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Vorwort

Die industriestarke Region Stuttgart zahlt auf internati-
onalem Level zu den flhrenden Innovations- und Pro-
duktionsstandorten. Das zeigt sich unter anderem in
der Anzahl eingereichter Patente vorwiegend im Auto-
mobil- und im Maschinenbau. Dies bedeutet aber
auch, dass in der Region Stuttgart mit ihren 2,8 Mio
Einwohnern, die Begrenzung des Klimawandels durch
Reduzierung der CO,-Emissionen, eine der zentralen
Herausforderungen des 21. Jahrhunderts darstellt.
Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologien eignen
sich zur Sektorenkopplung und kénnen mittel- bis
langfristig wesentlich dazu beitragen, die Klimaschutz-
ziele bis 2050 auf Landes-, Bundes- und europaischer
Ebene zu erreichen.

Wasserstoff und die dafiir benétigten Technologien bieten groBe Potenziale fir Indust-
rie- und Technologiestandorte wie der Region Stuttgart. Konventionelle Technologien
sollen durch neue, "grine" Technologien ersetzt werden. Auch die Region Stuttgart ist
von diesem Strukturwandel betroffen. Diese Herausforderung bietet aber auch groBe
Chancen fur die Region, die wirtschaftliche Leistungsfahigkeit und internationale Wett-
bewerbsfahigkeit zu erhalten und durch vorhandene Forschungs- und Technologie-
kompetenz sowie Innovationsfahigkeit weiter auszubauen. Wasserstoff und Brennstoff-
zelle und alle dafiir bendtigten Technologien stehen daher auch im Fokus der von der
Region Stuttgart identifizierten Zukunftsfelder.

Der Erhalt und Ausbau von Arbeitsplatzen in der Region Stuttgart sollte durch eine In-
dustrialisierung der mobilen und stationaren Wasserstoff- und Brennstoffzellenanwen-
dungen unterstutzt werden. Die Vernetzung der Akteure kann im Bereich der Wasser-
stoff- und Brennstoffzellentechnologie bei der Entwicklung von Systemen fir Erzeu-
gung, Speicherung und Nutzung von Wasserstoff Wettbewerbsvorteile bringen. Damit
sollen auch die Unternehmen der Region Stuttgart darin unterstitzt werden, ihre fih-
rende technologische Position im internationalen Wettbewerb zu behaupten.

Wir mochten die Region Stuttgart, eingebettet in die Ziele des Landes Baden-Wurttem-
bergs, als fihrenden Standort in der Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologie
etablieren. Mit der Wasserstoffstrategie stellen wir nun einen strukturierten Fahrplan
fir den Auf- und Ausbau der Wasserstoffwirtschaft in der Region Stuttgart vor.

(o Lo,

Dr. Walter Rogg
Geschaftsfahrer
Wirtschaftsférderung Region Stuttgart GmbH
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Einleitung

1
Einleitung

Griner Wasserstoff gilt als Energietrager der Zukunft und ist ein wichtiges Element zur
Erreichung globaler Klimaschutzziele. Dementsprechend dynamisch entwickelt sich ak-
tuell die Ausgestaltung einer globalen Wasserstoffwirtschaft. Auch wenn fir deren
Etablierung noch technologische und regulatorische Grundlagen gelegt werden mus-
sen, kann Wasserstoff durch seine flexiblen Anwendungsmaglichkeiten in allen Sekto-
ren dazu beitragen, die Dekarbonisierungsziele auf EU-, nationaler sowie Landesebene
zu erreichen.

Gemal der 2019 veroffentlichten Europaischen Wasserstoff-Roadmap (Hydrogen
Roadmap Europe) soll im Jahr 2050 der Energiebedarf in der Europaischen Union zu
etwa einem Viertel aus Wasserstoff gedeckt werden, um eine Emissionsreduktion von
560 Megatonnen CO; zu erreichen [1]. Die Ambitionen zur Treibhausgasreduktion ge-
winnen vor dem Hintergrund des durch die Europaische Kommission im Juli 2021 be-
schlossenen Fit-for-55-Paketes noch zusatzlich an Relevanz [2].

Deutschland und Baden-Wdrttemberg mochten in der weltweiten Wasserstoffwirt-
schaft eine Spitzenposition einnehmen und fordern deshalb intensiv Pilotprojekte sowie
Forschungs- und Entwicklungstatigkeiten zum Thema Wasserstoff und Brennstoffzelle
[3]. Wichtige Eckpunkte und Handlungsfelder dafiir wurden bereits in Roadmaps fir
Deutschland [4] und Baden-Wiirttemberg [5] sowie in der Innovationsstrategie des Bun-
deslandes abgesteckt [39].

Auch fir die Region Stuttgart liegt eines der wichtigsten strategischen Ziele in der
Marktaktivierung und Industrialisierung der Wasserstoff- und Brennstoffzellenwirt-
schaft, um durch den Strukturwandel hin zu »griinen« Technologien Wohlstand und
Arbeitsplatze zu wahren und auszubauen. Die Anstrengungen Baden-Wdrttembergs
und somit auch der Region Stuttgart in den kommenden Jahren werden dabei Gber die
Rolle des Landes und der Region auf dem zuklnftigen Wasserstoffweltmarkt bestim-
men [6]. Diese Chancen hat die Region Stuttgart frihzeitig erkannt und eine Strategie
»Wasserstoff und Brennstoffzelle« erarbeitet.

Dieses Strategiepapier baut auf den oben genannten Roadmaps von EU, Deutschland
und Baden-Wirttemberg auf und beinhaltet Leitplanken fir die Transformation der Re-
gion Stuttgart zu einer grliinen Wasserstoffregion. Die Region als Industrie- und Tech-
nologiestandort ist bereits heute treibender Akteur im Land Baden-Wdirttemberg und
weist mit ihren hochqualifizierten Forschungseinrichtungen und der starken Industrie-
landschaft groBes Potential auf, zukinftig eine flhrende Position in der Wasserstoff-
wirtschaft einnehmen zu kénnen. Dem regionalen Maschinen- und Anlagenbau sowie
speziell dem Fahrzeugbau und der automobilen Zulieferindustrie kommen hierbei eine
besondere Rolle in der Herstellung von Komponenten und (Teil-)Systemen fir die Was-
serstoff- und Brennstoffzellentechnik zu. Doch auch die kommunalen Versorger, die
Forschungslandschaft, die gesellschaftlichen Akteure sowie die verarbeitenden Ge-
werbe und dienstleistenden Unternehmen sind wichtig flr eine 6konomisch selbsttra-
gende griine Wasserstoffwirtschaft.

Mit der »Strategie Wasserstoff und Brennstoffzelle« wird die Sichtbarkeit von Wasser-
stoffthemen in der Region unterstiitzt und ein koordiniertes Vorgehen Uber die kom-
menden Jahre ermdglicht. Hierflr enthalt sie neben der Analyse der aktuellen Ist-Situa-
tion und zukUnftigen Potentialen der Region eine Vision 2035, deren Ziele mit Hand-
lungsschwerpunkten und einem konkreten MaBnahmenplan unterflttert werden. So-
mit dient diese Strategie auch als Rahmen flr das geplante Forderprogramm »Wasser-
stoff und Brennstoffzelle« der Wirtschaftsférderung Stuttgart GmbH zur Realisation
konkreter Vorhaben, welche speziell die Ansiedlung von Start-Ups und die Unterstit-
zung etablierter Unternehmen beférdern sollen.

4|45

Fraunhofer IAO Ha-Strategie Region Stuttgart WRS
DLR
ZSW



2 Wasserstoff — Energietrager der
Zukunft

Wasserstoff — Energietrager der Zukunft

Das Element Wasserstoff ist fast ausschlieBlich in chemischen Verbindungen wie etwa
Wasser, Erdgas oder Erddl zu finden. Um reinen Wasserstoff zu gewinnen, missen
diese Verbindungen unter Energieeinsatz in ihre Einzelelemente aufgespalten werden.
Dabei hangt die Klimafreundlichkeit des Wasserstoffs vor allem vom Einsatz der chemi-
schen Rohstoffe und der erforderlichen Energietrager bei dessen Produktion ab [4].

Um hier differenzieren zu konnen, wurde die »Farbenlehre« des Wasserstoffs einge-
fihrt: »Graner Wasserstoff« gilt als prinzipiell emissionsfrei. Fir seine Erzeugung aus
Wasser kommt ausschlieBlich Strom aus regenerativen Energien bzw. bei der Dampfre-
formierung Biomethan zum Einsatz. Weitere Herstellungsverfahren, die Emissionen
stark reduzieren aber auf der Nutzung fossiler Brennstoffe als Rohstoff basieren, sind
die thermische Spaltung von Methan in der Methanpyrolyse (»tlrkiser Wasserstoff«) o-
der die Dampfreformierung von Methan mit Abscheidung und dauerhafter Lagerung
des im Prozess anfallenden CO; (»blauer Wasserstoff«). Wasserstoff aus Dampfrefor-
mierung von Methan ohne Carbon Capture and Storage ist dagegen emissionsbehaftet
und wird als , grauer Wasserstoff” gehandelt. Dies trifft auf den Gberwiegenden Teil
des heute genutzten Wasserstoffs zu.

ENERGIEERZEUGUNG UMWANDLUNG IN WASSERSTOFF SPEICHERUNG Abb. 01: Wertschépfungs-
I ™ Vs 7~ kette von Wasserstoff
:10:
; o b H .
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FUr den Transport von Wasserstoff bieten sich unterschiedliche Vektoren an: Lkw,
Bahn, Schiff oder unter-/oberirdisch per Pipeline. Fir Herstellung, Transport und An-
wendungen von Wasserstoff sind eng auf den Anwendungsfall zugeschnittene Spei-
chertechnologien notwendig. Hierflr eignet sich beispielsweise die Druck- oder FlUssig-
wasserstoffspeicherung in gekihlter, verdichteter oder tiefkalter Form. Alternativ kann
Wasserstoff von festen Speicherstoffen wie Metallhydriden absorbiert oder chemisch
an ein flussiges Tragermedium wie Thermodle gebunden werden (z. B. Liquid Organic
Hydrogen Carrier, LOHC) [4, 7].

Wasserstoff stellt eine flexibel einsetzbare und gleichzeitig umweltfreundliche Alterna-
tive zu fossilen Energietragern dar und wird darum haufig als das »Ol der Zukunft« be-
zeichnet. Mit seinen besonderen Eigenschaften gilt der Energietrager als essentieller

Baustein fur das Erreichen der Energie- und Klimaziele, insbesondere der Klimaneutrali-
tat. Erneuerbare Energietrager produzieren witterungsbedingt haufig nur fluktuierend.
Mit der Moglichkeit der Umwandlung erneuerbarer Energien in chemische, speicherfa-
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Wasserstoff — Energietrager der
Zukunft

hige Energietrager kann Wasserstoff die Flexibilitdt des Energiesystems erhdhen. In Zei-
ten hoher Stromerzeugung kann Wasserstoff produziert, gespeichert oder anderen
Energieverbrauchssektoren zur Verflgung gestellt werden. In Zeiten niedriger Stromer-
zeugung kann Wasserstoff hingegen riickverstromt werden, um zur Deckung des
Strombedarf beizutragen. Neben seinen 6kologischen Vorteilen besitzt die Wasserstoff-
technologie das Potential, auch die Wirtschaftskraft einzelner Regionen wie z. B. Stutt-
gart zu steigern und eine Vielzahl an neuen Arbeitsplatzen Uber die gesamte Wert-
schopfungskette hinweg zu schaffen.

Durch die vielfaltigen Einsatzmdglichkeiten in verschiedenen Sektoren und Prozessen
Gber sowohl mobile Systeme (z.B. Brennstoffzellen in Fahrzeugen) als auch stationare
Anlagen (z.B. Brennstoffzellen in der ortsfesten Hausenergieversorgung) ermaglicht
Wasserstoff ein sehr breites Anwendungsspektrum. Griiner Wasserstoff bietet dabei
vor allem Losungen zur Dekarbonisierung in Sektoren, die sich nur schlecht elektrifizie-
ren lassen. Wichtige Anwendungsbereiche liegen im Verkehrssektor sowie im Industrie-
sektor zur direkten Nutzung oder zur Prozesswarmeerzeugung gerade auch in energie-
intensiven Bereichen wie in Raffinerien oder in der Stahl-, Zement-, Glas-, Papier- und
Chemieindustrie. Wasserstoff kann auch zur Dekarbonisierung der Raumwarme- und
Warmwasserbereitstellung beitragen, wobei hierbei nicht der Einsatz in herkdmmlichen
Brennwertkesseln favorisiert wird, sondern vielmehr die Nutzung der Abwarme aus
Elektrolyseanlagen in Kombination mit einer netzgebundenen Warmeversorgung. Mit
solchen und anderen Synergiepotentialen spielt Wasserstoff auch als Bindeglied in der
Sektorenkopplung des Strom-, Warme-, Verkehrs- und Industriesektors zukunftig eine
malBgebliche Rolle.

FUr den breiten Einsatz von Wasserstoff sind jedoch noch einige Herausforderungen zu
meistern. Die Technologien und das Know-how sind zwar in Deutschland und der Re-
gion Stuttgart grundsatzlich vorhanden, es fehlt jedoch noch der Schritt hin zur breiten
Anwendung mit Serienproduktion und Hochskalierung sowie die hiermit verbundene
Realisierung erheblicher Kostensenkungspotenziale. Darum sind die Herstellung und
Nutzung von Wasserstoff derzeit in der Regel noch nicht wirtschaftlich darstellbar. Wei-
terhin ist mangels Infrastruktur und Nachfrage bislang keine flachendeckende Versor-
gung mit Wasserstoff vorhanden.
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3
Wasserstoff-Technologiestandort Region Stuttgart

3.1
Kurzuberblick Uber die Region Stuttgart

Lage

Die Region Stuttgart befindet sich in zentraler Lage Baden-Wurttembergs. Sie setzt sich
aus der Landeshauptstadt Stuttgart sowie den umliegenden Landkreisen Béblingen,
Esslingen, Goppingen, Ludwigsburg und Rems-Murr zusammen. Diese unterteilen sich
wiederum in insgesamt 179 Kommunen. Die zentrale Lage der Region Stuttgart be-
glnstigt eine besonders gute Anbindung an das Verkehrsnetz. Dabei bieten sowohl die
Bahn mit dem Ausbau des Schienennetzes durch Stuttgart 21, die Hauptverkehrswege
der Autobahn in alle Richtungen, als auch der Neckar eine hervorragende Ausgangs-
lage fUr weiteres Wirtschaftswachstum [8].
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Branchen

Besonders zwei exportorientierte Branchen beeinflussen die Wirtschaftsstruktur und die
Entwicklung der Region: zum einen die Automobilbranche, zum anderen die Produkti-
onstechnik. Erstere besitzt mit ihren OEMs und Zulieferern den héchsten Anteil an der
Wertschopfung. Die regionale Automobilbranche macht mit einem Umsatz von 60,6
Mrd € einen Umsatzanteil von knapp 54 Prozent aus (Stand 2018) [9]. Neben dem
Fahrzeugbau und dem Maschinen- und Anlagenbau existieren im verarbeitenden Ge-
werbe, im Dienstleistungssektor und in der Handwerkswirtschaft zahlreiche weitere Un-
ternehmen, die zentrale Elemente der Wirtschaftsregion Stuttgart darstellen.

Beschiéftigung

Die Beschaftigungszahlen der letzten Jahre zeigen einen steigenden Trend. Auch wenn
im Vergleich mit dem Bundesdurchschnitt das produzierende Gewerbe weiterhin tber-
durchschnittlich viele Beschaftigte verzeichnet, gewann der Dienstleistungssektor in der

Wasserstoff-Technologiestandort

Region Stuttgart

Abb. 02: Landkarte der Re-

gion Stuttgart [32].

Fraunhofer IAO Ha-Strategie Region Stuttgart WRS
DLR
ZSW

745



Wasserstoff-Technologiestandort
Region Stuttgart

Tab. 01: Alilgemeine

Informationen und Daten zur

Region Stuttgart.

Region Stuttgart in den vergangenen 20 Jahren stark an Bedeutung (Anstieg des An-
teils an der Gesamtbeschaftigung von 46 Prozent in 1991 auf rund 67 Prozent in 2019)
[8, 9]. Dabei wird ein Uberdurchschnittlicher Spezialisierungsgrad in der Region festge-
stellt. Den hochsten Anteil an beschaftigten Personen machen unternehmensnahe
Dienstleistungen aus, gefolgt vom Fahrzeug- und Maschinenbau. Rund 43 Prozent der
Arbeitnehmenden in der Region sind dabei in den deutschen Zukunftsfeldern Maschi-
nen- und Fahrzeugbau, wissensintensive Dienstleistungen, Logistik, [T/Elektro, Pharma
und Gesundheit tatig [10].

