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Transformation des Energiesystems in Modellregionen mithilfe von griinem Wasserstoff
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1. EINLEITUNG

Die Notwendigkeit, effizient und schnell gegen den Klimawandel vorzugehen, erfordert eine Um-
stellung des Energiesystems in allen Skalen, von regionalen Strukturen bis zum Energieaustausch
zwischen Kontinenten. In einem zukUnftigen Energiesystem kann Wasserstoff eine bedeutende
Rolle spielen, da er die Dekarbonisierung von Sektoren erlaubt, in denen andere MalRnahmen wie
die Elektrifizierung nicht ausreichen oder gar nicht implementiert werden kénnen. Daher wurde im
Jahr 2020 die Nationale Wasserstoffstrategie der Bundesregierung veréffentlicht. Sie umfasst ei-
nen Katalog an MaRnahmen, die von der Forderung der Entwicklung und Implementierung innova-
tiver Technologien durch die Bundesministerien Uber die Uberarbeitung des regulatorischen Rah-
mens fur die Strom- und Gaswirtschaft sowie den Verkehr bis hin zu neuen Marktmechanismen
reichen.

Beispiele fur Sektoren und Branchen mit einem hohen Bedarf fir Dekarbonisierung sind der Flug-
verkehr, der Schiffsverkehr, der Schwerlastverkehr, die Stahlindustrie und die Grundstoffindustrie.
Aus technologischer Sicht kdnnen die Stahlindustrie, die Herstellung und Verarbeitung anderer
Metalle, die Herstellung von Zement, Glas, Keramik und die chemische Industrie mit Wasserstoff
auf einen umweltfreundlichen und klimaneutralen Betrieb umgerustet werden. Vielfach sind die
notwendigen Forschungsarbeiten zur Vorbereitung der Umstellung der technischen Prozesse
schon im Gange. In vielen Prozessen der chemischen Industrie wird schon gegenwartig Wasser-
stoff eingesetzt, jedoch wird dieser Uberwiegend aus fossilen Energietragern, vornehmlich Erdgas
oder Schwerdl erzeugt. Hier ist die Petrochemie zu nennen, die Wasserstoff fir unterschiedliche
Prozesse in der Benzin- und Dieselherstellung und -entschwefelung braucht. Die Umstellung kon-
ventioneller Produktionsanlagen fur Wasserstoff auf eine klimafreundliche Technologie ist schnel-
ler moglich als die Einfihrung von Wasserstoff in andere Branchen.

Die Umstellung einer Vielzahl industrieller Prozesse, des Verkehrssystems sowie der Wohnungs-
wirtschaft auf ein zukunftsfahiges und klimaneutrales Energiesystem erfordert eine Synchronisie-
rung der Malinahmen im globalen wie im regionalen Mal3stab. Ein Beispiel fir eine Malinahme mit
globaler Dimension ist der Aufbau von Lieferketten fur umweltfreundlich produzierten Wasserstoff
aus Landern mit hoher Verflugbarkeit glinstiger erneuerbarer Energien. Regionale MalRnahmen
sind zum Beispiel die Schaffung einer Infrastruktur zur Versorgung der lokalen Verbraucher und
die Umstellung der dortigen Industrie. Die Handlungsfelder auf den verschiedenen Ebenen greifen
ineinander, sobald die regionalen Infrastrukturen mit globalen Lieferketten oder mit ausgepragten
Erzeugungsschwerpunkten in Deutschland verknlpft werden.

Bei der Transformation einer Region auf eine neuartig strukturierte Energieversorgung ist auf die
Verschiedenartigkeit der Bedurfnisse verschiedener Akteursgruppen zu achten. Beispielsweise ist
die Umstellung von Industrieprozessen auf Wasserstoff oft die einzige MaRnahme zur Dekarboni-
sierung, wahrend im Verkehrssektor die batteriebetriebene Elektromobilitat deutliche Vorteile fur
bestimmte Fahrzeuge zumindest beziglich der Energieeffizienz in der gesamten Prozesskette auf-
weist. Im Wohnungssektor stehen eine Umstellung der Gasversorgung auf Wasserstoff oder ein
Gemisch mit Wasserstoff und Erdgas, ein Ausbau von Nahwarmekonzepten und Warmepumpen
im Wettbewerb. Fir eine effiziente Dekarbonisierung von Regionen ist daher die Synchronisation
des Aufbaus bzw. der Umstellung verschiedener Energieinfrastrukturen erforderlich. Bei der Pla-
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nung einer umfassenden Multi-Energie-Infrastruktur ist entsprechend auf eine ganzheitliche Sicht-
weise zu achten, um Redundanzen, falsche Dimensionierungen und suboptimale Lésungen zu
vermeiden.

An dieser Stelle setzen die Vorteile regionaler Ansatze unter Einbeziehung aller Akteure einer Re-
gion an. Regionale Ansatze weisen den besonderen Vorteil auf, dass die lokalen infrastrukturellen
Voraussetzungen bekannt sind und die Akteure untereinander vernetzt sind. Dartber hinaus kann
regional sehr gut abgeschatzt werden, wie sich der Bedarf und die Infrastruktur in Zukunft entwi-
ckeln werden. Die Vorbereitung vieler Regionen gehen aber viel weiter. Viele Regionen haben be-
reits regionale Innovationscluster aufgebaut, die gemeinsam an Produkten, Technologien oder Ge-
schaftsmodellen arbeiten. Damit bereiten die relevanten Akteure einen Wandel der wirtschaftlichen
Strukturen und der Innovationskultur vor, sodass die Transformation der Infrastruktur und der Wirt-
schaftsstruktur Hand in Hand gehen [1].

In vielen Regionen existieren erste Ansatze zur Etablierung einer Wasserstoffwirtschaft. Viele der-
artige Ansatze erfordern die Einbeziehung der Forschung zur Entwicklung von wirtschaftlichen
Umsetzungskonzepten. Daher ist auch die Verfugbarkeit von Forschungsinfrastrukturen in der
Nahe zu den industriellen Akteuren ein gunstiges Merkmal fur die Innovationsfahigkeit einer Re-
gion und ein Gradmesser flr die strukturelle Wandlungsfahigkeit.

Das Ruhrgebiet als grofite Industrieregion in Deutschland und eine der gréfiten Industrieregionen
in Europa verfolgt mehrere Initiativen zur Transformation der Energieversorgung, die auf die Mo-
dellregion Ruhrgebiet bzw. Nordrhein-Westfalen als Ganzes abzielen. Einige sehr groRe Industrie-
unternehmen in NRW haben im Oktober 2020 eine Erklarung ,Aufbruch in die Zukunft 2020“ ver-
abschiedet und veroffentlicht. Im September 2021 hat ein Konsortium aus 8 Partnern aus dem
Ruhrgebiet das Impulspapier , Transformation des Ruhrgebiets zur Wasserstoff-Wirtschaft: Kli-
maneutralitdt ohne Deindustrialisierung“ erstellt und den Bundesministerien fur Bildung und For-
schung sowie Wirtschaft und Energie vorgestellt [2]. Im Projekt ,H2.Ruhr” plant E.ON, gemeinsam
mit Enel und Iberdrola eine Infrastruktur fir Wasserstoff bzw. aus griinem Wasserstoff hergestell-
tes Ammoniak in den industriellen Malstab zu heben [3]. Die IG Metall hat am 29.10.2021 und da-
mit unmittelbar vor der Weltklimakonferenz in Glasgow unterschiedliche Demonstrationen am eu-
ropaweit groRten integrierten Stahlwerk in Duisburg organisiert, um ihre Forderung nach der Um-
stellung der Stahlproduktion auf griinen Wasserstoff zu platzieren.

