriicksichtigung der Wasserstoffthemen
in der beruflichen Aus- und Weiterbildung (Berufs-
schulen), Einrichtung von Stiftungsprofessuren.

+ Regionale Ressourcen erschlieRen: Den notwendigen
politischen und gesellschaftlichen Diskurs gemein-
sam regional flihren und konstant prasent halten.

Die ErschlieBung der regionalen Ressourcen zeitnah
umsetzen.

Innovationen beschranken, sondern auch Netzwerke,
Personalaufstockung, QualifikationsmaRnahmen und
Studien inkludieren,

die Vernetzung von Akteuren und Aktivitaten innerhalb
von Rheinland-Pfalz gestarkt werden, z.B. in Form
eines ,Runden Tischs H, in RLP",

die ErschlieBung von erneuerbaren Energien fir die
Region politisch unterstiitzt und die Entwicklung und
Umsetzung von Konzepten bei Bedarf durch eine
regionale Kompetenz- und Transferstelle im nérdlichen
Rheinland-Pfalz begleitet werden,

Kommunaler Klimaschutz zur Pflichtaufgabe wird, um
Investitionen auch in verschuldeten Kommunen zu
ermdglichen und eine kommunale Handlungsfahigkeit
sicherzustellen.

Wiinsche an die Bundespolitik und die H_-Industrie

Die Anlagen, Komponenten und Fahrzeuge miissen

in ausreichender Menge am Markt verfiigbar sein.
Aktuell ist die Anbieterseite noch nicht ausreichend
diversifiziert. Die Entscheidung fiir den Einsatz der
Wasserstofftechnologie erfordert im Rahmen von
Ausschreibungen eine Mindestanzahl von Bietern,

um wettbewerbliche Angebote einzuholen. Gleichzeitig
muss man als Anwender darauf vertrauen kdnnen,
dass die erforderlichen Lieferketten existieren, um

im Fall von Reparaturarbeiten oder Kapazitatserwei-
terungen kurze Lieferzeitrdume iiber die gesamte
Lebensdauer der Technologien zu realisieren.
Gleiches gilt fiir die Verfligbarkeit von ausreichend
qualifizierten Fachkréaften zur Instandhaltung und
zeitnahen Reparatur der Fahrzeuge und Anlagen.
Idealerweise werden hierbei lokale Fachkréfte ent-
sprechend weitergebildet und eingesetzt. Es wére
wiinschenswert, wenn die H,-Industrie den lokal an-
sdssigen und interessierten Betrieben entsprechende
Weiterbildungsangebote zur Qualifizierung ihrer Mit-
arbeiter:innen aulerhalb der schulischen Ausbildung
(ggfs. auch in Kooperation mit der Hochschule bzw.
Universitat Koblenz) anbieten wiirde.

Zur Sicherstellung von beschleunigten Genehmi-
gungsprozessen sind fiir Komponenten, Technologien
und Prozesse Standards sowie einheitliche Normen
und Regularien zu entwickeln und in Verordnungen
auf Lander- und Bundesebene zu verankern. Ziel sollte
sein, diese Rahmenbedingungen grenziibergreifend
mit den europdischen Nachbarstaaten abzustimmen.
Ein drangendes Thema in diesem Kontext ist die
Kompatibilitat der technischen Schnittstelle zwischen
Betankungsanlagen und Trailern / Speichern. Nur so
kann sichergestellt werden, dass Lésungen auch sys-
tem- und herstelleriibergreifend einsetzbar sind.

Die Anrechenbarkeit von klimaneutral erzeugtem
Wasserstoff auf die THG-Quoten des Verkehrssektors
muss gewabhrleistet sein und darf sich nicht auf die
zum Zeitpunkt der HyStarter-Strategiedialoge disku-
tierten engen Grenzen der 37. BImSchV beschranken.
Eine zuverladssige und verbindliche Planung des Infra-
strukturhochlaufs ist sicherzustellen, um regionale
Aktivitaten und Hochldufe an den zu erwartenden
H,-Importen und leitungsgebundenen Verteilnetzstruk-
turen fiir Wasserstoff auszurichten.




b ANHANG

Weitere Informationen zu den aktuellen Wasserstofftechnologien (Verfiigbarkeit, Reifegrad (Technology Readiness
Level), Funktionsweise, Hersteller u.v.m.), eine Ubersicht zu den rechtlichen und regulatorischen Rahmenbedingungen
sowie Informationen zu aktuellen Forderprogrammen finden Sie unter den nachfolgenden QR-Codes.

Aktuelle Forderprogramme Gesetze und Regulatorik Wasserstoffanwendungen

+ Forderprogramme auf + Gesetzeslandkarte zu « StraBenfahrzeuge mit Brenn-
EU-Ebene nationalen Gesetzen und stoffzellenantrieb
Forderprogramme auf Verordnungen +  Weitere mobile Anwendungen
Bundes-Ebene + Gebaude- und Standortenergie-

versorgung

Wasserstoffproduktion
+  Wasserstofftransport und
-abgabe

ASF

BAB
BImSchG / BImSchV
BHKW
BMDV
BMWK
BUS

BZ

co,

EE

EVM

FNB
GmbH

H2

ha

IHK

kW / kWh
KWK

Lkw

Lol

Mio

MW / MWh
Pkw

PV

02

OPNV
PPA

RLP
RWZ
SGD

TEN-T
THG
VRM
WFG

ABKURZUNGSVERZEICHNIS

Abfallsammelfahrzeuge

Bundesautobahn

Bundesimmissionsschutzgesetz / Bundesimmissionsschutzverordnung
Blockheizkraftwerk

Bundesministerium fiir Digitales und Verkehr
Bundesministerium fiir Wirtschaft und Klimaschutz
Bendorfer Umschlag- und Speditionsgesellschaft (regionaler Akteur)
Brennstoffzelle

Kohlenstoffdioxid

Erneuerbare Energien

Energieversorgung Mittelrhein AG (regionaler Akteur)
Fernleitungsnetzbetreiber Gas

Gesellschaft mit begrenzter Haftung

Wasserstoff

Hektar (10.000 m?)

Industrie- und Handelskammer

Kilowatt (Leistung), Kilowattstunden (Arbeit)
Kraft-Warme-Kopplung

Lastkraftwagen

LJLetter of Intent” (Absichtserklarung)

Millionen

Megawatt (Leistung) / Megawattstunden (Arbeit)
Personenkraftwagen

Photovoltaik

Sauerstoff

Offentlicher Personennahverkehr

Power Purchase Agreement (Stromliefervertrag)
Rheinland-Pfalz

Raiffeisen Waren-Zentrale Rhein-Main eG (regionaler Akteur)
Struktur- und Genehmigungsdirektion

Tonnen (1.000 kg)

Trans-European Transport Network

Treibhausgas

Verkehrsbund Rhein-Mosel
Wirtschaftsforderungsgesellschaft