GroBe 3654 km?2 [8]

Fldchennutzung 23 % Siedlungs- und Verkehrsflache
31 % Waldflache
45 % Landwirtschaftsflache [8]

Bevolkerungszahl 2,8 Mio, entspricht ca. 25 Prozent der der Bevolkerung
Baden-Wiirttembergs [8]

Bevolkerungsdichte 763 Personen pro m?, hohe Bevélkerungsdichte im nationalen
und europaischen Vergleich [8]

Beschaftigung 1,26 Mio Arbeitnehmende (Stand 2019):
66,7 % Dienstleistungsgewerbe
33 % produzierendes Gewerbe
0,3 % Land- und Forstwirtschaft [9]

Arbeitslosenquote 4,2 % (Stand 2021) [11]

Wirtschaftskraft BIP: 149 Mrd € (Stand 2017), entspricht ca. 30 Prozent der
Wertschépfung Baden-W(irttembergs [8]

Exportquote 67 % (Stand 2018) [12]

Klimaziele

Die im Koalitionsvertrag und der Novelle des Klimaschutzgesetzes angestrebten aktuel-
len Klimaziele des Landes Baden-Wlrttemberg sehen eine Verringerung der Gesamte-
missionen um mindestens 65 Prozent bis 2030 und das Erreichen der Klimaneutralitat
bereits im Jahr 2040 vor. Dies bedeutet nicht nur eine erhebliche Steigerung des Ambi-
tionsniveaus gegentber den bisherigen Zielen von -42 Prozent bis 2030 und -90 Pro-
zent bis 2050 (jeweils gegentiber 1990), sondern auch gegenuber den Zielsetzungen
des Bundes, der gemalB der Novelle des Bundesklimaschutzgesetzes bis 2030 eine Re-
duktion von -65 Prozent (gegenuber 1990) und das Erreichen der Klimaneutralitat bis
2045 anstrebt [34]. Mit diesem neuen Ambitionsniveau werden die Anforderungen im
Gebaude-, Energie- und Mobilitatssektor und in der 6ffentlichen Hand, fiir die hohe
Potentiale flr die Einsparung an Emissionen gesehen werden [13], weiter steigen. Die
im integrierten Energie- und Klimaschutzkonzept (IEKK) erarbeiteten konkreten Strate-
gien und MaBnahmen zur Erreichung der Ziele, die unter anderem den Aufbau einer
Infrastruktur zur Anwendung der Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnik beinhalten
[14], werden mit deutlich hoherer Intensitat verfolgt werden missen, um den neuen
Zielen gerecht zu werden.

Dass der Klimaschutz ein bedeutendes Thema ist, zeigt exemplarisch auch die Stadt
Stuttgart, die innerhalb des Aktionsprogramms Klimaschutz beispielsweise bis 2050
eine Energieversorgung ausschlieBlich auf Basis erneuerbarer Energien plant [15]. Auch
die Reduktion von Luftschadstoffen in Stuttgart und Umgebung ist dabei ein Thema.
FUr den Zeitraum 2020 bis 2023 wird die Stadt Stuttgart 200 Mio € Uber einen Klima-
fond in KlimaschutzmaBnahmen in den Bereichen Heizung und Strom, Mobilitat, Er-
nahrung, und 6ffentliche Emissionen investieren [16].
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Innovationsfahigkeit Wasserstoff-Technologiestandort
Baden-W(rttemberg ist innerhalb der Europaischen Union die Region mit der hochsten ~ Region Stuttgart

Innovationsfahigkeit. Innerhalb Baden-Wirttembergs weist die Region Stuttgart die
hochste Innovationsfahigkeit auf. Dies liegt zum einen an den hohen Investitionen in
Forschung und Entwicklung (FUE), dem hohen Anteil an FuE-Personal sowie an den for-
schungsintensiven Industriezweigen der Region [16].

Kurzfazit

Die gute konjunkturelle Lage und wachsenden Beschaftigungszahlen machen die Re-
gion Stuttgart zu einer der wirtschaftlich starksten Gegenden in Deutschland [8]. Be-
sonders hinsichtlich Demographie, Arbeitsmarkt, Wettbewerb, Innovationsfahigkeit so-
wie Wohlstand und soziale Lage ist die Region Stuttgart gut aufgestellt. Im Bundesver-
gleich bieten sich in dieser Region deshalb sehr hohe Zukunftschancen fir das Wachs-
tum bestehender sowie neuer Industriezweige wie der Wasserstoffwirtschaft [10].

3.2
Sektoren und Akteure

In der Region Stuttgart sind Akteure der groBen Branchencluster Automotive und Pro-
duktionstechnik bereits heute in den Themenfeldern Wasserstoff und Brennstoffzelle
aktiv oder planen den zeitnahen Einstieg in die Wasserstoffwirtschaft. Doch auch
dienstleistende, beratende und produzierende Branchen, 6ffentliche Einrichtungen und
kommunale Versorger, sowie universitare und auBeruniversitare Forschungsakteure ar-
beiten an der Entwicklung einer Wasserstoffregion Stuttgart.

Gemal der Auswertung von Studien [5, 6, 18], Branchenverzeichnissen [19, 20], Inter-
views mit Fachexperten und weiteren Recherchen sind in der Region Stuttgart bereits
heute 166 Akteure in den Themenfeldern Wasserstoff und Brennstoffzelle aktiv oder
planen nach eigener Aussage den kurzfristigen Einstieg in wasserstoffbezogene Ge-
schafts- oder Forschungsfelder. Aufgrund der dynamischen Entwicklung der Wasser-
stoffwirtschaft in der Region Stuttgart erheben die Ergebnisse der Auswertung keinen
Anspruch auf Vollstandigkeit (insbesondere hinsichtlich zukinftiger Akteure) und stel-
len eine Momentaufnahme dar.

Abb. 03

H,-Verbraucher

18

Sonstige

38

Dienstleister

92

Produzenten, davon
51 Komponentenhersteller
41 (Teil-)Systemintegratoren

Wissenschaft Politik und Kommunale
und Forschung  Gesellschaft Versorger Wirtschaft

Werden Akteure nach ihrer Akteursform (Rechtsform und Rolle) gruppiert, lassen sich
116 Wirtschaftsunternehmen, 17 Akteure aus Politik und Gesellschaft (z. B. Kommu-
nen, Regionalparlamente, politische Organisationen und Verbande sowie Cluster und
Netzwerke), 13 universitare und auBeruniversitare Forschungseinrichtungen, sowie 21

: Klassifizierung der

Industrielle Akteure nach Akteursform.
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Abb. 04: Klassifizierung der
Akteure nach Sektoren.

kommunale Versorger (z. B. Stadtwerke) identifizieren, welche mindestens einen Stand-
ort in der Region Stuttgart betreiben und deren Tatigkeiten einen eindeutigen Wasser-
stoffbezug aufweisen (siehe Abb. 03).

Die Wirtschaft mit unterschiedlichen personen- und kapitalgesellschaftlichen Unterneh-
mensformen stellt die groBte Akteursgruppe dar und kann anhand ihres Betriebszwe-
ckes weiter unterteilt werden (Mehrfachzuordnungen méglich). Demnach produziert
der groBte Anteil der Unternehmen (92 Akteure) entweder Komponenten fir Wasser-
stoff- und Brennstoffzellensysteme (41) und/oder integriert diese in (Teil-)Systeme (51).
21 Unternehmen sind in sonstigen privatwirtschaftlichen Geschéaftsfeldern der Wasser-
stoffwirtschaft tatig, unter anderem in der Energie- und Gasversorgung, angewandten
Mobilitat, Wohnungsbau oder in der Landwirtschaft. Der starke Dienstleistungssektor
(38) bietet Beratungs-, Prif- und Engineeringdienstleistungen im Bereich Wasserstoff
und Brennstoffzelle an.

Werden die 166 Akteure nach Sektoren unterteilt, lassen sich genauere Aussagen zu
den Tatigkeitsbereichen treffen. Die Sektoren wurden iberwiegend an die Einteilung in
der Wasserstoff-Roadmap Baden-Wirttemberg angelehnt und stellen auch die Grund-
lage des MaBBnahmenkatalogs dar (vgl. Kap. 5). Mehrfachzuordnungen sind auch hier
maoglich, wobei Akteure als sektoribergreifend klassifiziert werden, sofern sie in mehr
als vier Sektoren aktiv sind. Die 48 Akteure umfassende Gruppe mit sektoribergrei-
fende Tatigkeiten beinhaltet zudem die inter- und transdisziplinare (Grundlagen-)For-
schung, Aktivitaten in sektorlibergreifenden Netzwerken/Clustern/Projekten sowie re-
gulierende Akteure (z. B. Verwaltung, Politik).

Eine etwa gleich groBe Anzahl an Akteuren umfasst der Sektor »Wasserstoff-Basistech-
nologie«. Hierzu zahlen insbesondere Entwickler und Hersteller von Komponenten mit
potentiellem Einsatz in unterschiedlichen Anwendungen und Sektoren (z. B. Membran,
Stacks, Stapeltechnologie), Hersteller und Entwickler von Maschinen und Anlagen zur
Serienproduktion von Wasserstoff-Basistechnologien sowie Anbieter und Betreiber von
Priftechnologien. Starkster Sektor in der Region Stuttgart ist die »Mobilitat«. Neben
der klassischen Zulieferindustrie fiir Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologien mit
direktem Bezug zur Mobilitdt gehdren aktive OEMs, Anwender von wasserstoffbasie-
renden Mobilitatsldsungen (z. B. Wasserstoffbusse) sowie Betreiber von mobilitatsorien-
tierter Infrastruktur (z. B. Wasserstofftankstellen), Mobilitdtsnetzwerke und zu Wasser-
stoff und Mobilitat forschende Akteure zu diesem Sektor.

Weniger ausgepragt sind die Tatigkeiten in den Sektoren »Erzeugung, Speicherung,
Verteilung« (z. B. Installateure, Betreiber und Hersteller von Elektrolyseuren und Pipe-
lines), »Stromerzeugung« (z. B. Netzbetreiber, Energieversorger) und »Gebaude« (z. B.
Hersteller und Installateure von Warmesystemen auf Wasserstoffbasis). Aktuell verwen-
den nur zwei Industrieunternehmen Wasserstoff als Rohstoff oder Energietrager.

Mobilitat 56

Wasserstoff-Basistechnologie 49

SektorlUbergreifend

Erzeugung, Speicherung, Verteilung

Gebaude

ndustrielle Wasserstoffverbraucher 2
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. Region Stuttgart

Situationsanalyse

3.3.1
Tatigkeitsbereiche der regionalen Akteure

Betrachtet man die verschiedenen Bereiche, in welchen die 166 Akteure in der Region
Stuttgart tatig sind (Abb. 05, Mehrfachzuordnungen méglich), so zeigt sich ein starker
Fokus (75 Akteure) auf die Entwicklung und Produktion von Wasserstofftechnologien.
Diese beinhalten sowohl Wasserstoff-Basistechnologien, die Ubergreifend in unter-
schiedlichsten Wasserstoffanwendungen eingesetzt werden kdnnen (z. B. Stacks, Dich-
tungen), sowie auch anwendungsspezifische Komponenten und (Teil-) Systeme (z. B.
mobile H,-Tanks, Pkw-Brennstoffzellenantriebe). 52 Akteure sind mit ihren Produkten,
Dienstleistungen, Forschungsfeldern und anderen Tatigkeiten in sektorlbergreifenden
oder nicht direkt wertschdpfenden Bereichen aktiv (z. B. koordinierende oder regulie-
rende Tatigkeiten). Innerhalb des Tatigkeitsbereiches »H,-Anwendung« finden sich
Wasserstoffverbraucher aller Sektoren, nicht nur der Industrie, sondern insbesondere
Verbraucher aus dem Sektor Mobilitat.

& ®

- #

Abb. 05: Klassifizierung
der Akteure nach

@ Tatigkeitsbereichen.

® ®
s n & L @

©

Strom- H,-Erzeugung  H,-Transport H,-Speicherung H,-Handel H,-Technologien H,-Anwendung
Erzeugung & Verteilung & Lagerung
Sektoriibergreifende
oder nicht wertschopfende Tatigkeiten
Stromerzeugung

Aus Kostengriinden wird griiner Wasserstoff vorwiegend dort erzeugt werden, wo es
ein hohes Angebot an regenerativen Energien gibt und Energieerzeugungsanlagen mit
maximaler Volllaststundenzahl laufen kénnen. Aufgrund der geographischen Lage und
dichten Besiedlung zahlt die Region Stuttgart nicht dazu. Obwohl beispielsweise Solar-
energieanlagen weiter stark ausgebaut werden [35] ist die Region Stuttgart eine Ener-
gieimportregion und wird auch im Markthochlauf von Wasserstoff weiter von Importen
von erneuerbaren Energien und Wasserstoff abhangig sein.

Wasserstofferzeugung

Zur Erzeugung von Wasserstoff sind erste Elektrolyseure in Esslingen (»Neue Weststadt
— Klimaquartier«) und in Waiblingen (Projekt H»-Rivers) in Betrieb bzw. im Aufbau. Zwei
weitere (Pilot-) Elektrolyseure in der Region sind aktuell auBer Betrieb. Die Installation
von drei bis vier weiteren Elektrolyseuren ist in Planung.

Wasserstofftransport und -infrastruktur
Als Wirtschafts- und Logistikzentrum mit wichtigen Knotenpunkten fir den Schiffs-,
Automobil-, Schwerlast- und Bahnverkehr sowie mit der hohen Industriedichte nimmt
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die Verteilung von Wasserstoff eine wichtige Rolle in der Region ein. Aktuell sind Még-
lichkeiten zum kosten- und energieeffizienten Transport von groBen Mengen an Was-
serstoffin die Region Stuttgart hinein sowie innerhalb der Region (z. B. Uber Pipelines,
Trailer) kaum vorhanden. Kleine Mengen werden derzeit meist als Druckgas per Lkw
transportiert. Auch das Wasserstoff-Betankungs- und Abgabenetzwerk (fir private und
gewerbliche Verbraucher) ist bislang wenig ausgebaut.

Die in der Region ansassigen Unternehmen werden allerdings bei Aufbau, Betrieb und
Wartung von Wasserstoff-Infrastrukturanlagen zunehmend aktiv. Regionale und Uber-
regionale Unternehmen aus allen Sektoren (v.a. Energieversorgung, OPNV, Abfallwirt-
schaft) planen konkrete Projekte im Bereich Infrastruktur, um Wasserstoff in die Region
zu transportieren oder lokal zu produzieren und zu speichern. Hierzu zahlt beispiels-
weise die anvisierte interregionale Wasserstoffversorgung mit einer Pipeline von Heidel-
berg Uber Stuttgart bis UIm (2030 Beginn der Umsetzung, 2035 Beginn der Beliefe-
rung).

Wasserstofftechnologien und Industrielandschaft

Die Region Stuttgart weist durch ihre Fachexpertise und Ingenieurskompetenz in For-
schung und Wirtschaft sehr gute Voraussetzungen fur die Entwicklung von Wasser-
stofftechnologien auf. Speziell im regionalen Maschinen- und Anlagenbau befinden
sich zu groBen Anteilen mittelstandisch gepragte Unternehmen, die weltweit fihrend
in ihrem Themengebiet sind. Ein Schwerpunkt liegt auf dem Automobilsektor mit einer
hohen Dichte an Tier-1-Zulieferern. Das in der ansassigen Industrie vorhandene Know-
how zur Produktion von qualitativ hochwertigen Gleichteilen in sehr hohen Stlckzah-
len gepaart mit dem gesamtsystemischen Verstandnis der OEMs kann fur die Entwick-
lung von etwa Elektrolyseuren oder Brennstoffzellen (z. B. Bipolarplatten, Membrane,
Katalysatorschichten, Dichtungen, Ventile) ein bedeutender Vorteil fir die Region sein,
wenn es auf Bereiche der Wasserstoffwirtschaft transferiert wird.

Die mittelstandische, haufig international ausgerichtete Zulieferindustrie bietet bereits
heute ein Portfolio an Komponenten und Teilsystemen fir anwendungsibergreifende
Wasserstoff-Basistechnologien an. Speziell fiir Brennstoffzellenanwendungen sind Pro-
duktions- und Testkapazitaten bereits aufgebaut, und nationale und erste internatio-
nale Absatzmarkte erschlossen. Akteure in der Region Stuttgart arbeiten intensiv.am
Aufbau von Produktionsclustern, um ganzheitliche Wasserstoffanwendungen in den
Markt zu bringen. Zudem ist punktuell die Integration der Produktion von Wasserstoff-
komponenten in die unternehmenseigene Wertschépfung von OEMs (bspw. Uber Joint
Ventures) zu erkennen. Erste regionale Aktivitaten zur Umristung von Fahrzeugantrie-
ben auf Brennstoffzellenantriebe sind speziell bei Schwerlastanwendungen zu be-
obachten.

Trotz der Ausrichtung der Zulieferindustrie auf wasserstoffbasierte Mobilitatslosungen
finden die bereitgestellten Basistechnologiekomponenten auch in stationaren Einsatz-
bereichen Anwendung, welche nach Planen ansassiger Unternehmen zukUnftig in der
Region Stuttgart entwickelt und partiell produziert werden (u.a. Komponenten flr
SOFC-Anlagen). Zudem finden erste unternehmerische Aktivitaten im Bereich der Um-
rlstung stationdrer Anlagen im Gebaudesektor auf Brennstoffzellensysteme zur War-
meversorgung statt.