Gleichzeitig werden auch in anderen Regionen Deutschlands Modellregionen ins Leben gerufen
und Strategiepapiere und Konzepte fur regionale Transformationen veroffentlicht. Viele Konzeptpa-
piere leiten aus einem Vergleich der zeitlichen und inhaltlichen Anforderungen an die Transforma-
tion und dem heute geltenden Regulierungsrahmen ab, dass ein Marktversagen vorliege und eine
Forderung der Kosten der Transformation unvermeidlich sei. Dartiber hinaus fordern sie Anpas-
sungen des Rechtsrahmens, die Entwicklung und Implementierung neuer Férderformate fir regio-
nale Transformationen oder nach dem Carbon-Contract-for-Difference-Mechanismus, die Setzung
von Normen und Standards und die Forderung nach der Beschleunigung von Genehmigungsver-
fahren. Die Ausgestaltung der Transformation kann dariber hinaus erhebliche arbeitsmarktpoliti-
sche Effekte in den Regionen hervorrufen und die vorliegende Wirtschaftsstruktur verbessern.

Die Vielzahl der regionalen Initiativen und die Nachdrtcklichkeit ihrer Forderungen legen eine Ana-
lyse nahe, ob bisherige Forderformate eine ausreichende Mdglichkeit zur Starkung von Regionen

bieten, die eine Transformation ihrer Energieversorgung anstreben. Die Analyse der Forderformate
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auf mégliches strategisches Verbesserungspotenzial und eine darauf aufbauende Verbesserung
der Handlungsoptionen der offentlichen Hand ist ein wichtiges Element zur Umsetzung des Trans-
formationsbedarfs.

Zielsetzung der Kurzanalyse

Die hier vorliegende Kurzanalyse und erstes Fact-Finding greift die besonderen Herausforderun-
gen einer Transformation von Modellregionen durch griinen Wasserstoff auf. Die Transformation
einer ganzen Region erfordert einen breiten Ansatz, der Fragen der Infrastruktur, Fragen des regu-
latorischen Rahmens sowie politische Schwerpunktsetzungen beinhaltet. Diese Aspekte werden
hier nicht im Einzelnen betrachtet. Im Mittelpunkt der Kurzstudie stehen die Forschungsférderung
sowie Demonstrationsprojekte von Bund und Landern und ihr Beitrag zur Transformation von Mo-
dellregionen.

2. IDENTIFIKATION VON INDUSTRIELL GEPRAGTEN MODELLREGIO-
NEN MIT TRANSFORMATIONSBEDARF

2.1. ABGRENZUNG VERSCHIEDENER DEFINITIONEN

In Deutschland sind bereits zahlreiche Férdermalinahmen zur Starkung regionaler Strukturen ver-
offentlicht worden. In vielen Fallen wird fur die ausgewahlten Regionen der Begriff ,Modellregion®
verwendet, in anderen Férdermalinahmen wird explizit von StrukturwandelmalRnahmen oder
Strukturwandelregionen gesprochen. Diese Begriffe kdnnen allerdings nicht synonym verwendet
werden und werden im Folgenden voneinander abgegrenzt.

Um die Anforderungen und notwendigen Charakteristika einer Modellregion zur breitflachigen Im-
plementierung von Wasserstofftechnologien zu verstehen, wurde die unterschiedlichen Verwen-
dung des Begriffs Modellregion in verschiedenen Férderbekanntmachungen verglichen.

> ,raumlich begrenztes Gebiet mit gemeinsamen 6konomischen Strukturen und Perspekti-
ven, in dem eine lokale Wasserstoffwirtschaft unter Nutzung von Synergien entstehen soll.
Eine Region kann sich grundsatzlich auch Gber die Grenzen der Bundeslander und auch
auf Gebiete benachbarter EU-Mitgliedstaaten erstrecken® [4]

> ,[...] eine Modellkommune/Modellregion, die zeigen kann, wie wasserstoffbasierte Mobilitat
erfolgreich in der Praxis umgesetzt wird und damit zum Vorbild fur andere Gemeinden,
Kreise und Regionen werden kann.“ [5]

> ,[...] regionale Verbindung der Wertschopfungskette von grinem Wasserstoff in einer Mo-
dellregion in BW zu demonstrieren, wo Wasserstoff-Erzeugung, Speicherung, Transport
sowie verschiedene Wasserstoff-Anwendungen kombiniert und in eine lokale Wasserstoff-
wirtschaft unter Nutzung von Synergien integriert werden. [...] die Potenziale der Wasser-
stoff- und Brennstoffzellentechnologien sichtbar gemacht und eine wachsende Nachfrage
sowie ein erhdhtes Interesse am Energietrager Wasserstoff ausgeldst werden. Gleichzeitig
soll das Demonstrationsprojekt als Blaupause fir andere Stadte und Regionen in BW die-
nen.” [6]
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> ,Eine moglichst groRe Einsparung an CO2-Emissionen beim Einsatz von innovativen und
wirtschaftlichen Techniken durch die Umsetzung der Modellregion hat Prioritat. Dartber
hinaus soll mit der Modellregion Grliner Wasserstoff ein aktiver Beitrag zur gesellschaftli-
chen Akzeptanz von Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologien geleistet werden.” [6]

In diesen Veroffentlichungen bezieht sich der Begriff Modellregion auf das zu erreichende Ziel.
Eine Region kann zur Modellregion werden, wenn sie ein uberzeugendes Konzept erstellt, sich da-
mit flr eine Férderung qualifiziert und geférdert wird. Damit ist kein Votum Uber eine durch die
Struktur der Region gegebene gunstige Voraussetzung gegeben. In der Konsequenz besteht ein
hohes Risiko, dass eine Region nur wahrend der Laufzeit der FérdermalRnahme einen Modellcha-
rakter hat.

Der Begriff Strukturwandelregion bezeichnet Regionen mit strukturellem Nachholbedarf. Zum Bei-
spiel sind viele Regionen durch eine einseitige Industriestruktur gepragt, die Wohlstand generiert,
aber in den kommenden Jahren voraussichtlich an Bedeutung im internationalen Wettbewerb ver-
lieren wird oder bereits Wertschdpfung und Arbeitsplatze verliert [1]. Ein regionales Konzept zur
Beibehaltung der Wirtschaftsstruktur durch Transformation der Energieversorgung kann daher
nicht als Strukturwandelkonzept, die Region nicht als Strukturwandelregion bezeichnet werden. Al-
lerdings kann sich eine Transformation der Infrastruktur wie die Umstellung auf grinen Wasserstoff
beglnstigend auf die Transformation der Wirtschaftsstruktur und der Erhéhung der Innovationsfa-
higkeit der Region auswirken.

Zur Forderung von Modellregionen (haufig bezogen auf die Elektromobilitat), von Strukturwandel-
regionen und Wasserstofftechnologien sind eine Reihe vielbeachteter Férderprogramme veroéffent-
licht worden. Diese werden in Kapitel 3 analysiert. Dort kommt auch zum Ausdruck, dass Forder-
maflnahmen zur zielgerichteten Unterstitzung einer industriellen Modellregion bei der Umstel-
lung ihrer Energieversorgung mit dem Ziel der Beibehaltung der Wirtschafts- und Produktionsstruk-
tur bzw. zur Weiterentwicklung dieser Strukturen durch Innovationen noch nicht existieren.

In der Konsequenz sollten daher Modellregionen fiir eine Transformation der Industrieprozesse
und der Energieversorgung begrifflich streng getrennt werden von Modellregionen mit anderer Ziel-
setzung und Strukturwandelregionen. Wir empfehlen die Entwicklung einer einheitlichen volkswirt-
schaftlichen Indikatorik. Diese sollte Mindeststandards von Regionen festlegen, die sich durch
Transformation ihrer Energieversorgung und, darauf aufbauend, ihrer Industrieprozesse zu indust-
riellen Modellregionen entwickeln mochten.

Als besonders relevante Charakteristika der Regionen, die sich positiv auf den Erfolg einer indust-
riellen Wasserstoff-Modellregion auswirken kdnnten, sehen wir folgende:

> Industriedichte: Eine hohe Industriedichte und -vielfalt kann sich positiv auf den wirtschaftli-
chen Erfolg einer Modellregion auch nach einer moglichen Férderung auswirken, da der
lokale Markt von potenziellen Kunden bzw. Abnehmern von Wasserstoff, Neben- und End-
produkten steigt. Auch kann dies einen positiven Einfluss auf die CO,-Einsparungen haben,
da Skalierungseffekte mehr zum Tragen kommen.

> Energiebedarf: Mit der Industriedichte steigt im Regelfall auch der Energiebedarf einer Re-
gion. Gruiner Wasserstoff bietet die Option, die Energieversorgung der Industriebetriebe kili-
maneutral zu gestalten. Der daraus resultierende Wasserstoffbedarf sollte eine relevante
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GréRenordnung haben, um hohe Anfangsinvestitionen in groRe Elektrolyseure und ein Lei-
tungsnetz zu rechtfertigen.

> Vorhandene Wasserstoffinfrastruktur: Je mehr Infrastruktur bereits vorhanden ist, desto ge-
ringer ist der weitere Ausbaubedarf. Zudem bestehen bereits Erfahrungen im Umgang. Die
Akzeptanz des Netzes in der Bevolkerung ist schon gegeben.

> Beteiligung an FérdermalRnahmen: Eingereichte und erfolgreiche Antrdge zu Férdermal3-
nahmen sind ein Indiz fir das Engagement und die Kompetenz der Stakeholder in einer
Region sowie die Starke und Professionalitat der regionalen Innovationscluster. Hierzu zah-
len z.B. Erfolge im Interessensbekundungsverfahren zum Wasserstoff-IPCEI, ,Reallabore
der Energiewende®, die Technologieoffensive Wasserstoff, die Leitprojekte des BMBF etc.

> Regionale und Uberregionale Vernetzung und Kooperation: Die Beteiligung an Férdermal3-
nahmen kann eine Haufung von engagierten Unternehmen in einer Region aufzeigen. Al-
lerdings geht damit nicht zwingend einher, dass dort regionale strategische Konzepte oder
Netzwerke erarbeitet wurden. Sind diese jedoch vorhanden, kénnen sie ein wichtiger
Grundpfeiler fur den Aufbau oder eine weitere Aufwertung einer Modellregion sein. Dabei
kénnen Kooperationen mit folgenden Akteuren relevant sein:

o Forschungsinfrastruktur: Die Anzahl vorhandener Hochschulen und Forschungsein-
richtungen in einer Region sind sowohl fur die Ausbildung des Nachwuchses als
auch fir den Technologietransfer relevant. Zudem ist die Kooperation der regiona-
len Wirtschaft mit der regionalen Wissenschaft ein wichtiger Indikator fur lokale Wis-
senswertschdpfung.

o Start-ups: Disruptive Innovationen entstehen haufig in Start-ups. Die Nutzung und
Einbindung dieser Innovationstreiber kann ein Indiz fir den Erfolg von Modellregio-
nen sein.

o Benachbarte Modellregionen: Eine Uberregionale Vernetzung mit anderen relevan-
ten Wasserstoffregionen ist wichtig flir den Aufbau einer deutschland- bzw. europa-
weiten Wasserstoffinfrastruktur.

Empfehlung: Da diese Aufzahlung keinen Anspruch auf Vollstandigkeit erhebt, sollte eine tiefer-
gehende wissenschaftliche Untersuchung von Kriterien, die sich positiv (und negativ) auf den Er-
folg von Wasserstoff-Modellregionen auswirken kdnnen, erfolgen. Als weiterfuhrende Literatur sind
[7-9] geeignet.

2.2. POTENZIELLE MODELLREGIONEN FUR EINE INDUSTRIELLE TRANSFORMATION
Insgesamt konnten aus der Analyse vorliegender Studien und Daten eine Reihe von Regionen

identifiziert werden, die grundsatzlich fur den Aufbau einer industriellen Wasserstoff-Modellregion
in Frage kommen konnten (vgl. Abbildung 1) und die bereits eigene Initiativen gestartet haben.
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Abbildung 1: Moégliche Regionen mit Modellcharakter fir die Transformation des Energiesystems

Eine erste Einschatzung des Potenzials der Regionen wird in Abschnitt 2.3 bis 2.5 vorgenommen.
Eine strenge und vergleichende Bewertung des Potenzials anhand von volkswirtschaftlichen Krite-
rien ist hingegen nicht Aufgabe dieser Kurzstudie, sondern dieser Schritt wird im Kapitel O fir eine
weiterflhrende Arbeit empfohlen. Darlber hinaus arbeiten zurzeit verschiedene Regionen in
Deutschland und europaweit daran, Konzepte und Strategien fir eine Wasserstoffwirtschaft in der
Region zu erstellen. Die folgende Zusammenstellung kann daher nicht abschlieRend sein:

> Norddeutschland

> Ruhrgebiet/NRW

> Saarland

> Baden-Wirttemberg

> Bayern

> Thuringen

> Ostdeutsche Kohlelander

2.3. BESCHREIBUNG DES RUHRGEBIETS

Das Ruhrgebiet weist einige regionale Besonderheiten auf, die eine wichtige Rolle bei der Trans-
formation einer Industrieregion zu einer Wasserstoffregion spielen kénnen. Fur diese Kurzstudie
wird die Definition des Regionalverbands Ruhr RVR verwendet. Danach besteht das Ruhrgebiet
aus den kreisfreien Stadten Duisburg, Essen, Milheim an der Ruhr, Oberhausen, Bottrop, Gelsen-
kirchen, Bochum, Dortmund, Hagen, Hamm, Herne sowie den Kreisen Wesel, Recklinghausen,
Unna und Ennepe-Ruhr.
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Allerdings kann das Ruhrgebiet nicht isoliert als industrielle Modellregion betrachtet werden, son-
dern viele besondere und hervorstechende Merkmale treffen auch auf Nordrhein-Westfalen als
Ganzes oder mindestens die benachbarten Regionen Ruhrgebiet und Rheinland zu.

> Die Dichte der Industriebetriebe ist weitaus hoher als in anderen Regionen. Ein besonderer
Schwerpunkt ist die Stahlindustrie (s. [10], vgl. Anhang Abbildung 4). Ein weiterer Schwer-
punkt ist die Grundstoffindustrie. Daneben produzieren viele weitere Unternehmen mit ho-
hem Energiebedarf im Ruhrgebiet. In [11] wurden 220 patentaktive energieintensive Indust-
rieunternehmen aus den Bereichen Grundstoffindustrie, Energieunternehmen und Netzbe-
treiber in den Jahren 2010 bis 2018 in NRW identifiziert. Durch die dichte Besiedlung in un-
mittelbarer Nahe zu den Produktionsstandorten sind auch die Wohnungswirtschaft und der
Verkehr bedeutende Energieverbraucher, die transformiert werden missen. Die Region ist
in hohem Male von einer sicheren und zuverlassigen Stromversorgung abhangig, die die
Fluktuationen des Angebots Erneuerbarer Energien zur Stromerzeugung ausgleichen
muss.