Trotz der guten Voraussetzungen gibt es innerhalb der Wasserstofftechnologien unbe-
setzte Geschaftsfelder und Produktkategorien in der Region. Dies betrifft vor allem die

Herstellung und den Anlagenbau von Elektrolyseuren, synthetischen Kraftstoffen, Was-
serstofftankstellen, Pipelines sowie von weiteren stationdren Wasserstoffsystemen.

Wasserstoffanwendung

In der Industrie, insbesondere im produzierenden Gewerbe, wird heute vereinzelt Was-
serstoff als Rohstoff und Energietrager eingesetzt, jedoch noch nicht in nennenswerten
Mengenbereichen. Industrielle WasserstoffgroBverbraucher mit sehr hohem Bedarf an
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Prozesswarme (u.a. Papier-, Glas- und Zementherstellung) oder direkte Wasserstoffver-  Wasserstoff-Technologiestandort
braucher (u.a. Stahlindustrie und Raffinerien) sind in der Region kaum vertreten. Dies Region Stuttgart

hat einerseits zwar keinen direkten Sogeffekt und Signalwirkung fur die Wasserstoff-
nachfrage zur Folge, bietet andererseits jedoch die Chance fir ein ausgeglichenes
Wachstum und vermeidet die Abhangigkeit durch einen oder wenige Hauptabnehmer.
Nichtsdestotrotz steht durch den geplanten Wasserstoffbezug mehrerer produzierender
Unternehmen und den prognostizierten starken Anstieg der Wasserstoffnachfrage
(siehe Kap. 3.5) eine bemerkenswerte Nachfrageentwicklung an.

Im Sektor Mobilitat sind derzeit einige wenige Brennstoffzellen-Hybridbusse der SSB in
Stuttgart und Fellbach sowie eine geringe Zahl an Brennstoffzellen-Sammeltaxis und
Fahrzeugen auf dem Vorfeld des Stuttgarter Flughafens in Betrieb. Die Versorgung des
Mobilitatssektors mit Wasserstoff findet dabei Giber finf Wasserstofftankstellen in der
Region statt: in Sindelfingen, Stuttgart-Flughafen, Fellbach, Wendlingen und Stuttgart-
Ost. Drei weitere Standorte flr Wasserstofftankstellen sind in der Region geplant: In
Gaisburg, am Hafen (AWS) sowie in Waiblingen (H»-Rivers). Am Flughafen Stuttgart hat
das Brennstoffzellenflugzeug Hy4 Ende 2020 die Testflugerlaubnis erhalten. Kommu-
nale Versorger planen zudem konkret die Beschaffung von brennstoffzellenbetriebenen
Abfallwirtschaftsfahrzeugen.

Im Sektor Gebaude versorgen Brennstoffzellen-Heizungen und KWK-Anlagen erste Ge-
baude, beispielsweise in der EnBW-Tagesstatte »Energiebtndel« oder in der »Neuen
Weststadt« in Esslingen.

Sektoriibergreifend

Die Region Stuttgart hat aktuell die Forderung einer Wasserstoffmodellregion bean-
tragt. Der Vergabeprozess war bei Veroffentlichung dieses Strategiepapiers noch nicht
abgeschlossen. Mit insgesamt 28 Projekten aus Privatwirtschaft, Forschung und 6ffent-
lichen Versorgungsunternehmen zu Wasserstoffinfrastruktur und Wasserstoff-Techno-
logieanwendungen bildet der Antrag sektorlbergreifend die gesamte Bandbreite an
Wasserstoffthemen ab.

3.3.2
Bildung und Forschung

Wasserstofftechnologien sind bereits teilweise in Bildungsinhalte in der Region inte-
griert, insbesondere Uber stark technikorientierte Vorlesungen und Studiengange an
Universitaten und Fachhochschulen. Wegen der hohen Relevanz des Themas ist etwa in
der Gewerblichen Schule Backnang eine , Lernwerkstatt Zukunftstechnologie Wasser-
stoff und Brennstoffzelle” geplant.

Insgesamt weist die Region Stuttgart eine besonders hohe Forschungsdichte im Bereich
Wasserstoff und Brennstoffzellen auf. Dies gilt vor allem fiir die Bereiche Wasserstoff-
technologien und nachhaltige Mobilitat. Ansassige Forschungsinstitute und unterneh-
mensinterne Forschungs- und Entwicklungsorganisationen sind international im The-
menfeld etabliert und halten weltweit giltige Patente in vielen Forschungsbereichen
der Wasserstoffwertschépfungskette.

Die Starke der 6ffentlichen Forschung in der Region Stuttgart ist auch auf die umfas-
sende Finanzierung auf Regions-, Landes- und Bundesebene zurlickzufihren. Die mit
Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologien eng verkntpften Themenbereiche Ener-
gie, Fahrzeug- und Verkehrstechnologie sowie Elektronik(-systeme) flihren die Forde-
rungsliste in der Region Stuttgart an [26]. Im Bundesvergleich weist die Region Stutt-
gart in diesen Forschungsfeldern eine Uberdurchschnittlich hohe Forschungsférderungs-
guote (FUE-Excellence-Index) auf [27].
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Im Mai 2021 begann zudem die Forderung des ersten europaweit vernetzten IPCEI
(»Important Projects of Common European Interest (IPCEl)« im Forschungsfeld Wasser-
stoff, welches in Deutschland 62 GroBprojekte umschlieBt. Die drei baden-wirttember-
gischen Unternehmen, welche Uber IPCEI gefordert werden, betreiben Forschungs- o-
der Produktionsstandorte in der Region Stuttgart. Geférdert werden die Produktion von
Brennstoffzellen-Stacks und stationaren Festoxid-Brennstoffzellen-(SOFC)-Systemen so-
wie der Aufbau einer Gigafactory fir Brennstoffzellensysteme.

Zu den Bundesforschungsinitiativen, an welchen Akteure aller Kategorien aus der Re-
gion Stuttgart Uber Forschungsprojekte direkt oder indirekt beteiligt sind, finden unter
anderem im Rahmen des Forschungsnetzwerks Wasserstoff [29] und des Nationalen In-
novationsprogramms Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologie (NIP) statt [30]. Da-
neben gibt es eine Vielzahl herausragender Forschungsprojekte mit Wasserstoffbezug
im Land Baden-W(rttemberg, an welche Akteure aus der Region Stuttgart beteiligt
sind (beispielsweise Projekt »BW-Elektrolyse« [31]).

Offene Forschungsthemen sind hingegen die Senkung von Kosten fir die Industrialisie-
rung von Komponenten und Systemen durch massive Leistungs- und Effizienzsteige-
rungen von Elektrolysetechnologien, stationdren und mobilen Brennstoffzellensystemen
sowie Infrastrukturmodulen. Dies kann durch techno-6konomische Optimierung von
Materialien, Prozessdesign, Systemarchitektur und Produktionsprozessen erzielt wer-
den. Zudem gilt es, Lésungen fur wettbewerbsfahige Konzepte fir die dezentrale Er-
zeugung, Speicherung, Transport und Verteilung von griinem Wasserstoff, auch aus al-
ternativen Quellen wie z. B. Biomasse, zu erforschen. Forschungsliicken bestehen dar-
Uber hinaus bei der Sicherheit und Qualitat von Wasserstoff, der Zertifizierung von
Komponenten, Schnellalterungstests und Erhéhung der Lebensdauer fur alle Kernkom-
ponenten sowie der Akzeptanzforschung.

333
Vernetzung der Akteure

Eine Vernetzung der Wirtschaftsakteure in der Region ist bereits an verschiedenen Stel-
len gegeben. Wasserstoffthemen werden beispielsweise bereits seit dem Jahr 2000 in
der Region Stuttgart Uber die Wirtschaftsférderung Region Stuttgart GmbH adressiert
und vorangebracht. In der Vergangenheit existierten Netzwerke wie das »Kompetenz-
zentrum Brennstoffzelle Stuttgart/Kirchheim«, der »Treffpunkt Brennstoffzelle« unter
Beteiligung von unter anderem ZSW, DLR, Fraunhofer, der Hochschule Esslingen und
namhaften Wirtschaftsakteuren sowie die »Batterie- und Brennstoffzellenallianz BW«.

Auf Landesebene ist derzeit besonders die Vernetzung von Akteuren Uber die Plattform
»H2BW« hervorzuheben, die als Ubergeordnete Organisation der Aktivitaten im Bereich
der Wasserstofftechnologie in Baden-Wirttemberg fungieren soll. Im Sektor Mobilitat
und angrenzenden Bereichen existieren darlber hinaus das Cluster Brennstoffzelle der
e-mobil BW. In beiden Netzwerken ist die Wirtschaftsférderung Region Stuttgart
GmbH, neben vielen anderen Akteuren aus der Region Stuttgart, Mitglied. Zudem fin-
det seit 2001 jahrlich die Kongressmesse f-cell in Stuttgart statt, welche von der Wirt-
schaftsforderung Region Stuttgart initiiert und bis heute getragen wird. Auch das Um-
weltministerium ist Uber die AG3 »Wasserstoff und Brennstoffzelle» im Rahmen des
»Strategiedialogs Automobilwirtschaft« aktiv. Nichtsdestotrotz sollte die Kooperation
zwischen Unternehmen weiter ausgebaut werden, vor allem aber auch unter Einbezug
von Offentlichkeit und Kommunen, um diesen eine Anlaufstelle innerhalb der Region
zu Wasserstoffthemen zu bieten.

14|45
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3.4
Potentialanalyse

3.4.1
Europaische und nationale Wertschépfungspotentiale

Zukunftsprojektionen zeigen massive Wertschopfungspotentiale fir die globale, euro-
pdische und nationale Wasserstoffwirtschaft. In der europaischen Wasserstoffstrategie
wird der potentielle Umsatz flr europaische Unternehmen im gesamten Wasser-
stoffsektor auf bis zu 140 Mrd € in 2030 geschatzt, bis zum Jahr 2050 konnte dieser
auf 820 Mrd € jahrlich ansteigen. Die Europaische Kommission geht von europaweiten
Investitionen von bis zu 430 Mrd € in die Wasserstoffwirtschaft aus, in der im Jahr
2050 zusatzlich bis zu 5,4 Mio Menschen Arbeit finden konnten [1, 22].

Fir Deutschland sind bereits bis 2030 bis zu 70 000 neue Arbeitsplatze realisierbar, die
einen Umsatz von 44 Mrd € erwirtschaften konnen [22]. Je nach Entwicklung von Im-
porten und Exporten kdnnte Deutschland allein im Bereich der Wasserstofferzeugung
bis zu 30 Mrd € im Jahr 2050 umsetzten und bis zu 800 000 Arbeitsplatze schaffen
[22]. Bei einer erfolgreichen Umsetzung der Wasserstoffstrategien kénnte beispiels-
weise mit Brennstoffzellentechnologien im Mobilitatssektor deutschlandweit eine Wert-
schopfung von etwa 2,4 Mrd € pro Jahr bis 2030 (26 Mrd € in 2050) realisiert werden.
In allen Geschaftsfeldern und Branchen der Wasserstoff- und Brennstoffzellenindustrie
ware eine globale Wertschépfung deutscher Unternehmen von bis zu 10 Mrd € in
2030 (32 Mrd € in 2050) maglich [4]. Die Bundesregierung plant im Rahmen der Was-
serstoffstrategie und des Energie- und Klimafonds Investitionen in angewandte For-
schung von mehreren Milliarden Euro, um griine Wasserstofftechnologien marktreif zu
machen [4, 33].

Auch fir das Land Baden-Wdrttemberg nimmt die Bedeutung von Wasserstoff weiter
zu. Bis 2030 werden rund 16 000 Arbeitsplatze und ein Umsatz von 9 Mrd € anvisiert,
8,6 Mrd Umsatz davon allein im Bereich Komponenten und Teilsysteme [5, 6].

3.4.2
Marktpotentiale in der Region Stuttgart

Innerhalb der Region Stuttgart wird eine dynamischen Marktentwicklung von Wasser-
stofftechnologien und -anwendungen erwartet. Um diese Potentiale zu heben, bedarf
es jedoch einer Skalierung in den Fertigungstechnologien, um relevante Stlickzahlen re-
alisieren zu kénnen. Die Technologiereife ist zwar beispielsweise im Brennstoffzellenbe-
reich bereits fortgeschritten, die Fertigung und der Einsatz von Wasserstofftechnolo-
gien haben jedoch den groB-industriellen MaBstab noch nicht erreicht. So stehen der-
zeit noch hohe Technologie- und Systemkosten durch geringe Stlickzahlen einem
Markthochlauf entgegen.

Daher gilt es nun, klassische Geschaftsfelder auf Wasserstoffbereiche auszuweiten und
dabei die Herstellungskapazitaten deutlich zu erhdhen, um aus diesen Anséatzen Ska-
leneffekte zu erzeugen. Nur so kann die Wirtschaftsregion Stuttgart langfristig Ge-
schaftsmodelle aufbauen, die konkurrenzfahig zu Unternehmen etwa aus dem asiati-
schen Raum sind, und so die enorme Exportnachfrage nach Wasserstofftechnologien
aus den Wachstumsmarkten bedienen.

Begriindet auf der Branchenstruktur und der Situationsanalyse liegen die groBten
Marktpotentiale in der Region Stuttgart dabei in den folgenden Bereichen:

Wasserstoff-Technologiestandort

Region Stuttgart
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Nachhaltige Mobilitét

e StraBenverkehr: Die Fahrzeughersteller und zahlreichen Zulieferunternehmen kén-
nen sich mit der Entwicklung von Lésungen fiir die wasserstoffbasierte Mobilitat
zukunftsfahig aufstellen. Brennstoffzellenantriebe bieten aufgrund ihrer im Ver-
gleich zu batterieelektrischen Antrieben héheren Komplexitat und des héheren Fer-
tigungsaufwands das Potential, qualitativ hochwertige Arbeitsplatze in der Auto-
mobilbranche zu erhalten. Die Forschung an neuen Antriebstechnologien wie z. B.
Brennstoffzellen starkt die Innovationskraft und etabliert die Region auch langer-
fristig als wichtigen Innovationsstandort fir Mobilitdtsldsungen. Der Einsatz von
Wasserstoff kann insbesondere fiir den OPNV (Busse) und schwere Nutzfahrzeuge
wie etwa in der Abfall-, Bau-, Logistik- und Landwirtschaft eine zentrale Rolle spie-
len. Der Einsatz in Pkw und leichten Nutzfahrzeugen wird aktuell weniger fokus-
siert, kann sich jedoch in Abhangigkeit von politischen Schwerpunktsetzungen
maoglicherweise langfristig durchsetzen.

e Flugverkehr: Gerade aufgrund der perspektivisch fehlenden Alternative zu kohlen-
wasserstoffbasierten FlUssigkraftstoffen fir den Langstreckenflugverkehr bietet der
Einsatz von synthetischem, auf Wasserstoff basierenden Kerosin am Stuttgarter
Flughafen groB3es Potential. Fir Kurzstreckenfllge stellen auch wasserstoffbasierte
Antriebe eine Zukunftstechnologie dar. Gemeinsam mit den ansassigen For-
schungsinstituten kann sich der Stuttgarter Flughafen hier als Vorreiter positionie-
ren. Projekte, Aktivitaten und Publikationen zur weiteren Entwicklung von syntheti-
schen Kraftstoffen werden lber das Programm ,reFuels” im Rahmen des Strategie-
dialogs Automobilwirtschat BW vom Ministerium fir Verkehr Baden-Wirttemberg
koordiniert [37].

e Schienen- und Schiffsverkehr: Es gibt in der Region Stuttgart mehrere nicht elektri-
fizierte Nebenstrecken des Schienenverkehrs, die Uber Brennstoffzellenantriebe auf
Wasserstoff als Energietrager umgestellt werden kénnten. Das zu erschlieBende
Potential in diesem Segment ist jedoch ebenso wie bei der Flussschiffahrt auf Teilen
des Neckars in der Region Stuttgart eng mit Forderungsmaoglichkeiten und der
Wirtschaftlichkeit von Konzepten verknlpft.

Maschinen- und Anlagenbau - die Industrialisierung der Wasserstoffwirtschaft
Bei einer wachsenden Nachfrage nach Elektrolyse- und Brennstoffzellentechnologien
und deren Anwendung profitiert aufgrund der bendtigten Anlagenteile und Kompo-
nenten mit hohen Anforderungen an die Fertigungsqualitat vor allem der regionale
Maschinen- und Anlagenbau. Weitere wichtige Segmente sind die Herstellung von Me-
tallerzeugnissen (z. B. Oberflachenveredelung fir die Elektrodenbeschichtung), Gummi-
und Kunststoffwaren (z. B. Dichtungen, Ersatz von Metall- durch Kunststoffteile bei der
Skalierung von Elektrolyseuren), elektrischen Ausristungen (z. B. Elektroden) oder von
chemischen Erzeugnissen (z. B. Katalysatoren).

Klimaneutrale Produktion in der Industrie

Der Einsatz von griinem Wasserstoff in der Industrie stellt eine Schlisseltechnologie
zum Erreichen einer klimaneutralen Produktion dar. Ein zUgiger Ersatz erfordert sowohl
den Aufbau einer Erzeugungs- und Verteilinfrastruktur als auch entsprechende Anwen-
dungstechnologien. Hieraus entwickeln sich potentielle Geschaftsfelder unter anderem
fir Komponenten- und Systemhersteller, Beratungs-/Planungsdienstleister, Maschinen-
/Anlagenbauer und Energieversorger in der Region.

Stabilisierung des Stromsystems

Technologien und Systeme flr den Einsatz von Wasserstoff in Heizkraftwerken oder
Brennstoffzellen zur gekoppelten Strom- und Warmeerzeugung sind friihzeitig zu ent-
wickeln. Zudem konnen Elektrolyseanlagen das Stromsystem durch die Bereitstellung
von Systemdienstleistungen wie Regelenergie stitzen und auch auf diese Weise zur Fle-
xibilisierung beitragen. In der Region ansassige Komponentenhersteller und Systemin-
tegratoren konnten hiervon besonders profitieren.
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Dekarbonisierung der Warmebereitstellung Wasserstoff-Technologiestandort
Wasserstoff kann in mehrfacher Weise zur Dekarbonisierung der Warmebereitstellung ~ Region Stuttgart

beitragen, insbesondere durch die Nutzung der Abwarme aus Elektrolyseanlagen in
Kombination mit einer netzgebundenen Warmeversorgung. Hier konnte die »Internati-
onale Bauausstellung 2027 StadtRegion Stuttgart (IBA’27)« ein Testfeld darstellen.
Auch zur Sicherstellung hoher Temperaturniveaus bei der Prozesswarmebereitstellung
in der Industrie gibt es bisher wenige klimaneutrale Alternativen, weshalb auch hier das
Einsatzpotential von Wasserstoff in der Region Stuttgart beispielsweise durch Einsatz
stationarer Brennstoffzellen ausgeschopft werden konnte.

Sektorenkopplung

GroBes Marktpotential wird nicht zuletzt in der Verknlipfung der vorgenannten Sekto-
ren gesehen. Mehrere Sektorenkopplungen bieten sich an: Die Wasserstoffbereitstel-
lung aus erneuerbarem Strom und dessen Anwendung in der Mobilitat, die Nutzung
der Abwarme aus dezentralen Elektrolyseuren fir die Warmeversorgung sowie die Sta-
bilisierung des Stromsystems durch die Bereitstellung von Regelleistung Uber Elektroly-
seure.

343
Treibhausgas-Einsparpotentiale

Das groBte Treibhausgas-Einsparpotential wird allgemein im Industriesektor gesehen,
sofern dort der Einsatz von Wasserstoff fossile Brennstoffe verdrangt (beispielsweise in
Hochtemperaturprozessen). Wenn beispielsweise in der Chemieindustrie grauer Was-
serstoff aus Erdgas durch griinen Wasserstoff ersetzt wird, liegt das Einsparpotential
bei 10 kg COx/kg Wasserstoff. Potentielle GroBverbraucher fiir Wasserstoff wie die
Stahl- oder Zementindustrie sind im Stuttgarter Raum nicht angesiedelt, jedoch lassen
sich vielversprechende Einsparpotentiale gegenuber konventionellem Dieseleinsatz im
OPNV und dem Schwerlastverkehr erzielen.

344
Stromerzeugungspotentiale aus Alt-EEG-Anlagen

Ein limitierender Faktor fir die Produktion von griinem Wasserstoff in der Region Stutt-
gart ist die begrenzte Verfligbarkeit erneuerbaren Stroms, insbesondere solange kein
interregionaler Wasserstofftransport in groBen Mengen stattfindet. Neben der Anbah-
nung von Energiepartnerschaften fir den Import gilt es, Lésungen fir die regionale
Wasserstoffproduktion zu identifizieren und zu unterstitzen.

Gerade erneuerbare Stromerzeugungsanlagen (PV, Wind-, Wasserkraft) die Gber das
EEG gefordert wurden und deren Einspeisevergttungszeitraum ablaufen, sind fir die
Erzeugung von Wasserstoff besonders attraktiv, da sie deutlich kostenglnstiger gegen-
Uber Neuanlagen sind. In der Region Stuttgart ist im Jahr 2021 eine Leistung von ca. 44
Megawatt (MW) aus solchen Anlagen installiert. Daraus ergibt sich ein maximales, jahr-
liches Erzeugungspotential von 81 Gigawattstunden (GWh) oder 2.430 Tonnen (t)
Wasserstoff pro Jahr [34]. FUr das Jahr 2025 steigt dieser Wert auf 139 GWh bzw.
4.160 t Wasserstoff pro Jahr, weil bis dahin Strom aus Erneuerbare-Energien-Anlagen
mit etwa 97 MW forderfrei bereitgestellt werden kann [23]. Uber die Nutzung von
Strom direkt aus neuen Anlagen zur regenerativen Stromerzeugung, die keine EEG-For-
derung in Anspruch nehmen, kénnte das erschlieBbare Potential noch erhéht werden.
Hierzu ist die Ausgestaltung des rechtlichen Rahmens z. B. fir die Definition von gru-
nem Wasserstoff auf europaischer Ebene abzuwarten, die maBgeblich fir die Befreiung
der Produktion von griinem Wasserstoff von der EEG-Umlage sein wird.
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Wasserstoff-Technologiestandort
Region Stuttgart

3.5
Bedarfsprognosen

3.5.1
Bedarfsprognose Deutschland

Szenarien zur prognostizierten Nachfrage nach griinem Wasserstoff in Deutschland zei-
gen bemerkenswerte Steigerungskurven auf, sind jedoch auch von starken Unsicher-
heitsfaktoren gezeichnet. Studientbergreifend wird eine relevante Nachfrage nach gri-
nem Wasserstoff in Deutschland erst ab 2030 identifiziert, welche dann zwischen Wer-
ten von unter 50 Terawattstunden (TWh) bis zu 80 TWh liegen. Heute liegt die Erzeu-
gungskapazitat fir Wasserstoff bei 57 TWh, dies jedoch Uberwiegend aus fossilen
Energien. Mit ansteigendem Markthochlauf wird sich die Nachfrage nach grinem Was-
serstoff in Deutschland auf 100 bis 300 TWh im Jahr 2040 bzw. 400 bis 800 TWh im
Jahr 2050 erhohen [24].

3.5.2
Zukiinftige Nachfrageimpulse in der Region

In der Region Stuttgart werden starke Nachfrageimpulse nach Wasserstoff von der
(Fahrzeug-)Industrie erwartet, welche derzeit fir Forschung- und Entwicklungszwecke
ihre Versuchs- und Testeinrichtungen ausweitet. Die Bestrebungen zur klimaneutralen
Produktion ansassiger Unternehmen kénnen hier einerseits Impulse direkt auf der
Nachfrageseite fir die eigene Versorgung mit griinem Wasserstoff geben, andererseits
aber auch durch verpflichtende Vorgaben an ihre Zulieferer die Nachfrage nach Was-
serstoff verstarken. Flir Baden-Wdrttemberg wird der Bedarf an grinem Wasserstoff in
der Industrie derzeit mit jahrlich etwa 1,8 TWh angegeben [5].

Zusatzliche Bedarfe fallen kurz- bis mittelfristig dartber hinaus im Sektor Verkehr an
(vgl. Kap. 3.5.3). Eine kommunale Beschaffung im Bereich OPNV und Nutzfahrzeuge
kdnnte beispielsweise ein Impulsgeber werden, da die Vorgaben aus der Clean Vehicle
Directive eingehalten werden mussen. Da diese auch Uber batterieelektrische Fahr-
zeuge erflllt werden kann, stehen hier allerdings wasserstoffbetriebene Fahrzeuge in
Konkurrenz zu batterieelektrischen Fahrzeugen.

Der Logistiksektor muss durch die CO2-Grenzwerte auf europaischer Ebene auf alter-
native, emissionsarme Antriebe umstellen. Auch aus der Energiewirtschaft ist eine Stei-
gerung der Nachfrage nach Wasserstoff zu erwarten, wenn dieser z. B. zuklnftig Erd-
gas ersetzt. Gerade Stadtwerke kdnnten hier eine Schlisselrolle einnehmen, wenn sie
Wasserstoff fir Mobilitdtsanwendungen anbieten, die Abwarme aus der Wasserstoffer-
zeugung Uber Nahwarmenetze vermarkten und potentiell auch die erneuerbare Strom-
erzeugung fur die Elektrolyse betreiben.

3.5.3
Bedarfsprognose fiir die Region Stuttgart

GemaB einer Bedarfsabfrage von terranets bw bei Marktteilnehmern im Jahr 2021
kann von einem erheblichen Anstieg des Wasserstoffbedarfs in der Region Stuttgart ab
2031 ausgegangen werden (vgl. Abb. 06, Wasserstoffbedarf in MWhinermisch); und dies,
obwohl vermutlich noch nicht alle Marktteilnehmer ihre realen Bedarfe angemeldet ha-
ben.
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3.54
Regionale Bedarfsprognose fiir den Sektor Mobilitat 2030

FUr den Sektor mit dem zumindest kurzfristig relevantesten Wasserstoffverbrauch in
der Region Stuttgart »Mobilitat« sind die Anwendungsbereiche der Busmobilitat
(Schwerpunkt OPNV), der Abfallwirtschaft, des StraBenguterverkehrs, sowie des Schie-
nenverkehrs auf nicht elektrifizierten Strecken fiir den Einsatz von Wasserstoff vielver-
sprechend. Die heute vorhandenen Fahrzeugflotten bzw. -zulassungen' bilden die Basis
fur eine Abschatzung der moéglichen Nachfrageentwicklungen fir Wasserstoff bis
20302 und 20503,

Bei Technologiedurchdringung im Rahmen der festgelegten Annahmen wird der Was-
serstoffoedarf in den 0.g. Anwendungsbereichen insbesondere ab dem Jahr 2025
deutlich steigen. Im Jahr 2030 kdnnte sich die Nachfrage auf 139 GWh Wasserstoff be-
laufen. Das entspricht durchschnittlich 11,4 t Wasserstoff pro Tag. Der Einsatz von was-
serstoffbetriebenen Solo- und Gelenkbussen stellt mit 62 GWh Wasserstoff pro Jahr
den mengenmaBig groBten Bedarf dar. Es folgen schwere Nutzfahrzeuge im Stral3en-
guterfernverkehr, die Abfallwirtschaft mit Abfallsammelfahrzeugen und sonstigen
Nutzfahrzeugen sowie der Schienenverkehr (vgl. Abb. 07).

Wahrend derzeitig nur sehr wenige wasserstoffbetriebene Fahrzeuge innerhalb der Re-
gion im Einsatz sind, wird sich ein stark wachsender Markt bis 2050 entwickeln. So
wird fr die genannten Verkehrsbereiche eine mogliche Wasserstoffnachfrage von
2.387 GWh Wasserstoff im Jahr 2050 abgeschatzt. Der Einsatz von wasserstoffbetrie-
benen Schwerlast-Lkw stellt dann mit 2.250 GWh Wasserstoff pro Jahr den mit Ab-
stand gréBten Bedarf dar.4 Es folgen der 6ffentliche Personennahverkehr mit Solo- und
Gelenkbussen, Nutzfahrzeuge aus der Abfallwirtschaft sowie der Schienenverkehr.

T OPNV: Solo- und Gelenkbusse, Fahrzeugflotte SSB 2020: 272 Busse; Abfallwirtschaft: Abfallsammelfahr-
zeuge und sonstige Nutzfahrzeuge, Fahrzeugflotte AWS 2020: 103 Abfallsammelfahrzeuge und 96 sons-
tige Nutzfahrzeuge, Fahrzeugflotte Region Stuttgart (geschatzt): 450 Abfallsammelfahrzeuge und 420
sonstige Nutzfahrzeuge; StraBenguterverkehr: Sattelzugmaschinen 2020: 4855, Lkw >20t 2020: 4409;
Schienenverkehr: nicht elektrifizierte Strecken Wieslauftalbahn, Strogaubahn (Wendlingen-Oberlenningen),
Teckbahn, Talesbahn (Nurtigen-Neuffen).

2 Annahmen 2030: 25 Prozent wasserstoffbetriebene Busse; 20 Prozent Brennstoffzellen-Fahrzeuge innerhalb
der Abfallwirtschaft; 1,7 Prozent wasserstoffbetriebene Fahrzeuge im StraBengterfernverkehr [25] jeweils
auf Basis des Flottenbestands 2020; Brennstoffzellenhybridtriebzlge auf einer bislang nicht elektrifizierten
Strecke.

3 Annahmen 2050: 46 Prozent wasserstoffbetriebene Busse; 62 Prozent Brennstoffzellen-Fahrzeuge innerhalb
der Abfallwirtschaft; 78 Prozent wasserstoffbetriebene Fahrzeuge im StraBenglterfernverkehr; Brennstoff-
zellenhybridtriebziige vier bislang nicht elektrifizierten Strecken.

4 Der Wasserstoffbedarf bezieht sich auf den Untersuchungsgegenstand von der Energieaufnahme (Betan-
kung Wasserstoff) bis zur Umwandlung in kinetische Energie, auch bekannt als Tank to Wheel.

Wasserstoff-Technologiestandort

Region Stuttgart

Abb. 06: Projizierte Bedarfe

an Wasserstoff in der
Region Stuttgart [28].
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Wasserstoff-Technologiestandort
Region Stuttgart

Abb. 07: Regionale
Nachfrageentwicklung
Wasserstoff im Verkehr.
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Neben den technischen Faktoren, welche die Nachfrage innerhalb bestimmter Schwan-
kungsbreiten beeinflussen kénnen, kénnen sich insbesondere nach 2030 zusatzliche
Nachfragesegmente bei den Pkw und den leichten Nutzfahrzeugen ergeben. Diese
Nachfrageentwicklungen wurden aufgrund der leistungsfahigen Konkurrenztechnolo-
gien der batterieelektrischen Fahrzeuge in diesem Volumensegment jedoch im Rahmen
der vorliegenden Bedarfsprognose nicht bertcksichtigt. Auch in den Energieverbrauchs-
sektoren Industrie und Warme sowie in der Stromerzeugung kann sich mangels Alter-
nativtechnologien eine nennenswerte Wasserstoffnachfrage entwickeln.
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4 Vision »Griine Wasserstoffregion
Stuttgart 2035«

Vision »Griine Wasserstoffregion Stuttgart 2035«

Die Region Stuttgart hat eine Vision entwickelt, in der sie sich fir die kommenden
Jahre hohe Ziele zum Auf- und Ausbau der Wasserstoffwirtschaft setzt. Ubergreifendes
Ziel ist es, bis 2035 eine griine Wasserstoffwirtschaft in der Region Stuttgart zu etablie-
ren. Die Versorgung mit griinem Wasserstoff soll korrelierend mit der stetig steigenden
Nachfrage ausgebaut werden, sodass alle potentiellen Abnehmer zuverlassig versorgt
werden kénnen. Der angebotene Wasserstoff ist mit Hilfe erneuerbarer Energien klima-
freundlich zu produzieren bzw. als griner Wasserstoff zu importieren und kann an-
schlieBend in der Region Stuttgart in allen wesentlichen energieverbrauchenden Sekto-
ren als emissionsarmer Energietrager zum Einsatz kommen.

Zur erfolgreichen Steigerung regionaler Wertschopfung und Sicherung von Arbeitsplat-
zen wird die Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologie schrittweise in alle Sektoren
und Wertschopfungsstufen der Region Stuttgart integriert.

Die Region Stuttgart will ihre Spitzenposition in Forschung, Entwicklung und Produk-
tion von Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologien weiter ausbauen und dadurch
zum internationalen Entwicklungs- und Produktionszentrum insbesondere flr Wasser-
stofftechnologien, Komponenten, Systeme sowie Anwendungen von Wasserstoff wer-
den. Die Kompetenzen, welche bereits in hohem Mafe vorhanden sind, sollen bis 2035
strategisch weiter gestarkt und auf Wasserstofftechnologien transferiert werden. So
soll die Region Stuttgart in enger Kooperation mit anderen Regionen und dem Land
Baden-Wirttemberg als Wasserstofftechnologiefihrer und fihrender Wirtschaftsstand-
ort etabliert werden und internationale Marktpotentiale heben.

Der Aufbau einer nachhaltigen Wasserstoffwirtschaft in der Region Stuttgart beginnt
ab sofort, ausgehend vom aktuellen Status Quo (2021), bei dem in einer Anschubphase
die notwendigen Investitionen und Entwicklungen angestoBen werden, um die gute
Ausgangslage der Region fir die Zukunft zu nutzen. Uber eine intensive, industrielle,
von Technologieoffenheit und Innovation gepragte Skalierungsphase (ab 2025) soll ab
dem Jahr 2035 eine breite Marktdurchdringung in allen Sektoren erreicht werden.

Abb. 08: Zielrahmen zur
Entwicklung einer griinen
Wasserstoffwirtschaft.