> Der hieraus abzuleitende hohe Wasserstoffbedarf fur das Jahr 2050 in NRW wird in [12]
(Abbildung 13, S. 41) deutlich. Einige der Kreise mit dem hdchsten Verbrauch liegen im
Ruhrgebiet, andere im Rheinland sudlich des Ruhrgebiets.

> Hieraus lasst sich ebenfalls der hohe industriebedingte CO2-Ausstol’ im Ruhrgebiet ablei-
ten. Wie in Abbildung 2 ersichtlich, bestehen im Ruhrgebiet insbesondere in der Industrie
relevante CO,-Einsparpotenziale. Im Ruhrgebiet entstehen 36,8 Prozent aller industriellen
CO2-Emissionen des Landes NRW. Eine detaillierte Auflistung der CO2-Emissionen, z.B.
auch fur die einzelnen Branchen oder Stadte sowie CO2-Reduktionspotenziale finden sich
in [13]. Abbildung 3 zeigt im Landervergleich, dass insbesondere in NRW das hdochste CO»-
Einsparpotenzial besteht.
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Abbildung 2: CO2-Ausstofd im Ruhrgebiet 2018 in Mio. Tonnen [13]
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Abbildung 3: Anteile der Lander am CO2-Ausstof3 2017 in Deutschland [13]

>

Die Industrie im Ruhrgebiet ist ein Pfeiler der Volkswirtschaft in Deutschland. In der Metro-
polregion Rhein-Ruhr wurden 2018 ca. 15 Prozent des deutschen und mehr als 70 Prozent
des nordrhein-westfalischen BIP erwirtschaftet [14] — auf nur ca. 4 Prozent der Gesamtfla-

che Deutschlands [15].

Hier werden Produkte erzeugt, die in anderen Regionen in Deutschland weiterverarbeitet
werden. Eine Deindustrialisierung der Region infolge zu spat oder nicht eingeleiteter Maf3-
nahmen zum Umbau des Energiesystems oder eine verspatete Transformation wiirden zu
unabsehbaren Folgen fir ganz Deutschland fiihren. Die weiterverarbeitende Industrie
musste andere Lieferanten finden, die Knappheit hoch technisierter Einsatzmittel fur die
weiterverarbeitende Industrie wirde zunehmen. Durch die Verlagerung der Produktion in
Lander mit geringeren Umweltstandards wirde es zu einem ausgepragten Carbon Leakage
kommen [16].

Eine Reihe sehr groRer Energieverbraucher der Grundstoffindustrie planen jeweils individu-
ell eine Umstellung ihrer Prozesse auf und die Versorgung ihrer Standorte mit Wasserstoff.
Dies wird teilweise schon in laufenden Forschungsprojekten (z.B. Carbon2Chem) unter-
sucht und belegt beispielsweise die Uberdurchschnittliche Beteiligung an den Férdermal3-
nahmen ,Reallabore der Energiewende”, dem Interessenbekundungsverfahren fur das
Wasserstoff-IPCEI| sowie die H2.Ruhr-Initiative (https://www.eon.com/de/c/h2-ruhr.html).

Die Demonstrationen der |G Metall am 29.10.2021 im Vorfeld der 26. Weltklimakonferenz
in Glasgow belegen, dass Wasserstoff als zukunftsfahiger Energietrager auch in breiten
Teilen der Bevolkerung angekommen ist und mitgetragen wird.

Einige sehr groRe Energieverbraucher haben sich im Rahmen dieser Férdermalinahmen
qualifiziert und setzen grof angelegte Projekte um. Weitere sehr grofl3e Projekte, die Uber
den Rahmen von Forschung und Entwicklung hinausgehen, wurden fir das Wasserstoff-
IPCEI ausgewahlt. Diese Projekte sind teilweise auf die Umstellung der Produktionspro-
zesse und teilweise auf die Schaffung neuer Infrastrukturen ausgelegt.

Mit der Perspektive auf eine in naher Zukunft zu errichtende Wasserstoffinfrastruktur kann
der ohnehin erforderliche Modernisierungsbedarf fir Hochéfen und Chemieanlagen konse-
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quent auf Wasserstoff ausgerichtet werden. Dadurch werden Lock-in-Effekte und Sackgas-
sen wie eine Modernisierung oder Substitution ohne Berlcksichtigung der Option Wasser-
stoff vermieden [10].

> Die Umstellung der Produktionsverfahren auf Wasserstoff und der Aufbau und die Nutzung
einer Infrastruktur, die die Durchdringung der Region mit Wasserstoffanwendungen erlaubt,
fuhrt zu einer technologischen Vorreiterrolle der Unternehmen der Region.

> Das Ruhrgebiet verfligt Uber eine gut ausgebaute Forschungsinfrastruktur, die die Themen-
felder Wasserstoff und regionalen Wandel seit langem untersucht. Durch die Mitwirkung im
Netzwerk Brennstoffzelle, Wasserstoff, Elektromobilitat sind die Vertreter der Forschungs-
einrichtung sehr gut mit innovativen Unternehmen vernetzt. Ein Innovations-Cluster im hier
relevanten Themenfeld entsteht derzeit.

> Erste Erfahrungen mit einer Wasserstoffinfrastruktur liegen vor. Im Ruhrgebiet werden ein
240 km langes Wasserstoffnetz von Castrop-Rauxel bis Leverkusen und zurzeit 5 Wasser-
stofftankstellen betrieben. Die Anbindung des Ruhrgebiets an das Erdgasnetz ist hervorra-
gend. Unternehmen wie Air Liquide besitzen Produktionsstandorte fur Wasserstoff im Ruhr-
gebiet. Die Anbindung an bedeutende Umschlagpunkte fir Energieprodukte wie den Hafen
Rotterdam ist hervorragend [12].

> Mit den Niederlanden besteht eine Kooperation, die den Aufbau einer gemeinsamen Infra-
struktur zur Versorgung des Ruhrgebiets mit Wasserstoff vorantreiben soll. Es ist abzuse-
hen, dass die Kooperation in Zukunft enger werden wird. Besonders relevant ist hier fir
den Wasserstoffimport der Uberseehafen Rotterdam.

> Flr den Import von Wasserstoff in das Ruhrgebiet bieten der Duisburger Hafen als weltweit
groflter Binnenhafen (z.B. RH2INE) und der Klimahafen Gelsenkirchen (Pilotprojekt ,Klima-
freundliche Prozesswarme® [17]) Potenzial.

> Die Nahe zur GET H2-Initiative im Emsland [18], die mit GET H2 Nukleus einen ersten
Baustein flr eine deutschlandweite Ho-Infrastruktur legt, bietet Anknipfungspunkte an be-
reits bestehende Infrastrukturen.

> Im Ruhrgebiet befindet sich das grote Fernwarmenetz Europas [19]. Dadurch kénnte die
Abwarme beim Aufbau von Elektrolyseuren effizient fir den Warmemarkt genutzt werden.