Ab 2035: Breite Marktdurchdringung

Ab 2025: Industrielle Skalierungsphase

Ab 2021: Anschubphase

Voraussetzung fur die breite Einfiihrung und den Markthochlauf von Wasserstofftech-
nologien in der Region ist die Verfligbarkeit von griinem Wasserstoff auf Basis von er-
neuerbaren Energien, unterstitzt durch den massiven Ausbau von Photovoltaik in der
Region Stuttgart. Als Energieimport-Region ist flir die Versorgung mit grinem Wasser-
stoff zudem der Anschluss an eine Uberregionale Pipeline von zentraler Bedeutung.
Hierzu zahlt ebenfalls der regionsweite Aufbau einer flaichendeckenden Wasserstoffinf-
rastruktur (z. B. regionale Pipeline, Tankstellennetz, Wasserstoff-Hubs) bis 2035.

Fraunhofer IAO Ha-Strategie Region Stuttgart WRS 21145
DLR
ZSW



Vision »Grline Wasserstoffregion
Stuttgart 2035«

Um wettbewerbsfahige Geschaftsmodelle in der Region zu ermdglichen, gilt es, die Se-
rienreife von Schlisseltechnologien ziigig herzustellen (teilweise bereits erreicht) sowie
diese Technologien in die Serienproduktion mit groBen Stlickzahlen und in Anwendun-
gen insbesondere in den Sektoren Wasserstofferzeugung, Speicherung und Verteilung
sowie wasserstoffbasierte Mobilitat und Industrie zu bringen.

Fir die Industrialisierung der Wasserstoff- und Brennstoffzellenwirtschaft wird die Re-
gion Stuttgart alle wesentlichen Stakeholder einbinden, dabei speziell die Ansiedlung
von etablierten Unternehmen und Start-Ups aus der Wasserstoffwertschopfungskette
unterstiitzen und entsprechende Rahmenbedingungen fordern. Fir eine erfolgreiche
Marktdurchdringung ist weiterhin eine Sensibilisierung, Vernetzung und Mobilisierung
von Akteuren aus Industrie und Handwerk notwendig, ebenso wie die Erhchung der
gesellschaftlichen Akzeptanz von Wasserstoff als Energietrager.

»Es ist sehr qut, dass sich die Region Stuttgart auf den Weg macht. Es
braucht jetzt Dynamik in der regionalen Wasserstoff- und Brennstoffzel-
lenwirtschaft!«

Dr. Stefan Kaufmann, Innovationsbeauftragter » Griner Wasserstoff« des Bundesminis-
teriums fur Bildung und Forschung und Bundestagsabgeordneter fir den Wahlkreis
Stuttgart Sud
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5
MaBnahmen fiir die Region Stuttgart

Um die Ziele aus der vorangehend beschriebenen »Vision 2035« zur Industrialisierung
der Wasserstoff- und Brennstoffzellenwirtschaft in der Region erfolgreich umzusetzen,
sind konkrete MaBnahmen notwendig. Im Rahmen der zur Verfligung stehenden Mit-
tel und unter Berlcksichtigung bereits beantragter und laufender Projekte will die Re-
gion Stuttgart unter anderem nachfolgend aufgezeigte 57 MalBBnahmen in den Berei-

chen Wasserstoff (H,) und Brennstoffzelle (BZ) angehen.

Dabei sind MaBnahmen mit sehr hoher Prioritat vorrangig zu behandeln. Daran kénnen
sich die hoch priorisierten MaBnahmen im weiteren Verlauf anschlieBen, wahrend die
MaBnahmen mit mittlerer Prioritdt je nach Bedarf ausgewahlt oder gegebenenfalls sub-
stituiert werden kénnen.

Neben dem Zeithorizont und der Zielgruppe, an die sich die jeweilige MaBnahme rich-
tet, ist die Handlungsebene angegeben. Diese gibt an, ob die MaBnahmen im direkten
Einflussbereich der Region Stuttgart liegen oder ob sie auf Landes- bzw. Bundesebene
umgesetzt werden mussen. Ist letzteres der Fall, soll sich die Region Stuttgart fiir eine
Umsetzung einsetzen.

Eine ausflhrliche Beschreibung aller MaBnahmen findet sich nach Sektoren geordnet in
Kap. 5.2.

MaBnahmen fir die Region

Stuttgart

Legende
Sektoren Zielgruppe
Erzeugung, Speicherung und Verteilung Politik m
L]
Unternehmen EI
Wasserstoff-Basistechnologie Forschung
Kommunale Versorger
g jO)
Gebaude
Industrie
Handlungsebene
Region Stuttgart
Land Baden-Wirttemberg @
Bund Deutschland @
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MaBnahmen flr die Region 51
Stuttgart ' . )
MaBnahmenubersicht
5.1.1 MaBnahmen sehr hoher Prioritat
Nr. Zeithorizont Kurztitel Handlungs- Ziel-
2020 2025 2030 2035 2040 ebene gruppe
Auswahl und Beauftragung eines Betreibers @ -
01 . einer lokalen Pipeline . M&@
Aufbau, Inbetriebnahme und Entwicklung @ -~ (7
02 - der Neckar-H:-Pipeline ‘ EI M&;
Ausbau und Skalierung der geplanten
03 - Neckar-H»-Pipeline anhand zukiinftiger EI &@
Nachfrageentwicklung
04 - Aufbau und Entwicklung des Hp-Produktions- @ - I
standortes Hafen Stuttgart g
05 - Aufbau eines Hx-Marktplatzes El
Aus- und Aufbau eines leistungsfahigen @
06 _ Ha-Tankstellennetzes ‘ gl
Aufbau und Testbetrieb einer LH,-Tankstelle @ Fo
07 - als Forschungsplattform ‘ gl
Umstellung der OPNV-Flotte auf BZ- oder @ -
Erprobung und Férderung des Einsatzes von @
09 _ Brennstoffzellen in Lkw U QI
10 Einsatz von BZ- oder BZ-REX-Fahrzeugen in @ -~ @ I
_ der Abfallwirtschaft 1T ot gy
1 _ Unterstiitzung der synergetischen Nutzung @ l
von Hz am Flughafen Stuttgart 1L g4
Vorbereitung und Unterstltzung von
12 - industriellen Produktionsclustern zur
Serienfertigung von Hz-Technologien
Analyse, Bewertung und Nutzung von H;
13 . :
in Heizkraftwerken
Nutzung der Abwarme aus Hz-Erzeugung @
14 fdr Quartiere oder Industriegebaude El il
15 Planung, Umsetzung und Betrieb von ©
H.-Stadtquartieren in der Region
Starkung der Anschub- und Ansiedlungs- -
16 finanzierung zur Unterstiitzung von Grindung i}
und Ansiedlung von Start-Ups
Erarbeitung einer Ansiedlungsstrategie fir -
17 Unternehmen im Bereich Hz- und BZ- iy
Technologie
18 Aufbau und Entwicklung eines H,-Hubs ﬁ el
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5.1.2 MaBnahmen hoher Prioritat MaBnahmen fiir die Region
Stuttgart
Nr. Zeithorizont Kurztitel Handlungs- Ziel-
2020 2025 2030 2035 2040 ebene gruppe
Installation von H,-ready-Technologien @
19 in Kraftwerken ﬁl
AnstoB von Pilotprojekten zur He- @ A
20 - Erzeugung aus alternativen Rohstoffen . El
Anstol3 eines Pilot- und Testprojektes @ Ao
21 - zur Zwischenspeicherung von H; . EI
Entwicklung eines Logistikkonzepts @ O e
22 - fur die Hz-Distribution > Ul gl
Implementierung eines Regelwerks flr eine
23 . transparente/verursachergerechte El
Kostenverteilung der Hz-Infrastruktur
Analyse der erforderlichen Hz-Qualitat fur die
24 . Pipelinebelieferung und Entwicklung K El
entsprechender Reinigungstechnologien
Implementierung einer Richtlinie zur .
25 . Einhaltung von Qualitatsanforderungen @ P i E
fur Einspeisung in die Hz-Pipeline
26 _ Etablierung von Recyclingprozessen fir
Brennstoffzellen und Elektrolyseuren
27 - Entwicklung von Re-Use Konzepten fir
Brennstoffzellen und Elektrolyseure
28 - Start eines FUE-Projekts zu LHz-Speicher-
konzepten mit geringerem Abdampfverlust
Vorbereitung einer Hz-Betankungstechnologie .
29 - fur beide Aggregatszustande und @ LR E gl
verschiedene Druckstufen
30 . Anstol3 von FuE-Projekten zur
Optimierung von Hz-Tankstellen
31 _ Forderung von Hz-Taxis und deren @ - I
Betankungsmaoglichkeiten an Knotenpunkten JIlg=
32 - Entwicklung, Erprobung und Einsatz von @ l
BZ-Baufahrzeugen auf GroBbaustellen £4
Technologieoffene Konzeptentwicklung und -
33 _ Umsetzung von alternativen Antrieben im 11T}
Schienenpersonennahverkehr
34 Intensivierung der Presse- und @ ™
Offentlichkeitsarbeit -—
Beitritt und aktive Mitgliedschaft der -
35 Region Stuttgart in der europaischen m
Allianz flr sauberen Wasserstoff
36 Schaffung einer regionalen @ i
H.-Organisationseinheit -
37 Nutzung und Starkung existierender @ M
Koordinationsstellen, Netzwerken und Clustern -
38 Integration von Hz-relevanten Themen in ﬁ
Bildungsinhalte -—
Anschubfinanzierung von Ha-Investitionen -
39 . - 1111
durch regionale Forderprogramme —
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MaBnahmen fiir die Region 5.1.3

Stuttgart MaBnahmen mittlerer Prioritét
Nr. Zeithorizont Kurztitel Handlungs-
2020 2025 2030 2035 2040 ebene

40

Implementierung einer Richtlinie zur
geregelten Entnahme aus Hz-Pipelines

AnstoB eines Pilotprojektes zur Entwicklung

Zielgruppe

4 - und Installation einer Power-to-Liquid-Anlage
12 - Erprobung und Aufbau einer prototypischen @
Anlage zur Ammoniak- und Methanol-Synthese
Initiierung eines Pilotprojektes zur .
43 Integration von Hz in die Strom- und El 203
Warmeversorgung von Gebauden
Durchflihrung eines Pilotprojektes zur @
44 Hz-Notstromerzeugung El
Prifung der Forderung von BZ als @ -
45 lokale Stromversorgungsanlagen . itk QI
Identifikation technischer, dkologischer
46 - und wirtschaftlicher Potentiale von Hz in
industriellen Prozessvarianten
Initiierung eines Verbundforschungsprojektes
47 . zum Einsatz von Hz-Prozesswarme in unter-
schiedlichen Industriefeldern
48 . Weiterentwicklung automatisierter und
eichfahiger Hx-Messsysteme
Ermittlung des Bedarfs an unabhangigen
49 . Test- und Priifzentren, sowie entsprechender
Auf- und Ausbau
Entwicklung von Geschaftsmodellen fir
30 - Second Life-Brennstoffzellen @ gl
51 - Unterstiitzung mobiler H2-Anwendungen @ . l
mit wechselbaren Cartridges (Patronen) TS
52 . Priifung des Einsatzes von BZ-Fahrzeugen @ l
in der Intralogistik £4
53 - Entwicklung und Erprobung leichter @ l
Nutzfahrzeuge mit BZ-Antrieben £4
54 - Einsatz von Hx-Fahrzeugen im Neckar-Schiffs- @ -~ I
verkehr I ey
55 Einrichtung eines regionalen H.-Reallabors El E
Implementierung einer Richtlinie fur -~ O
36 den sicheren Umgang mit Hz El il
Berufsbegleitende Schulungs- und
57 QualifizierungsmaBnahmen in allen @ 1l El
Hz-Themenfeldern
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5 2 MaBnahmen fir die Region
’ Stuttgart

Detailbeschreibung der MalBnahmen

Legende
Sektoren Zielgruppe
Erzeugung, Speicherung und Verteilung Politik @
Unternehmen El
Forschung ﬂé}
Kommunale Versorger &@:

Sektoribergreifend

Handlungsebene Prioritat

Sehr hoch . . .
Hoch . .
Mittel .

Region Stuttgart

Land Baden-Wurttemberg

00®

Bund Deutschland
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MaBnahmen fiir die Region 5.2.1
Stuttgart MaBnahmen fiir den Sektor Erzeugung, Speicherung, Verteilung

Prioritat: sehr hoch

i Ebene: . Zielgruppe:
Auswahl und Beauftragung eines m

Betreibers einer lokalen H-Pipeline 2020 2025 2030 2035 2040

Der zukinftige Betreiber oder die zuklnftigen Betreiber mussen die Interessen und Anforde-
rungen der Region frihzeitig erkennen und aufnehmen sowie langfristig den Anschluss an
das deutsche bzw. européische Wasserstoffnetz sicherstellen. Fiir den Aufbau einer lokalen
Pipeline bieten sich insbesondere regionale Energieversorgungsunternehmen an. Eine Heraus-
forderung stellt hier potentiell die unterschiedliche Regulierung von Netzen auf verschiedenen
Ausbaustufen dar (Stichwort: Unbundling). Dies sollte von Beginn an bei der Auswahl des Be-
treibers mitbedacht werden. Die Wirtschaftsférderung der Region Stuttgart konnte hier eine
moderierende Rolle Gbernehmen.

Ebene Zielgruppe:
Aufbau, Inbetriebnahme und E - gl m nias

2020 2025 2030 2035 2040

Entwicklung der Neckar-H-Pipeline

Eine steigende Bedeutung von Wasserstoff fir die Region und die resultierende Nachfrage-
entwicklung erfordert die Entwicklung und den Aufbau einer Wasserstoffpipeline mit meh-
reren Anschlussstellen in der Region bis 2035. Durchzufihren sind zunédchst eine Vorpla-
nung und eine Genehmigungsplanung der Wassersoff-Pipeline in ihrer Gesamtheit, wahl-
weise auch in Einzelabschnitten. Im Anschluss erfolgt die Detail- und Bauplanung sowie die
Errichtung ausgewahlter Pipelineabschnitte. Neben einzelnen Stadten der Region soll die
Pipeline an die Betriebshtfe und das Brennstoffzellenproduktionszentrum mit Erzeugungs-
anlagen im Stuttgarter Hafen angeschlossen werden. Der Abschluss der Planungsarbeiten
und der Beginn des Planfeststellungsverfahren soll bis Anfang 2024 erfolgen.

Ausbau und Skalierung der geplanten

Neckar-Hz-Pipeline anhand zukiinftiger

- 2020 2025 2030 2035 2040
Nachfrageentwicklung

Mit einer steigenden Nachfrage soll die Kapazitat der geplanten Neckar-Pipeline und die
Vernetzung innerhalb der Region vergroBert werden, sodass weiteren Akteuren die Mog-
lichkeit zur Wasserstoffentnahme und -einspeisung eréffnet werden kann. Da die Trassen-
fdhrung durch die Verfugbarkeit und den Zugriff auf Flachen bestimmt wird, missen auBer-
dem Konzepte zur Distribution von Wasserstoff an Unternehmen entwickelt werden, die kei-
nen direkten Pipelineanschluss erhalten kénnen. Neben den klassischen Belieferungen per
Trailer gilt es weitere Optionen zu prufen.

Ebene Zielgruppe:
Aufbau und Entwicklung des H:- -

Produktionsstandortes Hafen Stuttgart zozo 2025 2030 2035 2040

Am Hafen Stuttgart wird ein Elektrolyseur (1,25 MW) errichtet und zusammen mit dem im
Projekt »Elektrolyse made in Baden-Wirttemberg« entwickelten Elektrolyseblock (1 MW)
betrieben. Der Stuttgarter Hafen ist in der ersten Ausbaustufe der Ausgangspunkt der ge-
planten Wasserstoffpipeline, so dass die Verteilung des erzeugten Wasserstoffs tber die
Pipeline bzw. an nicht angeschlossene Abnehmer per Trailer erfolgen wird.
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Ebene: Zielgruppe:

Aufbau eines H-Marktplatzes
25 2030 2035 2040

| —

Mit dem Aufbau einer Wasserstoffpipeline im Neckartal soll ein zukunftsfahiger und skalier-
barer Wasserstoffmarktplatz im mittleren Neckarraum implementiert werden. Dieser soll
Wasserstofferzeuger und Wasserstoffabnehmer flexibel miteinander vernetzen und als Nuk-
leus und Ruckgrat fur die Versorgung der Region mit griinem Wasserstoff dienen. Der Was-
serstoffmarktplatz als Ubergeordnete MaBnahme soll die Eintrittsbarrieren fiir neue Akteure
weiter reduzieren. Insgesamt entsteht damit eine zukunftsfahige Wasserstoffversorgungsinf-
rastruktur im hoch industrialisierten Wirtschaftsraum »Mittlerer Neckar« mit einer Ein- bzw.
Ausspeisekapazitat von mind. 15 t Wasserstoff pro Tag. Dies stellt eine deutlich leistungsfa-
higere, effizientere und damit wirtschaftlichere Wasserstoffbereitstellung im Vergleich zu
rein Trailer-basierten Versorgungslésungen dar.