> Planungen fir konkrete Projekte zur Erzeugung und Nutzung von Wasserstoff sowie zum
Infrastrukturaufbau in NRW wurden bereits 2020 in [20] durch ein Unternehmerkonsortium
verabschiedet und der Politik vorgelegt.

»  Zudem wurde die Region Metropole Ruhr im Wasserstoff-Ranking [7, 8] als Region mit
dem gréflten Wasserstoffpotenzial identifiziert.

Diese besonderen Voraussetzungen des Ruhrgebiets bzw. Nordrhein-Westfalens missen bei der
Planung der nachsten Schritte zur Transformation der Region berucksichtigt werden.

Die Wasserstoff-Roadmap des Landes Nordrhein-Westfalen [21] misst Power-to-Gas-Technolo-
gien eine sehr hohe Bedeutung fur die industrielle Entwicklung in Nordrhein-Westfalen bei. Die
wirtschaftlichen Chancen durch diese Technologien seien groRer als im Bundesdurchschnitt. Da-
her empfiehlt die Roadmap eine umfassende Forschungsforderung fur diese Technologieklasse.
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2.4. BESCHREIBUNG NORDDEUTSCHLAND

Die Region Norddeutschland hat in der Norddeutschen Wasserstoffstrategie im Jahr 2019 die
Transformation zu einer Wasserstoff-Region dargestellt [22]. Darin werden die Bundeslander Bre-
men, Hamburg, Mecklenburg-Vorpommern, Niedersachen und Schleswig-Holstein einbezogen.
Auch diese Region weist einige Besonderheiten auf:

)

Durch die klimatischen Verhaltnisse sind die Erzeugungskapazitaten von erneuerbaren
Energien sehr hoch, womit die Ubertragungswege hin zu Wasserstofferzeugungsanlagen
bzw. Wasserstoffnutzern sehr kurz sein kdnnen.

Die norddeutschen Hafen und insbesondere der Hamburger Hafen als groRer Uberseeha-
fen bieten gute Voraussetzungen fir den Wasserstoffimport. Zudem kénnten hier mit einer
Umstellung auf Wasserstoff oder wasserstoffbasierte umweltfreundliche Kraftstoffe Reduk-
tionen der hafenbedingten Emissionen an NO,, Ruf® und anderen Schadstoffen erreicht
werden.

Erfahrungen mit einer (Wasserstoff-)Infrastruktur bestehen mit der vorhandenen Wasser-
stoffpipeline und der Erdgasnetzinfrastruktur.

Eine Reihe von Unternehmen planen jeweils individuell eine Umstellung ihrer Prozesse auf
Wasserstoff. Dies belegt beispielsweise die Uberdurchschnittliche Beteiligung an den For-
dermal3nahmen ,Reallabore der Energiewende®, innerhalb derer aktuell 6 Hubs eines nord-
deutschen Reallabors geférdert werden.

Die Chemische Industrie und die Stahlindustrie haben individuelle Planungen fir eine Um-
stellung auf einen Betrieb mit Wasserstoff entwickelt. Diese beiden Branchen haben einen
hohen Anteil an der Wertschépfung in der Region.

Das Potenzial der Region zur Speicherung von Wasserstoff in Salzkavernen ist in Nord-
deutschland sehr hoch. Die Kavernen bieten die Option zur saisonalen Speicherung von
Erneuerbaren Energien und damit zur Uberbriickung von Dunkelflauten. Die Bedeutung der
Speicheroption geht weit Uber den Rahmen Norddeutschlands hinaus, hierdurch kdnnten
Geschéftsfelder mit nationaler Bedeutung entstehen.

Das hohe Engagement der Wirtschaft in der Region spiegelt sich u.a. in der Anzahl der H;-
Projekte wider [23]. Die bundeslanderibergreifenden Kooperationen kénnen einen wichti-
gen Beitrag zum Erfolg einer Modellregion leisten. Diese verschiedenen Elemente kénnen
als Indikation fur das Entstehen eines regionalen Innovations-Clusters in diesem Themen-
bereich gesehen werden.

2.5. BESCHREIBUNG OSTDEUTSCHE KOHLELANDER

Im Jahr 2020 verdéffentlichten die dstlichen Kohlelander (Sachsen, Sachsen-Anhalt, Brandenburg)
ein Strategiepapier zur Entwicklung einer regionalen Wasserstoffwirtschaft [24]. Die Besonderhei-
ten dieser Region sind:

>

In der Region konzentrieren sich Akteure v.a. in und um die Zentren Dresden, Chemnitz
und Berlin sowie im Mitteldeutschen Chemiedreieck mit der Metropolregion Leipzig/Halle
[25].

Hoher Anteil an erneuerbarer Energie (liber 56 Prozent) am Stromverbrauch [24]. Insbe-

sondere die Ostseekste bietet groRes Potenzial fir die erneuerbare Stromerzeugung.
offen



Transformation des Energiesystems in Modellregionen mithilfe von griinem Wasserstoff | 14

> In den drei Landern bestehen zahlreiche Erfahrungen mit Wasserstoff mit verschiedenen
Pilot- und Demonstrationsanlagen im Bereich Power-to-X. Zudem befindet sich Deutsch-
lands zweitlangste Wasserstoff-Pipeline (150km) in Sachsen-Anhalt [24].

> Eine wichtige Grundlage flr eine erfolgreiche Modellregion kann die jahrelange Forderung
von Grof3projekten, wie z.B. dem Reallabor Bad Lauchstadt sein, die essenziell zum Erfah-
rungs- und Wissensaufbau beitragen.

> Bestehende Wasserstoff-Netzwerke wie HYPOS und das Innovationscluster HZwo bieten
gute Voraussetzungen fur den weiteren Aufbau einer industriellen Modellregion.

> Die raumliche Nahe zum Uberseehafen Rostock bietet gute Voraussetzungen fir den Was-
serstoffimport.

> Das Potenzial der Region zur Speicherung von Wasserstoff in Salzkavernen ist sehr hoch.

> Durch die raumliche Nahe zu Berlin mit ca. 3,6 Mio. Einwohnern besteht das Potenzial ei-
nes sehr groften Abnehmers fir Raumwarme.

»  Die vielfaltigen universitaren und auf3eruniversitaren wissenschaftlichen Einrichtungen kén-
nen einen wichtigen Beitrag zu einer industriellen Modellregion leisten.

> Erganzend zu den aufgezahlten Besonderheiten werden in [25] Starken der Region detail-
liert beschrieben.

> Sachsen-Anhalt verdffentlichte 2020 ein Grinbuch zur Entwicklung einer Wasserstoffstrate-
gie [26] und anschlieRend 2021 eine Wasserstoffstrategie fir das Land [27]. Das Reiner-
Lemoine-Institut erstellt aktuell im Auftrag des Landes Brandenburg eine Roadmap flr den
Aufbau einer Wasserstoffwirtschaft [28]. Sachsen hat eine Wasserstoffstrategie entwickelt,
die im ersten Halbjahr 2021 veréffentlicht werden sollte [29]. Eine Internetrecherche zu die-
ser ausgearbeiteten Strategie blieb erfolglos. Zudem verdéffentlichte die Region Lausitz eine
Studie zum Potenzial einer Wasserstoffwirtschaft in der Region [30].

> Das hohe Engagement der Wirtschaft in der Region spiegelt sich u.a. in der Anzahl der H.-
Projekte [25] wider. Auch hier kdnnen diese verschiedenen Elemente als Indikation fir das
Entstehen eines regionalen Innovations-Clusters in diesem Themenbereich gesehen wer-
den.