Prioritdt: hoch

. . Ebene: Zielgruppe:
AnstoB von Pilotprojekten zur H»- m

Erzeugung aus alternativen Rohstoffen 2020 2025 2030 2035 2040

Alternative Erzeugungsverfahren reduzieren die direkte Abhangigkeit der Wasserstofferzeu-
gung von der Verfligbarkeit erneuerbarer Energien. Fir die Region Stuttgart, als Stromim-
portregion, ist die Erforschung alternativer Konversionspfade von besonderer Bedeutung.
Neben pyrolytischen Herstellungsverfahren aus Biomasse und Garresten ist auch die Wasser-
stoffgewinnung aus Abwassern (via Plasmalyse), die Umwandlung organischer Abfallstoffe
sowie die Reformierung von Biogas vielversprechend. Frihzeitige Pilotprogramme in Koope-
ration mit regionalen Projektpartnern (z. B. Biogasanlagen) schaffen die Grundlage fur das
zukUnftige Wasserstoffangebot.

AnstoB eines Pilot- und Testprojektes

zur Zwischenspeicherung von H; 2020 2025 2030 2035 2040

Speziell wenn Wasserstoff in dezentralen Anlagen erzeugt Wird, bedarf es einer effizienten
Zwischenspeicherung. Hierzu soll ein Projekt (bspw. in Modellregionen) in der Region Stutt-
gart angestoBen werden, welches die Technologie- und Marktreife demonstriert.

; ) . Ebene: Zielgruppe: }6:
Entwicklung eines Logistikkonzepts m Hl

2020 2025 2030 2035 2040

far die Hz-Distribution

Die Region Stuttgart wird eine systematische Evaluation zukunftiger Wasserstofftransportinf-
rastrukturen in der und fur die Region in Auftrag geben. In Erganzung zur Pipeline und dem
bekannten Transport per Trailer oder Flaschenbindel sind neue Transportkonzepte wie Con-
tainer per Bahn, Lkw und Schiff zu analysieren. Auch soll eine 6konomische Bewertung in
Abhéangigkeit der jeweiligen Distanz, der benétigten Wasserstoffmenge und der gewnsch-
ten physikalischen Speicherform (komprimierter gasférmiger oder flussiger Wasserstoff)
durchgefihrt werden. Hieraus ist ein Logistikkonzept fir die Region zu entwickeln, welches
die bestehende Logistikllicke zwischen Trailertransport, der Lieferung in Einzelflaschen und
dem Pipeline-Transport schlieBt. Weitere GréBenkategorien fir einen mobilen Wasser-
stofftransport Uber verschiedene Verkehrstrager hinweg erméglichen insbesondere fir KMU
niedrigere Eintrittsbarrieren.

MaBnahmen fir die Region
Stuttgart

Fraunhofer IAO Ha-Strategie Region Stuttgart WRS
DLR
ZSW

29|45



MaBnahmen flr die Region
Stuttgart Implementierung eines Regelwerks fur Ebene: Zielgruppe:

5 2030 2035 2040

eine transparente/verursachergerechte
Kostenverteilung der Ha-Infrastruktur

Aufgrund der Topografie, aber auch infolge von ggf. schwankenden Wasserstoffabnahmen,
wird die Wasserstoffpipeline zusatzlich Zwischenspeicher benétigen. Auch die Abnahme-
mengen werden sich zwischen den einzelnen Abnehmern relativ stark unterscheiden. Daher
muss eine transparente, faire, diskriminierungsfreie Kostenaufteilung zwischen den Einspei-
senden und den unterschiedlichen Abnehmern entwickelt und anschlieBend implementiert
werden. Die Wirtschaftsforderung der Region Stuttgart wird hier eine Moderatorenrolle ein-
nehmen und die entsprechenden Akteure bei der Entwicklung eines ausgewogenen Regel-
werks untersttitzen. Die Region mdchte hiermit auch eine Vorreiterrolle fir andere Regionen
und Pipeline-Systeme einnehmen.

Analyse der erforderlichen H>-Qualitat
fiir die Pipelinebelieferung und

Entwicklung entsprechender
Reinigungstechnologien

2025 2030 2035

Wasserstoffpipelines werden zuktinftig aus mehreren Wasserstoffquellen gespeist und ver-
sorgen gleichzeitig verschiedene Abnehmer. Daher ist zunachst die Frage zu klaren, wel-
chen Reinheitsgrad der Wasserstoff aufweist, wenn er die Elektrolyseanlagen verlasst, um
den Ausgangsreinheitsgrad zu bestimmen. Weil Storstoffe im Wasserstoff bestimmte An-
wendungstechnologien wie Brennstoffzellen nachhaltig zerstéren kénnen, ist zudem zu kla-
ren, ob wahrend des Transports in der Pipeline, bei Um- oder Abfullvorgangen Verunreini-
gungen auftreten kénnen. Daher soll in einem FUE-Vorhaben eine Standard-Reinigungsan-
lage entwickelt werden, die Storstoffe im ppm-Bereich zuverlassig entfernt. Auch, wenn die
Entwicklung zunachst fir die Region Stuttgart erfolgt, wird diese bundesweit in Wasser-
stoffverteilinfrastrukturen benttigt, sodass die Region hier als Vorreiter fungieren kann.

Implementierung einer Richtlinie zur E Zielgruppe: gl m

Einhaltung von Qualitatsanforderungen
2020 2025 2030 2035 2040

Fur unterschiedliche Wasserstoffanwendungen sind verschieden hohe, definierte Reinheits-
grade von Wasserstoff zu erfillen. Daher ist zu regeln, welche Qualitatsanforderungen fir
die Einspeisung in das Wasserstoffnetz erfullt sein missen und wie die Einhaltung der Qua-
litatsstandards auf der Erzeugerseite dokumentiert und dauerhaft erfillt werden, wo im
Netz und durch wen die Qualitat zu prifen ist und wer fur Schaden bei mangelnder Was-
serstoffqualitat aufzukommen hat, sodass ein stérungs- bzw. wartungsfreier Betrieb fur alle
Seiten gewahrleistet werden kann.

fiir Einspeisung in die Hz-Pipeline

Prioritdt: mittel

i i i i i Zielgruppe:
Implementierung einer Richtlinie zur

geregelten Entnahme aus H,-Pipelines 2020 2025 2030 2035 2040

| — I I I

Fur den Betrieb der Neckar-Pipeline muss die Entnahme von Wasserstoff geregelt werden.
Die Entnahmemenge der Verbraucher kann Gber das Druckniveau mit der Erzeugerseite ge-
regelt werden. Des Weiteren muss die Entnahmerate von insbesondere diskontinuierlichen
Abnahmemengen beispielsweise mit Pufferspeichern ausgeglichen werden. Die Wirtschafts-
forderung der Region Stuttgart wird hier in einer moderierenden Funktion die Erarbeitung
einer Richtlinie vorantreiben, sodass zur Inbetriebnahme der Pipeline ein entsprechendes Re-
gelwerk vorliegt.
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MaBnahmen fir die Region

2020 2025 2030 2035 2040

Power-to-Liquid-Anlage

AnstoB eines Pilotprojektes zur
Entwicklung und Installation einer

Akteure der Region Stuttgart sollen in enger Abstimmung mit der ansassigen Forschungs-
landschaft und interessierten Unternehmen ein Pilotprojekt zur Herstellung synthetischer
Kraftstoffe anstoBen. Dies umfasst eine techno-6konomische Bewertung im Vorfeld, wobei
besonders vorteilhafte Einsatzmdglichkeiten (z. B. als Kerosin-Ersatz) herauskristallisiert wer-
den. Darauf aufbauend soll eine Power-to-Liquid Pilotanlage zur Herstellung synthetischer
Kraftstoffe in der Region installiert werden.

Erprobung und Aufbau einer prototypi-

schen Anlage zur Ammoniak- und
Methanol-Synthese |

2030 2035

In einem ersten Schritt muss der genaue Methanolbedarf in der Region, vor allem der In-
dustrie, quantifiziert werden. Auf Basis der Nachfragebewertung soll eine prototypische An-
lage im Forschungs- und Entwicklungskontext entstehen. Der Wasserstoff aus nachhaltigen
Energiequellen soll durch die Reaktion mit Kohlendioxid in synthetisches Methanol umge-
wandelt werden. Ziel ist Gber FUE-Aktivitaten die Industrie vor Ort auf diese Technologien
vorzubereiten und mogliche Exportpotentiale erschlieBbar zu machen

5.2.2
MaBnahmen fiir den Sektor Mobilitat

Prioritat: sehr hoch

Aus- und Aufbau eines leistungsfahi- - SHPPE:

gen Hz-Tankstellennetzes 2020 2025 2030 2035 2040

| ———

Ein zunehmender Wasserstoffbedarf im Mobilitatssektor erfordert einen schnellen Ausbau
des Tankstellennetzes in der Region. Hierflr sind zundchst besonders geeignete Standorte
zu identifizieren. Unter anderen bieten sich hierfur Stuttgart-Wangen, Kirchheim oder Gop-
pingen an. Wichtige Auswabhlkriterien sind Modularitat im Aufbau, 6ffentliche Zuganglich-
keit und Zukunftsfahigkeit (z. B. Betankung von Fahrzeugen mit sogenannten » Typ-IV«-
Tanks, die als zukunftsfahiger als die heute in BZ-Bussen zumeist verbauten »Typ-lll«-Tanks
gelten). Erste Hauptabnehmer sollen BZ-Busse und schwere Nutzfahrzeuge etwa fur die Ab-
fallwirtschaft Stuttgart sein, aber auch leichte Nutzfahrzeuge oder Pkw. Die Tankstellen bil-
den zudem eine Redundanz fur die Wasserstoffversorgung etwa der SSB und kénnen als
Schnittstelle fur die Trailer-Abfullung bei der Belieferung von weiter entfernten Verbrau-
chern mit Wasserstoff dienen, fur die ein Anschluss an die Wasserstoffpipeline nicht wirt-
schaftlich ist.

Ebene: Zielgruppe:

2020 2025 2030 2035 2040

Aufbau und Testbetrieb einer

LHz-Tankstelle als Forschungsplattform

In der Region Stuttgart sollen verschiedene Moglichkeiten der Betankung von Wasserstoff
im Rahmen einer Anwendungsplattform, beispielsweise des Campus der Universitat Stutt-
gart/ARENA2036, aufgebaut und getestet werden, um zur Entwicklung des optimalen De-
signs beizutragen. Sie soll Nutzungsmaoglichkeiten, Neuentwicklungen und Anpassungen
von Betankungsstandards untersuchen. Dabei soll die Plattform einen 6ffentlich nutzbaren
Bereich beinhalten, an dem Wasserstoff in den gangigen Formen (gasférmig 350 bar fur
Nutzfahrzeuge und gasférmig 700 bar fir Pkw getankt werden kann. Zusatzlich ist eine
Flussigwasserstoff-Zapfsaule fir kryogen komprimierten Wasserstoff (CcH2) fur den Schwer-
lastverkehr geplant, die unmittelbar mit einer Flotte getestet wird.
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BZ- oder BZ-REX-Busse

2020 2025 2030 2035 2040

MaBnahmen flr die Region Zielgruppe: "“
Stuttgart Umstellung der OPNV-Flotte auf o ew

Neben rein batterieelektrischen Stadt- und Uberlandbussen werden auch wasserstoffbetrie-
bene Busse zukuinftig eine wichtige Rolle spielen, da sie sich besonders fur anspruchsvolle
Nutzungszyklen eignen. Fiir die Region Stuttgart wird ein gesamter Flottentausch des OPNV
bis 2035 auf emissionsarme Antriebe (in Abhédngigkeit der Verfligbarkeit von Fahrzeugen)
angestrebt, wobei das jeweilige Antriebskonzept in Abhangigkeit vom Einsatzprofil festge-
legt wird.

Einsatzes von Brennstoffzellen in Lkw 2020 2025 2030 2035 2040

Erprobung und Férderung des J -

Brennstoffzellen-Lkw mussen ihre Alltagstauglichkeit unter Beweis stellen. Daher soll ihr Ein-
satz auf bestimmten Routen im Alltagsbetrieb (beispielsweise fur Einzelhandelsunternehmen
mit Logistikdienstleister) geférdert werden. Es wird erwartet, dass dies eine Signalwirkung
fir andere Akteure haben wird und eine steigende Nachfrage nach Wasserstoff, die Nut-
zung von Tankstellen und so die Marktdurchdringung von Brennstoffzellen-Lkw begtinstigt.

Eb Zielgruppe:
Einsatz von BZ- oder BZ-REX- E PP "“ gl

Fahrzeugen in der Abfallwirtschaft 2020 2025 2030 2035 2040

Ziel ist es, den Einsatz von Brennstoffzellen in Fahrzeugen im Bereich der Abfallentsorgung
der Region Stuttgart zu etablieren. Neben der Neubeschaffung von Fahrzeugen kénnen Um-
rstungen eine Option sein. Ein erster Startpunkt liegt bei 13 Mullsammlern und drei Kehr-
maschinen. Eine sukzessive Ausweitung wird angestrebt.

A
U . Ebene! Zielgruppe: ||||
Unterstiitzung der synergetischen E - S 9HPP —

Nutzung von Hz am Flughafen Stuttgart

2020 2025 2030 2035 2040

Die Region Stuttgart soll zusammen mit dem Land Baden-Wirttemberg eine breite Wasser-
stoffnutzung am Flughafen Stuttgart aufbauen, um Wasserstoff fiir prototypische Flugzeuge
(H2Fly) und fur den Vorfeldverkehr bereitzustellen. Die Region Stuttgart kann Vorhaben zur
Umsetzung (beispielsweise durch Letters of Support (LoS) bei der Antragsstellung) gezielt
unterstiitzen. Dies unterstreicht das klare Bekenntnis zum Klimaschutz auch in einer industri-
ell gepragten Region, die auf internationale Vernetzung angewiesen ist.

Prioritdt: hoch

AnstoB3 von FuE-Projekten zur Optimie-

rung von H»-Tankstellen 2030 2035 2040

Ein oder mehrere angewandte FuE-Projekte sollen die Entwicklung von Hardware fur Was-
serstofftankstellen voranbringen. Hierzu gehéren vor allem die Handlungsfelder Logistik fiir
Tankstellen (Speicher, Verdichter, Betankungsinfrastrukturen fur Tankstellen mit einem ho-
hen Durchsatz und einer hohen Zahl an Tankvorgangen), Wasserstoffverdichter fir Tank-
stellen mit hohen Abnahmemengen, Reinigungsanlagen flr eine einheitliche Wasserstoff-
qualitat an Tankstellen, sowie Betankungsprotokolle fur groBe Fahrzeuge wie beispielsweise
Busse und schwere Nutzfahrzeuge.
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MaBnahmen fir die Region

Stuttgart
ZlelgrUPpe llll

2030 2035 2040

Forderung von H»-Taxis und deren

Betankungsmaoglichkeiten an Knoten-
2020 2025

punkten

Der Einsatz von Brennstoffzellen in Taxis erlaubt dem Betreiber die Austbung seiner Tatig-
keit ohne jegliche Einschrankungen, etwa bei der Reichweite, und macht gleichzeitig Was-
serstofffahrzeuge fir den Kunden erlebbar. Daher will die Region Stuttgart Uber ein breites
Spektrum an MaBnahmen Anreize zum Einsatz von Brennstoffzellen-Taxis in der Region
schaffen. Die zielorientierte Identifikation und Auswahl geeigneter MaBnahmen (z. B. finan-
zielle Anreize, Privilegien im StraBenverkehr, Marketingkampagnen) wird zeitnah erfolgen.
SchlusselmaBnahme ist auch hier der Aufbau von Tankstellen an Knotenpunkten (z. B.
Bahnhof, Flughafen). Einsatzvorteile gegenlber rein batteriebetriebenen Taxis, Wasserstoff-
bedarfe zur Flottenversorgung und geeignete Tankstellenstandorte sollen in einer begleiten-
den Machbarkeitsstudie herausgearbeitet und quantifiziert werden.

Entwicklung, Erprobung und Einsatz

von BZ-Baufahrzeugen auf GroB3bau-

2020 2025 2030 2035 2040
stellen

Werden schwere Nutzfahrzeuge mit hohen Nutzungsdauern auf Baustellen mit Brennstoff-
zellen betrieben, sind positive 6kologische Effekte, insbesondere beztglich der Luftreinhal-
tung und der Larmemissionen erzielbar. Neben der Neubeschaffung von Fahrzeugen kénnen
Umrlstungen von Baufahrzeugen eine Option sein. Projektpartner zur Umristung missen
identifiziert, sowie Produktionsnetzwerke fur serienreife BZ-Baufahrzeuge aufgebaut wer-
den. Die Region Stuttgart wird den Einsatz solcher Fahrzeuge vorantreiben, um in diesem
Segment eine fuhrende Rolle zu Ubernehmen. Als erstes Projekt wird die Entwicklung eines
Muldenkippers mit Brennstoffzellen-Antrieb angestrebt. Hierflr sollen die Voraussetzungen
fur eine Kleinserienfertigung von schweren brennstoffzellenbetriebenen Sattelzugmaschinen
der Klasse N3 fur den kombinierten On- und Off-Road-Einsatz geschaffen werden. Notwen-
dige 700-bar-Wasserstoff-Tanksysteme mussen entwickelt, aufgebaut und getestet werden.

Technologieoffene KonzeptentW|$k- Zielgruppe: m
lung und Umsetzung von alternativen —
Antrieben im Schienenpersonennahver-
kehr

2020 2025 2030 2035 2040

Es existieren mehrere Streckenabschnitte in der Region Stuttgart, welche bisher nicht elektri-
fiziert sind. Diese mussen zukUnftig auf emissionsarme oder lokal emissionsfreie Technolo-
gien umgestellt werden. Es ist zu prifen, ob sich ein Batteriekonzept, ein Brennstoffzellen-
konzept oder ein hybrides Konzept fir die Streckenabschnitte eignet. Die Region Stuttgart
wird zeitnah ein technologieoffenes Konzept entwickeln und umsetzen. Wenn techno-6ko-
nomische und 6kologische Vorteile gegeben sind, konnen Brennstoffzellenziige auf bisher
nicht elektrifizierten Bahnstrecken in der Region (wie z. B. der Wieslauftalbahn,
Strohgdubahn, Teckbahn oder Talesbahn) Triebwagen mit Dieselantrieb ersetzen.

Prioritdt: mittel

o _Qial

2020 2025 2030 2035 2040

Unterstiitzung mobiler Hz.-Anwendun-

gen mit wechselbaren Cartridges
(Patronen)

Wechselbare Wasserstofftank-Cartridges bieten Potential zur Erlebbarkeit von sicheren
Wasserstoffanwendungen. Einsatzmoglichkeiten bieten insbesondere Pedelecs, Wohnmo-
bile, Kleinfahrzeuge (z. B. Kehrmaschinen) und Drohnen. Um weitere Anwendungsfelder
fur die Einfahrung und Sichtbarkeit von Wasserstoff-Cartridges-Anwendungen zu identifi-
zieren und umzusetzen, bietet sich eine Kooperation der Region Stuttgart mit der ansassi-
gen Industrie und Wissenschaft an.
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MaBnahmen flr die Region b I
ii f ene: Zielgruppe:
Stuttgart Priifung des Einsatzes von JrPP &

2020 2025 2030 2035 2040

BZ-Fahrzeugen in der Intralogistik

| —

Durch den Aufbau weiterer Wasserstoffinfrastrukturen werden BZ-Flurférderzeuge fir In-
dustrieunternehmen an Bedeutung gewinnen. Fahrzeuge und Tankstelleninfrastruktur ste-
hen zur Verfigung und kénnen einen Beitrag zur Klimaneutralitdt logistischer Lieferketten
leisten. Die Wirtschaftsférderung der Region Stuttgart soll frihzeitig Akteure vernetzen und
Unternehmen auf Angebote fur Férdermdglichkeiten von Flurforderfahrzeugen aufmerksam

machen.
Ebene: Zielgruppe: gl

2020 2025 2030 2035 2040

Entwicklung und Erprobung leichter

Nutzfahrzeuge mit BZ-Antrieben

Im Mittelpunkt dieser MaBnahme steht zunéachst eine Potentialanalyse fur die Einsatzmog-
lichkeiten von Brennstoffzellenantrieben und Wasserstoffverbrennungsmotoren, um die Er-
fordernisse fur deren Entwicklung und Erprobung in leichten Nutzfahrzeugen (Vans) zu
identifizieren. In der Folge werden Vans in verschiedenen Varianten aufgebaut und getes-
tet. Dabei soll die Ausrtstung von Vans mit Wasserstoffverbrennungsmotoren, mit batterie-
elektrischem Antrieb und zusatzlichem Wasserstoff-Range-Extender oder mit Elektroantrieb
und Brennstoffzellen-Energieversorgung erfolgen.

-
: . Ebene: (::) Zielgruppe: 1111
Einsatz von H,-Fahrzeugen im Neckar- _Hl

Schiffsverkehr 2020 2025 2030 2035 2040

Die entstehende Wasserstoffinfrastruktur am Neckar-Hafen in Stuttgart bietet groBe Poten-
tiale fur den &ffentlichkeitswirksamen Einsatz emissionsarmer Wasserstofffahrzeuge im
Schiffsverkehr. Hierzu gehéren unter anderem die Fahrzeuge der Wasserschutzpolizei, so-
wie Ausflugsschiffe. Die Region Stuttgart wird die Potentiale von Umristungen und Neuan-
schaffungen friihzeitig prifen, und auf einen Einsatz von Wasserstoffschiffen auf dem
Neckar hinwirken.

5.2.3
MaBnahmen fiir den Sektor Wasserstoff-Basistechnologie

Prioritit: sehr hoch

Vorbereitung und Unterstiitzung von E Zielgruppe: gl 111

industriellen Produktionsclustern zur
2020 2025 2030 2035 2040

Die Region Stuttgart soll industrielle Produktionscluster fur Elektrolyseure, Brennstoffzellen
und stationdre Wasserstoffsysteme unterschiedlicher Skalierungen und deren Komponenten
in der Region férdern und etablieren. Es ist eine groBe Nachfrage nach diesen Systemen in
der Region, aber insbesondere dartber hinaus zu erwarten, was mit hohen Wertschop-
fungspotentialen fir die ansassige Zulieferindustrie und den Maschinen- und Anlagenbau
einhergeht. Durch Vernetzung, strategische Allianzen, Unterstitzung/Férderung und Ko-
operation soll auf Basis der ausgepragten Wasserstoff- und Brennstoffzellen-Forschungsak-
tivitaten in der Region die industrielle Produktion aufgebaut werden. Auf regionaler Ebene
kann die Region Stuttgart die ansassigen Komponentenhersteller und andere Stakeholder
gezielt zur Kooperation vernetzen, sodass zeitnah industrielle Produktionscluster entstehen.
Fur die industrielle Serienfertigung werden angewandte Forschungsprogramme erforderlich
sein. Die Region Stuttgart kann beispielsweise eine Forschungsplattform fur die automati-
sierte Fertigung von Elektrolyseuren anregen, welche bestehende Forschungsexpertise bin-
delt und die Ansiedlung und Etablierung von Industrieakteuren unterstiitzt.

Serienfertigung von H,-Technologien
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Prioritat: hoch MaBnahmen fiir die Region

Stuttgart
i i ¥ ZIEIgruppe
Etablierung von Recyclingprozessen fiir

Brennstoffzellen und Elektrolyseure 2020 2025 2030 2035 2040

Ziel im Sinne einer nachhaltigen Kreislaufwirtschaft ist es, die kritischen Rohstoffe aus
Brennstoffzellen und Elektrolyseuren wieder zu gewinnen und zuséatzliche eine hohe Recyc-
lingeffizienz anzustreben. Fur Unternehmen der Regionen wird zuktnftig parallel zur Pro-
duktion von beispielsweise Brennstoffzellen das Recycling von Gutern mit hochwertigen
Rohstoffen attraktiv sein. Durch die Initiierung der Regionen und der Partizipation an FuE-
Projekten der regionalen Unternehmen wird eine geschlossene Kreislaufwirtschaft ermég-
licht sowie neue Geschaftsmodelle und Unabhangigkeit geschaffen.

2020 2025 2030 2035 2040

Entwicklung von Re-Use Konzepten fiir
Brennstoffzellen und Elektrolyseure

Akteure aus der Region Stuttgart werden sich an bundesweiten Forschungs- und Pilotpro-
jekten zur Entwicklung von Re-Use-Konzepten (Wiederverwertung und Aufbereitung) fir
Wasserstoffsysteme (u.a. Brennstoffzelle und Elektrolyseure) beteiligen. Hierzu zahlt die Ana-
lyse und Entwicklung von Konzepten zur Generallberholung durch den Austausch von Ver-
schleiBteilen zum Instandsetzen von gebrauchten oder defekten Gutern.

Start eines FuE-Projekts zu
LHz-Speicherkonzepten mit geringerem
Abdampfverlust

2020 2025 2030 2035 2040

Akteure aus der Region Stuttgart werden auf ein bundesweites FUE-Projekt zu fortschrittli-
chen LH,-Speicherkonzepten hinwirken. Bei konventionellen LH,-Speicherbehélter liegen die
Verdampfungsverluste bei 2-4 Vol.-Prozent pro Tag. Neue LH,-Speicherkonzepte sollen diese
Verluste reduzieren. Die Boil-Off-Verluste werden aufgefangen und beispielsweise fur den
Tankstellenbetrieb genutzt, wenn dieser Uber Brennstoffzellen erfolgt. Hier ergibt sich auch
ein interessantes Konzept fur Second-Life-Anwendungen von Brennstoffzellen aus Fahrzeu-
gen im stationdren Einsatz.

Vorbereitung einer Hz-Betankungstech- a Zielgruppe:

nologie fiir beide Aggregatszustande
und verschiedene Druckstufen

2020 2025 2030 2035 2040

Akteure aus der Region Stuttgart werden sich an bundesweiten Forschungs- und Pilotpro-
jekten zur Entwicklung einer Schnittstelle mit Flissigwasserstoff bei Wasserstoffbetankungs-
technologien fur die zuklnftige Markteinflihrung von Flussigwasserstoff-Lkw und -Bussen
beteiligen. Diese Schnittstelle (H2-Interface) innerhalb der Betankungsinfrastruktur soll den
parallelen Einsatz von Druck- und Flussigwasserstoff kommerziell verfigbar machen.
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MaBnahmen fiir die Region Prioritat: mittel

Stuttgart
. . - Ebene Zielgruppe: ° 1111
Weiterentwicklung automatisierter H - e ﬁl

2020 2025 2030 2035 2040

und eichfahiger H.-Messsysteme

Akteure aus der Region Stuttgart werden sich an bundesweiten Forschungs- und Pilotpro-
jekten zur Entwicklung eichfahiger Messsysteme fur eine kontinuierliche und automatisierte
Erfassung der Wasserstoffqualitat beteiligen. Hintergrund ist, dass bei schwankenden Was-
serstoffanteilen im Erdgas das Problem besteht, dass eine Abrechnung tber Nm3 nicht mehr
maglich ist, sondern per kWh abgerechnet werden misste. Hierfur sind bislang keine Mess-
systeme vorhanden. Wichtig ist auch die Entwicklung von Gaschromatographen/Gasanaly-
satoren fir den Nachweis der geforderten Wasserstoffqualitat auf Erzeugerseite, insbeson-
dere beim Einspeisen in eine Wasserstoffpipeline. Zudem sollten Konzepte fir automati-
sierte Messsysteme mit reduziertem Kalibrieraufwand verfolgt werden. Dadurch kann konti-
nuierlich die Wasserstoffqualitat, z. B. beim Einspeiseprozess, erfasst werden.

Ermittlung des Bedarfs an unabhangi-

gen Test- und Priifzentren, sowie ent- e S0 2030 203t 2010
sprechender Auf- und Ausbau | — | | |

Ein Ziel der Entwicklungsphase ist unter anderem die Bestimmung der notwendigen Anzahl
an unabhéangigen Test- und Prifzentren fur (Schlissel-)Komponenten in der Region. Dies
umfasst weiterhin die Schritte der Zertifizierung und Zulassung. Falls konkreter Bedarf be-
steht, soll die Vernetzung der bestehenden Testzentren und gegebenenfalls der Auf- und
Ausbau von Test- und Prifzentren in enger Abstimmung mit angrenzenden Regionen erfol-

gen, um existierende Lucken zu schlieBen.
Zlelgruppe

2020 2025 2030 2035 2040

Entwicklung von Geschaftsmodellen

fur Second Life-Brennstoffzellen

— I |

Nach der ersten Nutzungsphase einer Brennstoffzelle, beispielsweise in mobilen Anwendun-
gen (bei Nutzfahrzeugen bis zu 20 000 — 30 000 Betriebsstunden), endet der Produktle-
benszyklus eines Fahrzeuges. Aufgrund der langen Lebensdauer von Brennstoffzellen (bis zu
60 000 Betriebsstunden) ist eine Zweitnutzung, z. B. fur die Bereitstellung von Energiesys-
temdienstleistungen, sinnvoll. Hier sollte ein erstes Pilotprojekt angestrebt werden. Denkbar
ist insbesondere der Einsatz zur stationaren Energieversorgung von Tankstellen.

524
MaBnahmen fiir den Sektor Stromerzeugung

Prioritit: sehr hoch

Ebene! Ziel
Analyse, Bewertung und Nutzung von -

H: in Heizkraftwerken zozo 2025 2030 2035

Es soll eine ganzheitliche techno-6konomische Analyse der Wérmeerzeugung bzw. Kraft-
Waérme-Kopplung unter der Nutzung von Wasserstoff als Brennstoff in Heizkraftwerken
durchgefuhrt werden. Geeignet ware unter anderem das Heizkraftwerk Sindelfingen, fur
welches eine Machbarkeitsstudie zur Umstellung der erdgasbasierten Strom- und Warmeer-
zeugung auf Wasserstoff notwendig ist. Falls in techno-6konomischen Lebenszyklusanaly-
sen entsprechende Potentiale bestatigt werden, erfolgt die Pilotinstallation eines stationaren
Brennstoffzellen-Systems. Denkbar ware beispielsweise ein System mit 100 kW elektrischer
Leistung am Standort Sindelfingen, um die technische Realisierbarkeit und Integration in die
bestehende Infrastruktur zu demonstrieren. Ziel einer moéglichen Umstellung ist unter ande-
rem die Dekarbonisierung der Energieversorgung der Mercedes-Benz Werke Sindelfingen.
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Prioritédt: hoch MaBnahmen fir die Region

Stuttgart
Installation von Hz-ready-Technologien - o Hl

in Kraftwerken 2020 2025 2030 2035 2040

o —

In Kraftwerken soll die Umstellung von fossilen Energien zu Wasserstoff erfolgen. Dieser
»Fuel-Switch« wird durch die Umstellung auf H2ready-Technologien erreicht. Die Region
unterstltzt zum einen die Hochskalierung solcher Technologien und zum anderen die Um-
stellung von Kraftwerken, besonders im Zusammenhang mit Sanierungsarbeiten. Die Um-
stellung dieser Kraftwerke auf Wasserstroff wird voraussichtlich erst mit der breiten Verfug-
barkeit von Wasserstoff (insbesondere Uber eine Wasserstoffpipeline) realisierbar.

Prioritat: mittel

2020 2025 2030 2035 2040

Durchfiihrung eines Pilotprojektes

zur Hz-Notstromerzeugung

Die Nutzung von Brennstoffzellen-Notstromaggregaten, beispielsweise in groBen Rechen-
zentren oder in Krankenhdusern bietet ein gutes Demonstrations- und Skalierungspotential
fur die Brennstoffzellentechnologie in stationdaren Anwendungen. Ein Pilotprojekt soll die
Realisierbarkeit demonstrieren.

: -
Priifung der Forderung von Ebene: Zielgruppe: i g[

Brennstoffzellen als lokale
2020 2025 2030 2035 2040

Stromversorgungsanlagen

Die Region Stuttgart soll Fordermoglichkeiten fir den Einsatz von netzunabhéangigen, loka-
len Stromversorgungsanlagen auf Brennstoffzellenbasis priifen. Dezentrale Anwendungs-
falle auf Baustellen, Markten oder Veranstaltungen haben hohe Offentlichkeitswirkung und
dienen der Reduktion lokaler Luftschadstoffemissionen.

5.2.5
MaBnahmen fiir den Sektor Gebaude

Prioritdt: sehr hoch

Nutzung der Abwédrme aus H»- Ebene: Zielgruppe: iy

Erzeugung fiir Quartiere oder Industrie-
gebdude

2020 2025 2030 2035 2040

Bei Nutzung der Abwarme der Elektrolyse kann der Gesamtanlagenwirkungsgrad der Was-
serstofferzeugung von etwa 60-65 Prozent auf Uber 80 Prozent gesteigert werden. Neben
der Einspeisung in ein Warmenetz ist auch eine Speicherung der Abwéarme in einem Warme-
speicher oder eine Einspeisung der Abwarme in ein Kéltenetz denkbar. Entsprechende Nut-
zungskonzepte sind zu entwickeln und sollten eine Anschubfinanzierung erhalten.

Fraunhofer IAO H-Strategie Region Stuttgart WRS
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MaBnahmen fiir die Region Prioritat: mittel

Stuttgart
Initiierung eines Pilotprojektes zur Zielgruppe:

2020 2025 2030 2035 2040

Integration von H: in die Strom- und
Warmeversorgung von Gebduden

Die Nutzung der Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologie bietet Potentiale fur die
Waérmeversorgung von Gebauden. Fir die Demonstration in Wohngebaduden werden Pro-
jekte im Rahmen von Wasserstoffstadtquartieren oder anderen kombinierten Systemen aus
erneuerbarer Stromerzeugung, Wasserstofferzeugung und Wasserstoffnutzung bevorzugt.
Auch die Versorgung von Gewerbegebauden durch lokale Strom- und Warmeerzeugung
mit Wasserstoff soll demonstriert werden. Beispiele fir geeignete Gewerbegebaude sind
Einzelhandelsfilialen oder groBe Logistikzentren.

5.2.6
MaBnahmen fiir den Sektor Industrie

Prioritdt: mittel

2020 2025 2030 2035 2040

Identifikation technischer, 6kologischer

und wirtschaftlicher Potentiale von H:
in industriellen Prozessvarianten

Mit quantitativen Wirtschaftlichkeits- und NachhaItigkeitsbewertungen lassen sich Industrie-
felder definieren, in welchen der Einsatz von Wasserstoff nachhaltige Potentiale bietet. Die
Analysen sollen die gesamten Lebenszyklen und Lieferketten vom Aufbau der Infrastruktur

bis hin zum Recycling der Komponenten einschlieBen.