2.6. WEITERE MOGLICHE MODELLREGIONEN

Im September dieses Jahres legte das Saarland eine Wasserstoffstrategie vor [31, 32], deren
Grundlage das BMVI-HyExperts Projekt ,H2-Modellregion_Saar” ist. Insbesondere die bereits be-
stehende grenzuberschreitende Zusammenarbeit kdnnte ein relevanter Faktor fur eine erfolgreiche
industriell gepragte Modellregion sein, wie z.B. in der Initiative Grande Region Hydrogen mit Frank-
reich und Luxemburg [33].

Thiringen hat dieses Jahr ebenfalls eine Wasserstoffstrategie veréffentlicht [34]. Hier konnte ins-
besondere die KMU-Landschaft eine wichtige Rolle einnehmen.

Im Jahr 2020 verdéffentlichte Bayern eine Bayerische Wasserstoffstrategie [35] und Baden-W(rt-
temberg eine Wasserstoff-Roadmap [36]. In diesen beiden Bundeslandern bestehen hohe
Potenziale zum Aufbau von Standorten fir eine industrielle Fertigung von Brennstoffzellen [7, 8].
Damit sind diese Bundeslander ebenfalls Beispiele fur eine Transformation mit und durch griinen
Wasserstoff, allerdings mit einem anderen Fokus als die weiter oben betrachteten Regionen.
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3.FORDERLANDSCHAFT WASSERSTOFF

3.1. FORDERBEKANNTMACHUNGEN UND -MECHANISMEN

Die Forderung von Forschung und Entwicklung von Wasserstofftechnologien ist in den Energiefor-
schungsprogrammen der Bundesregierung und vieler Landerprogramme sowie der Programme
der Europaischen Union seit Jahrzehnten verankert.

Mit der Umsetzung des Nationalen Innovationsprogramms Wasserstoff- und Brennstoffzellentech-
nologie des BMVI seit 2006 werden auch marktnahe Projekte wie die Errichtung von Wasserstoff-
tankstellen, die Errichtung hiermit verbundener Elektrolyseure, die Anschaffung von Pkw, Bussen,
Entsorgungsfahrzeugen und Zigen mit Wasserstoffantrieb unterstitzt. Im Rahmen der Forder-
mafRnahme ,Reallabore der Energiewende® als neues Format im 7. Energieforschungsprogramm
der Bundesregierung werden Anlagen zur Wasserstoffproduktion und -nutzung in industriellem
Malistab gefoérdert. Mit der Veroffentlichung des Interessenbekundungsverfahrens zum Wasser-
stoff-IPCEI (Important Project of Common European Interest) durch BMWi und BMVI im Februar
2021 wurden Projekte qualifiziert, in denen die industrielle Erzeugung und Nutzung von Wasser-
stoff sowie der Aufbau einer Wasserstoffinfrastruktur geplant ist.

Beim Vergleich dieser FérdermalRnahmen Iasst sich festhalten, dass sie technologisch breit aufge-
stellt sind und keine regionalen Schwerpunkte setzen. Antragsberechtigt sind Unternehmen und
Forschungseinrichtungen bundes- und landesweit. Es gibt keine Anforderungen bezlglich der regi-
onalen Situation.

Bei der Auswahl der Projektvorschlage wird das Exzellenz-Prinzip umgesetzt, nach dem nur Pro-
jektideen mit der besten individuellen Bewertung geférdert werden kénnen. Die Anwendung des
Exzellenzprinzips ist in der Férderung der Technologieentwicklung unbedingt zu empfehlen, da
Deutschland bzw. die gesamte Europaische Union hier mit den technologisch fuhrenden Industrie-
nationen weltweit konkurrieren.

Von einer Férderung nach dem Exzellenzprinzip kdnnen Regionen mit hoher Dichte innovativer
Unternehmen oder Forschungsinstitute Gberdurchschnittlich profitieren; doch kann dies ein zufalli-
ger Effekt sein, der nur begrenzt mit regional geschaffenen Strukturen oder regionalen Besonder-
heiten begrindet werden kann. Der besondere Erfolg einiger Akteure in einigen raumlich begrenz-
ten Gebieten bei den FérdermalRnahmen ,Reallabore der Energiewende® und dem Interessenbe-
kundungsverfahren zum Wasserstoff-IPCEIl kann mit dieser jeweils individuellen und nicht gemein-
schaftlichen Qualifizierung fur die FérdermalRnahmen begrindet werden.

Instrumente zur Forderung regionaler Strukturen werden in [1] diskutiert. Es wurden verschiedene
Forderinstrumente zur Unterstlitzung des innovationsbasierten Strukturwandels entwickelt, die den
Regionen Freiraum lassen, iberzeugende Innovationskonzepte zur Uberwindung ihrer strukturel-
len Defizite auszuarbeiten. Regionale Innovationscluster bieten viele Vorteile. In [21] (S. 34) wird
angegeben, dass sich fir die transformative Forschung und Wissenschaft fur eine nachhaltige Ent-
wicklung regionale Experimentierfelder etabliert haben Fir die Industrie spielen regionale Wert-
schopfungspotenziale trotz Zunahme der Globalisierung eine wichtige Rolle (S. 26). Von Vorteil ist
hier insbesondere die raumliche Nahe der Akteure, wodurch ein regelmaRiger Austausch (und ge-
meinsames Arbeiten an z.B. Produktionsanlagen) erleichtert wird — in der Okonomie und Theorie
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der Innovations-Cluster als sogenannte Wissens- und Technologie-Spillover-Effekte bezeichnet.
Dies unterstitzt den Aufbau von gegenseitigem Vertrauen und damit langfristigen Kooperationen,
was malgeblich zum Erfolg von Innovationen beitragen kann [37] (S. 37f). Zudem kann die Indust-
rie von regionalen Forschungseinrichtungen profitieren, die regional hochqualifizierten Nachwuchs
ausbilden [37] (S. 37f). Ein weiterer Vorteil von regionalen Kooperationen besteht in dem verein-
fachten Bilden und Erhalten von Netzwerken [37] (S. 37f).

Bei der Konzeption von FérdermalRnahmen fir Regionen werden im Allgemeinen besondere An-
forderungen gestellt wie z.B., dass in den Regionen ein Strukturwandel zu erwarten ist und Bran-
chen vom Verlust ihrer Wettbewerbsfahigkeit betroffen sind. Es werden dagegen keine bestimmten
Technologieentwicklungen in den Fokus gertckt. Fur diese Kurzstudie ist die ,Richtlinie zur For-
dermaf3nahme von ,Zwanzig20 — Partnerschaft fir Innovation“ des BMBF aus dem Jahr 2012 be-
sonders hervorzuheben. Einer der Gewinner ist die Region Mitteldeutschland mit dem Projekt HY-
POS - Hydrogen Power Storage & Solutions East Germany. Im Rahmen dieses Projekts, das ei-
nem regional basierten Férderansatz entspringt, werden unterschiedliche innovative Wasserstoff-
technologien entwickelt und die Vernetzung der Akteure in der Region mit anderen Akteuren in
Deutschland und weltweit unterstitzt. Dadurch hat sich diese Region ebenfalls sehr gut fir spatere
FoérdermalRnahmen wie die ,Reallabore der Energiewende” und das Interessenbekundungsverfah-
ren zum Wasserstoff-IPCEI qualifiziert.

Der Begriff ,Modellregion® hat durch einige vielbeachtete Férdermalinahmen des BMVI und ande-
rer Fordermittelgeber Bedeutung erlangt. Die Férderbekanntmachungen ,HyLand“ des BMVI [4]
und ,Modellregionen Elektromobilitdt NRW* [38] umfassen Moglichkeiten zur Schaffung und De-
monstration von Infrastrukturen fir Elektromobilitat mit Wasserstoff in Modellregionen. Die Festle-
gung der Modellregionen liegt beim Konsortium, das sich um eine Férderung bewirbt. In den For-
derbekanntmachungen werden nur sehr geringe Anforderungen an die Eignung einer Region als
Modellregion gestellt. Damit wird das forderpolitisch wichtige Ziel verfolgt, einen Wettbewerb um
die besten regionalen Konzepte auszuloten. Vorfestlegungen werden ausgeschlossen. In der Kon-
sequenz aus dieser rechtlichen Konstruktion bezieht sich der Begriff ,Modellregion® nur auf den di-
rekten Kontext der Férdermalinahme. Beispielsweise ist eine Modellregion fur Elektromobilitat kein
hervorgehobener Kandidat fur eine Forderung der Transformation einer Industrieregion.

Ansatze zur Unterstltzung von Regionen, die solche mit besonders hohem industriellem Poten-
zial adressieren und die klimapolitisch notwendige und technisch mégliche Transformation der dor-
tigen Energieversorgung ganzheitlich aufgreifen, sind im Rahmen der Nationalen Wasserstoffstra-
tegie bisher nicht verdffentlicht worden.

Ein Grund kénnte sein, dass verschiedene Fordermittelgeber jeweils flr unterschiedliche Sektoren
bzw. Akteursgruppen wie Verkehr, Industrie, Wohnungswirtschaft, Forschung zustandig sind. Ein
zweiter Grund ist, dass die Technologieentwicklung und -implementierung Aufgaben sind, fir die
das oben beschriebene Exzellenzprinzip vorteilhaft ist. Die Technologieentwicklung ist nach wie
vor ein wichtiger Baustein der Nationalen Wasserstoffstrategie. Ein dritter Grund ist, dass regional
fokussierte Ansatze oft den Ersatz wegfallender Wertschdopfung durch den Aufbau neuer Wert-
schopfungsketten intendieren, wahrend bei der Transformation der Energieversorgung das produ-
zierende Gewerbe in seiner Struktur als Nutzer der Energie erhalten bleiben soll. Ein vierter Grund
ist der Finanzierungsbedarf: die Investitionen flr die ganzheitliche Umstellung einer industriell ge-
pragten Modellregion auf eine Energieinfrastruktur mit Wasserstoff liegen im Bereich vieler -zig bis
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hundert Mrd. Euro. Funftens ist die Transformation der Energieversorgung alleine mit Férdermitteln
nicht méglich; die erforderlichen regulatorischen und sonstigen Mallnahmen mussen zeitgleich
umgesetzt werden.

Empfehlung: eine Férdermalinahme fiir die ganzheitliche Transformation der Energieversorgung
in industriell gepragten Regionen musste daher grundlegend neu konzipiert werden. Zwar kénnen
Erfahrungen aus FérdermalRnahmen zur Technologieentwicklung und zur Starkung von Innovati-
onskeimen in Regionen genutzt werden, jedoch sind die bisherigen Malnahmen in ihrem Umfang
und in ihrer notwendigen Verknipfung mit legislativen und ordnungspolitischen MalRnahmen nicht
damit vergleichbar.

Da sich, wie in Kapitel 2 ausgefuhrt, mehrere Regionen in Deutschland als industrielle Modellregio-
nen fur Wasserstoff bezeichnen, misste die Auswahl einer bestimmten Region fur eine Férderung
bei Vernachlassigung der anderen Regionen mittels einer strengen Bewertung entlang volkswirt-
schaftlicher Indikatoren erfolgen. Diese mussten samtliche Standortfaktoren umfassen, die eine
belastbare Entscheidung Uber die beste Eignung einer Region erlauben. Die Entwicklung dieser
Indikatorik ist eine wesentliche Vorarbeit zur Entwicklung einer FordermalRnahme. Die im Teilkapi-
tel 2.3 beschriebenen glnstigen Voraussetzungen im Ruhrgebiet zur Transformation der Indust-
rieprozesse und der Energieversorgung zeigen nur auf, dass das Ruhrgebiet prinzipiell fir eine
FoérdermalRnahme in Frage kommt. Ein Auswahlprozess muss hingegen nach quantifizierten Indi-
katoren gefuhrt werden, die fur alle Kandidaten einer Férdermallinahme angegeben werden.

3.2. FORDERUNG IN NRW UND IM RUHRGEBIET

Eine hohe Qualifikation im Bereich der Forschung und Entwicklung stellt ein erhebliches Qualifizie-
rungsmerkmal einer Region fir eine Weiterentwicklung der regionalen Strukturen dar. Daher wur-
den die Fordermittel, die von den Bundesministerien fur Wirtschaft und Energie, fur Bildung und
Forschung und fir Verkehr und Digitale Infrastruktur sowie vom Ministerium fur Wirtschaft, Innova-
tion, Digitalisierung und Energie des Landes Nordrhein-Westfalen im Bereich der Wasserstofftech-
nologien investiert wurden, analysiert. Die Forderung des Ruhrgebiets wurde ins Verhaltnis zur
Forderung fur das Land Nordrhein-Westfalen gesetzt (vgl. Tabelle 1). Die untersuchten Férderpro-
gramme sind zu einem grofRen Teil technologiebezogen wie die Energieforschungsprogramme der
Bundesregierung. Zusatzlich wurde das Nationale Innovationsprogramm Wasserstoff- und Brenn-
stoffzellentechnologie Il einbezogen, mit dem sowohl technologiebezogene Entwicklungen als
auch Modellregionen flr eine wasserstoffoezogene Mobilitat unterstiitzt werden.

Die Auswertung der Fordermittel in den Jahren 2015 bis 2019 zeigt erhebliche Schwankungen in
der Fordermittelvergabe an Unternehmen und Forschungseinrichtungen im Ruhrgebiet (vgl. Ta-
belle 1). Diese Schwankungen belegen, dass mit einer technologieorientierten Férderung allein
keine systematische und kontinuierliche Transformation einer Region unterstitzt werden kann.

Seit 2020 ist ein sehr hoher Mittelaufwuchs zu erkennen. Diese Trendwende lasst sich mit dem
Start der BMBF-Leitprojekte H2Mare, H2Giga und TransHyDe — eine der gréfiten Forschungsinitia-
tiven des BMBF zum Thema Energiewende — und dem Reallabor H2Stahl des BMWi erklaren. Im
Jahr 2021 Ubersteigt die Forderung von im Ruhrgebiet ansassigen Unternehmen und Forschungs-
einrichtungen die Forderhdhe des restlichen Landes NRW (ca. 135 Mio. Euro zu 102 Mio. Euro)
deutlich. Die Erfolge bei der Einwerbung von Mitteln aus der Uberwiegend technologieorientieren
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Fdérderung kénnen als Beleg fir die hohe Kompetenz der Forschungseinrichtungen und Unterneh-
men im Bereich Wasserstofftechnologien gedeutet werden.