In|t|_|erung emes_Verbundforschungs- Zielgruppe:
projektes zum Einsatz von H:-Prozess-

warme in unterschiedlichen
Industriefeldern

2020 2025 2030 2035 2040

Es wird ein Verbundforschungsprojekt zu Erprobung und Aufbau von Hz-FertigungsstraBen
und Produktionsprozessen initiiert. Dies ist besonders fur Industrien wiinschenswert, welche
ein nachhaltiges Potential im Einsatz von Wasserstoff bieten. Neben den Hauptbranchen im
Feld Prozesswarme wie z. B. bei Mineral6lraffinerien und der Zementherstellung, die in der
Region Stuttgart nicht vertreten sind, werden trotzdem Potentiale im Automobil-, Maschi-
nen- und Anlagenbau gesehen.

5.2.7
Sektoriibergreifende MaBnahmen

Prioritat: sehr hoch

. Prio: Ebene: Zielgruppe:
Planung, Umsetzung und Betrieb von

Hz-Stadtquartieren in der Region 2020 2025 2030 2035 2040

Ziel ist die Forderung kommunaler Wasserstoffnutzung durch Quartierslésungen mit Sekto-
renkopplung (PV, BHKW, Elektrolyse und Versorgung der Gebaude, stationare BZ-Anwen-
dung fur Strom- und Warmeversorgung mehrerer Gebaude und Aufbau einer BZ-Fahrzeug-
flotte ansassiger Firmen, Wasserstofftankstelle). Exemplarisch stehen hierfir die Planung und
Umsetzung eines klimaneutralen Stadtquartiers in Esslingen. Dies beinhaltet den Aufbau ei-
nes neuen Gasnetzes und die Kopplung des Energieversorgungssystems mit dem Wasser-
stoff-Klimaquartier »Neue Weststadt«. Dabei erfolgt erstmalig eine Kopplung zweier Was-
serstoffnetze/Stadtquartiere (Klimaquartier | und II).
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MaBnahmen fir die Region

Starkung der Anschub- und Prio: Ebene: ZIe e Stuttgart

Ansiedlungsfinanzierung zur
Unterstiitzung der Griindung und 2020 2025 2030 2035 2040
Ansiedlung von Start-Ups

16

Ziel ist eine gezielte Unterstitzung von neuen Unternehmen im Umfeld Wasserstoff-/ Brenn-
stoffzellentechnologie — von der Griindung, Uber die Standortsuche und Finanzierung bis
zum Markteintritt. Besonders interessant ist die Unterstlitzung von Neu- und Ausgrindun-
gen aus Hochschulen und Forschungseinrichtungen. Hierzu gehért die Durchfiihrung von
zielgruppen-/ branchenspezifischen Workshops und Veranstaltungen fur potentielle Griin-
der/innen, sowie das Angebot von Beratungsleistungen und Kapital fr Grinder/innen.

Erarbeitung einer Ansiedlungsstrategie  Prio: Ebene: Zielgruppe:

17 fiir Unternehmen im Bereich H;- und
. 2020 2025 2030 2035 2040

BZ-Technologie
Fur die Ansiedlung neuer Unternehmen aus dem Bereich Wasserstoff ist die Beratung und
Unterstiitzung entlang der gesamten Wasserstoffwertschopfungskette essentiell, unter an-
derem bei der Suche nach geeigneten Gewerbeflachen und Objekten (beispielsweise mittels
eines Standortkommunikationssystems). Dies wird erganzt durch ein proaktives Standort-
marketing, sowie in ausgewahlten Fallen durch die direkte Ansprache von Unternehmen,
welche Interesse an einer Tatigkeit in der Region haben kénnten. Neuansiedlungen kénnten
in einem aufzubauenden Industriepark »Wasserstoff-/ Brennstoffzellentechnologie« gebiin-
delt werden, welcher Uberregionale Strahlkraft mit Synergieeffekten vereint.

Prio: Ebene: Zielgruppe:

18 Aufbau und Entwicklung eines Hz-Hubs
2020 2025 2030 2035 2040

Ziel ist der Aufbau eines Wasserstoff-Hubs zur gebtndelten Produktion, Speicherung, Betan-
kung und Verteilung von griinem Wasserstoff zur Versorgung von Wasserstoffverbrauchern.
Als Standort bietet sich der ndhere Umkreis von Wasserstoffsenken (z. B. Betriebshofe oder
Quartiere), sowie Verkehrsknotenpunkte an. Von dort aus sollen Belieferungen kleinerer
Verbraucher per Trailer erfolgen.

Prioritat: hoch

. Prio: Ebene: Zielgruppe:
Intensivierung der Presse- und

= Offentlichkeitsarbeit 2020 2025 2030 2035 2040

Die Aufnahme und Starkung abgestimmter PR- und Marketingkampagnen fuhren zur Erho-
hung der Akzeptanz und der Kenntnisse in der Bevolkerung zu Wasserstofftechnologien.
Dies beinhaltet die Wiederauflage der Brennstoffzellen- und Wasserstofflandkarte Region
Stuttgart als Instrument des Standortmarketings (englisch/deutsch), die Wiederauflage von
Broschiren (u.a. »High-Tech Region Stuttgart: Wasserstoff und Brennstoffzelle«, engl./ dt.)
sowie die Durchfuhrung einer Pressekampagne Wasserstoff und Brennstoffzelle.

Beitritt und aktive Mitgliedschaft der Prio:  Ebene: Zielgruppe:
35 Region Stuttgart in der europaischen 50203035 30303035 3040

Allianz fiir sauberen Wasserstoff
Mit dem Beitritt zur europaischen Allianz fir sauberen Wasserstoff (European Clean Hydro-
gen Alliance) kann sich die Region Stuttgart daflr einsetzen, um beispielsweise im Rahmen
des Important Project of Common European Interest (IPCEI) Investitionen fir die Region zu
gewinnen. Die Tatigkeit in der European Clean Hydrogen Alliance bietet Chancen zur Ver-
netzung, zum Wissensaustausch und Reprasentation des Wirtschaftsstandortes Stuttgart
auf europaischer und internationaler Ebene.
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MaBnahmen flr die Region b :
) ) Prio: ene: Zielgruppe:
Stuttgart 36 Schaffung einer regionalen

Hz-Organisationseinheit 2020 2025 2030 2035 2040

Ziel ist die Grindung einer zentralen Stelle, welche die Koordination aller Wasserstoffaktivi-
taten in der Region Gbernimmt und regionale Interessen zum Thema biindelt. Die Organisa-
tionseinheit ist zudem zukUnftig der zentrale Ansprechpartner fur interessierte Unterneh-
men und unterstitzt die Transformation von KMU. Sie steht im engen Austausch mit den
Uberregionalen Plattformen und vernetzt Akteure aus der Region. Gemeinsame Beschaf-
fung, Planung und Ermittlung von Férdermdglichkeiten sowie Realisierung von Vorhaben
sind denkbar. Angewandte Forschung fir Projekte im Bereich Wertschépfungspotentiale fir
Wasserstoff und erneuerbare Energien werden bedarfsgerecht durch die Organisationsein-
heit angestoBen.

Nutzung und Starkung existierender Prio:  Ebene: Zielgruppe:
37 Koordinationsstellen, Netzwerken und
Clustern 2020 2025 2030 2035 2040

Die Schaffung eines Raums fur Kooperation und Austausch ist essentiell fiir erfolgreiche
H2-Projekte und den AnstoB von Markteintritten. Hierflr muss eine Zentralisierung ver-
schiedener Uberregionaler Themen zu Wasserstoff (Veranstaltungen, Projekte, Fordermdog-
lichkeiten, Kooperationsangebote, etc.) durch den Ausbau der Kompetenzcluster erfolgen.
Eine solche zentrale Stelle existiert in Baden-Wrttemberg bereits z. B. in Form der Landes-
plattform Wasserstoff H2BW, die bei der e-mobil BW GmbH angesiedelt ist. Sie ist Uberregi-
onal und dient als zentrale Anlaufstelle fur Forschungseinrichtungen, Kommunen und Un-
ternehmen. Weitere Netzwerke sind etwa das Cluster Brennstoffzelle BW und der Strategie-
dialog Automobilwirtschaft. Hier gilt es fir die Region Stuttgart, die Steuerungs-, Vernet-
zungs- und Untersttzungsfunktionen dieser Plattformen gewinnbringend fur die Region zu
nutzen, speziell fur die Mitwirkung bei MaBnahmen, welche nicht im direkten Einflussbe-
reich der Region Stuttgart liegen.

. Prio:  Ebene: Zielgruppe:
Integration von H;-relevanten Themen

38 . .
in Bildungsinhalte 2020 2025 2030 2035 2040

Die Region Stuttgart wird auf den Ausbau der Aus- und Weiterbildung in die fiir Wasser-
stoff relevanten Feldern aller Bildungswege (Schulbildung) hinwirken. Dies beinhaltet die In-
tegration geeigneter Lehrinhalte in Hoch-/Schullehr-, Aus- und Weiterbildungsplane. Dies ist
wichtig fir die Schaffung von Akzeptanz und wirkt dem Fachkraftemangel entgegen.

. . - Prio:  Ebene: Zielgruppe:
Anschubfinanzierung von Hz-Investitio-

39 . "
nen durch regionale Férderprogramme 2020 2025 2030 2035 2040

Pilotprojekte entlang der gesamten Wasserstoffwertschopfungskette fordern Entwicklun-
gen im privaten Sektor und reduzieren Risiken. Dies ist essentiell, um die derzeitigen Nach-
frage- und Angebotshemmnisse auf dem Markt zu 16sen. Anschubfinanzierungen ermégli-
chen die Realisation von Skaleneffekten durch Kostendegressionen, beispielsweise bei Anla-
gen zur Erzeugung, Verteilung und Nutzung von Wasserstoff. Sinnvoll ist hierbei, gezielt Lu-
cken in den europdischen, Bundes- und Landesférderprogrammen zu identifizieren und sich
auf die fur die Region Stuttgart relevanten Wasserstoffthemen zu fokussieren.
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Prioritat: mittel MaBnahmen fur die Region
Stuttgart

.. . . Prio: Ebene: Zielgruppe:
Einrichtung eines regionalen

55
H:-Reallabors 2020 2025 2030 2035 2040

Die Einrichtung eines H2-Reallabors dient der Abbildung ausgewahlter Themen in den Berei-
chen Wasserstoff und Brennstoffzelle: Elektrolyse mit erneuerbarer Energie, Lagerung und
Transport mit Trailer und Pipeline, industrielle Anwendung, stationdre Anwendung im Quar-
tier und mobile Anwendung von griinem Wasserstoff in Fahrzeugen. Ein Reallaborprojekt
unterstitzt regionale Akteure bei der Transformation in die Wasserstoffwirtschaft, und
schafft einen wissenschaftlichen und organisatorischen Rahmen. Durch die Nachfrageeffekte
und die Signalwirkung im Bereich Wasserstoff wird der Grundstein fur die Verwirklichung
von Synergieeffekten und Marktpotentialen gelegt. Zum Zeitpunkt der Veroéffentlichung die-
ser Studie war der Vergabeprozess der Modellregion Wasserstoff noch nicht abgeschlossen.
Falls die Region Stuttgart nicht ausgewahlt wird, soll sich die Region intensiv um die Einrich-
tung eines Wasserstoff-Reallabors bemuhen.

q . . . . Prio: Ebene: Zielgruppe:
Implementierung einer Richtlinie

56 . . .
fur den sicheren Umgang mit H. 2020 2025 2030 2035 2040

Die Region Stuttgart wirkt darauf hin, dass zwingend erforderliche Richtlinien ftr Wasser-
stoff als Energietrager auf Bundesebene implementiert werden. Dies ist zur Vermeidung von
Brand- und Explosionsgefahrdungen an Tankstellen und Gasfullanlagen zur Befullung von
Landfahrzeugen notwendig. Ab spatestens 2023 sollte eine Sicherheitskette fur Wasserstoff-
verteilstrukturen mit zahlreichen Erzeugern und Abnehmern vollstandig abgebildet sein

Berufsbegleitende Schulungs- und Prio:  Ebene: Zielgruppe:

57 QualifizierungsmaBnahmen in allen
2020 2025 2030 2035 2040

Ha:-Themenfeldern
Es soll zukUnftig auf ein landesweites Schulungs-, Umschulungs- und Qualifizierungsange-
bot (Berufsbildung) hingewirkt werden. Dies kann beispielsweise Uber ein virtuelles oder
physisches Wasserstoffschulungszentrum gelingen, welches der Vermittlung von H2-bezoge-
nem Praxiswissen dient. Zur Bundelung von Wissen und Anstrengungen ist eine Kooperation
mit anderen Regionen innerhalb des Landes Baden-Wiirttembergs denkbar. Der zuneh-
mende Ausbau der Wasserstoffwirtschaft in der Region erfordert hochqualifizierte Fach-
krafte mit aktuellem Wissensstand in den Wasserstoffthemenfeldern. Dies sichert den fach-
gerechten Umgang mit H2-Fahrzeugen und H2-Infrastruktur sowohl in der industriellen Pro-
duktion als auch in der Nutzung und Anwendung.
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Fazit und Ausblick

6
Fazit und Ausblick

Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologien stellen einen elementaren Baustein dar,
um die weltweiten Treibhausgasemissionen zu reduzieren und den Klimawandel zu ab-
zuschwachen. Daraus lassen sich enorme internationale Marktpotentiale ableiten. Um
davon zu profitieren und Arbeitsplatze zu sichern bzw. auszubauen, muss sich auch die
Region Stuttgart frihzeitig auf den Weg machen, um die Industrialisierung von Wasser-
stoff- und Brennstoffzellenanwendungen voranzutreiben.

Die Voraussetzungen flr ein Gelingen stehen dabei gut. Die Situationsanalyse zeigt,
dass eine hohe Forschungsdichte im Bereich Wasserstoff und Brennstoffzellen existiert
und ansassige Forschungsinstitutionen international im Themenfeld etabliert sind. Be-
reits heute sind viele regionale Akteure der Region Stuttgart entlang der Wasserstoff-
wertschopfungskette aktiv oder planen den konkreten Einstieg. Die regionale Industrie-
landschaft, insbesondere der Maschinen- und Anlagenbau sowie das Automobilcluster,
weist langjahrige Erfahrung und hochqualifiziertes Personal fir die Herstellung komple-
xer Komponenten mit hohen Qualitatsanforderungen auf. Was nun folgen muss, ist die
Ubertragung dieses Fachwissens auf Bereiche der Wasserstoff und Brennstoffzellen-
technologien sowie die Skalierung hin zu hohen Stlickzahlen, um Kostensenkungspo-
tentiale zu realisieren. Hierzu bedarf es einer Marktaktivierung durch gezielte Unterstdit-
zung ansassiger Unternehmen bei ihrer Transformation, sowie eine umfassende An-
siedlungsstrategie fr Start-Ups aus dem Bereich Wasserstoff und Brennstoffzelle.

Gleichzeitig sind weitere MaBnahmen notwendig, um die Region Stuttgart als einen
flhrenden Forschungs- und Wirtschaftsstandort der Wasserstoff- und Brennstoffzellen-
wirtschaft zu etablieren. So ist etwa der Ausbau der Wasserstoffinfrastruktur fur die
Versorgungssicherheit der Region von essentieller Bedeutung, um den steigenden Be-
darf an griinem Wasserstoff zu decken. Elementar fir die Energieimportregion Stutt-
gart ist hierbei sowohl der Anschluss an Uberregionale Pipelines als auch der Aufbau
und die Inbetriebnahme einer Neckar-Wasserstoffpipeline fir die regionale Verteilung
mit Wasserstoff.

Um den Schwerpunktsektor Mobilitat zu starken, soll dartiber hinaus der Einsatz und
die Erprobung von Brennstoffzellen im Schwerlastverkehr erfolgen (z. B. Lkw, Baufahr-
zeuge, Busse des OPNV, Fahrzeuge der Abfallwirtschaft). Hierfir ist zudem der Aus-
und Aufbau eines leistungsfahigen Wasserstoff-Tankstellennetzes vonnéten.

Wichtig ist weiterhin die Umsetzung und Demonstration von Wasserstoff- und Brenn-
stoffzellenlésungen in Stadtquartieren innerhalb der Region, um Sichtbarkeit fir die Re-
gion zu generieren und die Machbarkeit nachzuweisen. Weitere Handlungsschwer-
punkte betreffen die Integration von Wasserstoffthemen in Bildungsinhalte, die Vernet-
zung regionaler Akteure und Stakeholder, sowie die Hinwirkung auf einheitliche regu-
latorische Rahmenbedingungen.

Die Region Stuttgart hat die sich durch die Wasserstoff- und Brennstoffzellenwirtschaft
bietenden Chancen erkannt und damit begonnen, politische und unternehmerisch-stra-
tegische Weichen zu stellen. Diese werden — in Abhangigkeit von internationalen Ent-
wicklungen und sozio-6konomischen Faktoren — die Zukunftsaussichten fir eine
»grine Wasserstoffregion Stuttgart 2035« bestimmen.
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