Einschrankend ist bei der Bewertung der Auswirkung der technologieorientierten FE-Férderung auf
eine regionale Transformation zu beachten, dass eine Férderung z.B. des in Duisburg ansassigen
Zentrums flr BrennstoffzellenTechnik (ZBT) zwar die Forschung im Ruhrgebiet vorantreibt; eine
wirtschaftliche Verwertung der Ergebnisse allerdings nicht zwingend und nicht ausschlief3lich in der
Region erfolgt. Die Darstellung der Férdermittel kann also ein Indiz flr regionale Wertschépfung
sein, jedoch spielen noch andere Faktoren wie z.B. der Ort der wirtschaftlichen Umsetzung der
Forschungsergebnisse eine wichtige Rolle. Dieser (Ublicherweise erwiinschte Spillover-) Effekt
wurde in der vorliegenden Kurzstudie nicht detaillierter analysiert.

Die Uberdurchschnittlich hohe Sensibilisierung der Unternehmen im Ruhrgebiet und der dort an-
sassigen Forschungseinrichtungen fur die Entwicklung von Wasserstofftechnologien wird deutlich,
wenn man die zeitliche Entwicklung der Fordermitteleinwerbung flr das Ruhrgebiet und das restli-
che Nordrhein-Westfalen fir andere Themen der Energieforschung betrachtet. Im Jahr 2021 ent-
fallen von insgesamt 134 Mio. Euro Férdermitteln fir NRW nur 19,2 Prozent oder 25,8 Mio. Euro
auf das Ruhrgebiet (vgl. Tabelle 2).

Die Verteilung der Férdermittel auf Regionen und Themen gibt den Hinweis, dass die Antragsteller
aus dem Ruhrgebiet sich flr Wasserstofftechnologien und -themen besonders qualifiziert haben
und hierzu mehr Beitrage als zu anderen Themenfeldern aus der Energieforschung leisten kénnen.
Ein strenger Beweis ist dies allerdings nicht. Die hohen Fordermitteleinwerbungen seit 2020 deu-
ten darauf hin, dass die Akteure im Ruhrgebiet und Nordrhein-Westfalen den hohen Transformati-
onsbedarf ihrer Industrieprozesse und ihrer Energieinfrastruktur aufgegriffen haben.
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Tabelle 1: Fordersummen Wasserstoffforschung in NRW im Zeitraum 2015-2021 (gerundet,
Stand: 10.11.2021)

Ha>-Projekte  [T€] 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 Gesamt

Rest-NRW 13.832 19.328 9.594 7.328 24.376 7.446  102.532 184.437
BMBF 0 16.695 0 0 11.275 5.443 53.257  86.670
BMVI 10.435 0 6.840 5.237 4.186 0 1.046  27.743
BMWi 3.397 2.633 2.754 694 6.944 1.975 23.520 41.917
Land NRW - - - 1.397 1.972 29 24709  28.107

Ruhrgebiet 2.705 54.312 5.839 4.278 18.505 80.021 135.092 300.752
BMBF 0 52.702 277 1.754 4.834 72.092 80.898 212.545
BMVI 609 0 2.277 127 5.682 1.009 358  10.063
BMWi 2.096 1.610 3.285 1.646 1.695 6.654 44171  61.157
Land NRW - - - 751 6.294 277 9.665  16.987

Tabelle 2: Fordersummen Energieforschung ohne Wasserstoff in NRW im Zeitraum 2015-
2021 (gerundet, Stand: 10.11.2021)

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 Gesamt

Rest-NRW 70.342 77.569 58.652 95.419  113.060 76.648 108.449 600.140

BMBF 20.937 21.594 7.523 13.966 47.899 24.842 58.042  194.803

BMVI 189 496 545 2.645 0 0 0 3.875

BMWi 49.216 55.479 50.584 78.808 65.161 51.806 50.407  401.461

Ruhrgebiet 41.106 36.734 25.884 20.980 51.400 49.724 25.813  251.642
BMBF 15.628 3.351 1.072 1.699 4.375 3.392 3.385 32.903
BMVI 669 0 0 388 1.932 1.662 0 4.651
BMWi 24.809 33.383 24.812 18.894 45.093 44.670 22.428  214.088

offen



Transformation des Energiesystems in Modellregionen mithilfe von grinem Wasserstoff | 20

4. AUSBLICK

>

Wissenschaftliche Erarbeitung einer volkswirtschaftlichen Indikatorik fur die Definition und
Qualifikation von Modellregionen fur eine Transformation der energieintensiven Industrie
und der Energieinfrastruktur. Hierzu sollten Mindeststandards definiert werden, die eine Re-
gion erfullen muss, um zu einer industriellen Modellregion aufgebaut werden zu kénnen.

Entwicklung einer Férdermalnahme fir Regionen mit hoher Industriedichte mit hohem Po-
tenzial fur die sektorale Kopplung, die zu Modellregionen transformiert werden sollen. In-
dustriell gepragte Regionen kénnen so zeigen, dass sie auf Wasserstoff umgestellt werden
kénnen und die Sektorkopplung wirtschaftlich umsetzen kénnen. Hierzu laufen bereits erste
Uberlegungen [39].

Da neben der Férderung konkreter Projekte die Transformation der Produktionsprozesse
und der Energieversorgung in einer Region auch legislative MalRnahmen, ein neues Markt-
design und beschleunigte Genehmigungsverfahren erfordern, muss der Handlungsbedarf
in diesen Feldern analysiert und herausgearbeitet werden.

Die Rollen von Unternehmen, Forschungseinrichtungen, Staat und Gesellschaft missen
vor der Konzeption einer Unterstutzungsmaflnahme durch die 6ffentliche Hand klar heraus-
gearbeitet werden. Dazu ist umfangreiche Vorarbeit erforderlich, um die Vertreter und Ak-
teure der Regionen einzubeziehen. Eine (mit Férdermitteln unterstlitzte) Koordinierungs-
stelle fur die Akteure ist hierzu hilfreich.

In diversen Studien (z.B. [10, 40]) wurde gezeigt, dass Wasserstoff eine entscheidende
Schlisseltechnologie fur eine klimaneutrale Industrie sein kann, um fossile Energietrager
durch einen Energietrager mit entsprechend hoher Energiedichte und sehr ahnlicher Nutz-
barkeit zu ersetzen. Da in industriellen Modellregionen moglichst viele Industriezweige mit-
tels einer Wasserstoffinfrastruktur verknipft werden sollen, ist in sémtlichen potenziellen
Regionen mit einem erheblichen CO.-Einsparpotenzial zu rechnen. Konkrete Berechnun-
gen fur einzelne Regionen Ubersteigen allerdings den Rahmen dieser Kurzstudie.

Wasserstoff ist ein wichtiger Energietrager. Die Nutzung von Wasserstoff ist jedoch kein
Selbstzweck. Das Ubergeordnete Ziel ist vielmehr, alle Sektoren auf klimaneutrale Techno-
logien umzustellen. Technologien zur direkten und indirekten Elektrifizierung konkurrieren
dabei teilweise. U.a. wird die Eignung von Wasserstoff fiir eine klimaneutrale Raumwarme-
versorgung und fur den StralRenverkehr zum Teil sehr kritisch gesehen. Daher muss eine
Transformationsstrategie fur die Energieversorgung einer Region technologieoffen und um-
fassend diskutiert werden. In jedem Fall ist dabei der weitere Ausbau der Stromerzeugung
aus erneuerbaren Quellen bzw. der Bezug von ausreichenden Mengen gruner Energie
(ggf. uber entsprechende Wasserstoff-Importstrategien) zu bertcksichtigen.
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6. ANHANG

STANDORTE UND PRODUKTIONSKAPAZITATEN
STAHL
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Abbildung 4: Standorte und Produktionskapazitaten Stahl und Grundstoffchemie [10]
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