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T1EINLEITUNG

1.1 Ausgangslage

Die Region Heilbronn-Franken verfligt Uber sehr gute
Voraussetzungen, um sich als bedeutender Knotenpunkt
der Wasserstoffwirtschaft in Baden-Wirttemberg zu
etablieren:

1.

Potenziale fiir Erneuerbare Energien:

Die Region weist landesweit das grof3te Windkraft- und
Photovoltaikpotenzial auf (s. Stromstudie Baden-Wiirt-
temberg 2024 [1]). Rund 2 % der regionalen Flache sind
bereits fiir den Ausbau dieser Energien ausgewiesen
(Teilfortschreibungen 2024 [2, 3]). Der Ausbau der er-
neuerbaren Energien bildet gemal der EU-Richtlinie RED
Il die Grundlage, um erneuerbaren Wasserstoff (nicht
biogenen Ursprungs) mit Griinstrom zu produzieren.

2.

Stromiiberschuss:

Durch den engagierten Aushau der ausgewiesenen Fla-
chen werden signifikante StromUberschiisse entstehen,
wie in dieser Strategie analysiert wurde. Mittels Pow-
er-to-X-Technologien, wie Wasserelektrolyse, kdnnen
Uberschiisse gespeichert und die Netzstabilitdt sowie
Integration erneuerbarer Energien gesteigert werden.

3.

Steigender Wasserstoffbedarf:

Aufgrund der hohen industriellen Konzentration und der
umfangreichen Verkehrsinfrastruktur wird ein kontinu-
ierlich wachsender Wasserstoffbedarf erwartet, der laut
einer regionalen Hochrechnung ab 2025 kontinuierlich
ansteigt (s. Regionale Hochrechnung ZSW 2023 [4]).

4.

Zugang zum Wasserstoffkernnetz:

Ab 2030 soll der Landkreis Heilbronn tber eine direkte
Anbindung an das deutsche Wasserstoffkernnetz ver-
fligen, was einen Import von Wasserstoff und dessen
sukzessive Verfiugharkeit auf Verteilnetzebene in der
Region ermaglicht.

1.2 Zielsetzung

Fur den erfolgreichen Wasserstoffhochlauf ist der zlgi-
ge Aushau leistungsfahiger Elektrolysekapazitaten er-
forderlich. Diese ermdglichen es, erste regionale Bedarfe
vor der spateren Anbindung an ein Wasserstoffnetz zu
decken und regionale Wertschopfungsketten friihzeitig
zu etablieren. Langfristig soll neben dem leitungsgebun-
denen Import etwa 30 % bis 50 % des Wasserstoffbe-
darfs lokal gedeckt werden, wie es auch in der Natio-
nalen Wasserstoffstrategie angestrebt wird. Dies tragt
zur Reduzierung internationaler Lieferketten bei und

steigert die regionale Wertschopfung. Dartber hinaus
bleibt die regionale Versorgung in Gebieten ohne An-
bindung ans Wasserstoffnetz langfristig von Bedeutung.
Dabei kann die heimische Wasserstoffproduktion aus
erneuerbaren Energien inshesondere im Vergleich zu
komplexeren Importmethoden und -routen wirtschaftlich
konkurrenzfahig sein (s. Metaanalyse [5]). Neben der
direkten Wasserstoffproduktion bietet die Elektrolyse
durch die Nutzung der Nebenprodukte Abwarme und
Sauerstoff weiteres Potenzial fiir die Sektorenkopplung
und Effizienzsteigerung.

Die Transformationsstrategie fir dezentrale Wasser-
stofflosungen in der Region Heilbronn-Franken fokus-
siert sich auf die Entwicklung einer nachhaltigen Was-
serstoffwirtschaft, mit einem besonderen Fokus auf den
Industrie- und Verkehrssektaor. Die kiinftige Wasserstoff-
infrastruktur der Region soll dazu beitragen, mégliche
Diskrepanzen zwischen der hohen Stromerzeugung

im landlichen Raum und der verstarkten Nutzung in
urbanen Gebieten zu verringern. Der regionale Ausbau
von Wasserstoff-Hubs unterstiitzt dabei die Speicherung
und Verteilung Uberschissiger Energie aus erneuer-
baren Energien. Auf Basis konkreter Bedarfsprognosen
und Erzeugungspotenziale wird eine integrierte Strate-
gie entwickelt, die den Ubergang von Erdgas- zu Wasser-
stoffinfrastrukturen in der Region unterstitzen soll.

Schwerpunkte:

- Es wird untersucht, in welchem Umfang die Region
Heilbronn-Franken kurz- bis langfristig zur Wasser-
stoffversorgung durch eine lokale Produktion bei-
fragen kann. Grundlage hierfiir ist der Ausbau der
ausgewiesenen Wind- und Photovoltaikgebiete
(Teilfartschreibungen 2024, s.0.).

- Erfassung und Berlcksichtigung aktueller Wasser-
stoffvorhaben in der Transformationsstrategie.

Identifikation strategisch geeigneter Standorte flr
Wasserstoff-Hubs zur Wasserstoffproduktion und
-verteilung.

- Betrachtung der primaren Transportoptionen: Trailer-
und leitungsgebundener Wasserstofftransport.

Aus diesen Erkenntnissen werden erste Handlungsemp-
fehlungen fiir den Regionalverband Heilbronn-Franken,
die Wirtschaftsforderung Raum Heilbronn und die
Stadtwerke der Region abgeleitet, die eine solide
Ausgangslage fur die weitere Planung und Umsetzung
spezifischer MaBnahmen bietet.
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2 SYNTHESE
STRATEGIEENTWICKLUNG

Diese Kurzfassung der Transformationsstrategie fir
dezentrale Wasserstofflosungen in der Region Heil-
bronn-Franken umfasst ausschlieBlich die 6ffentlich
zuganglichen Inhalte der Strategie. Akteurshezogene
Informationen und MafBnahmen wurden aus Vertraulich-
keitsgriinden nicht aufgenommen.

2.1 Auswahl zentraler Ergebnisse der
Strategieentwicklung

Dieser Abschnitt bietet eine kompakte Synthese wesent-
licher Ergebnisse der Strategieentwicklung. Der Schwer-
punkt liegt auf den qualitativen Entwicklungstrends und
regionalen Potenzialen.

2.1.1 Hervorragende Potenziale
fiir erneuerbare Energien

Die 2024 ausgewiesenen Vorranggehiete fir Windkraft
und Vorbehaltsgebiete fiir Photovoltaik (PV) eréffnen
erhebliche Potenziale fur den Ausbau der erneuerbaren
Energien (EE) in der Region Heilbronn-Franken [2, 3],
wie in dieser Transformationsstrategie ermittelt wurde.
Der Ausbau der ausgewiesenen Windkraftgebiete (ca.
10.900 Hektar) kann bei optimaler Flachenbelegung
eine installierbare Leistung von etwa 3.000 bis 5.000
Gigawatt (GW) und eine jahrliche Stromproduktion

von etwa 6.000 his zu etwa 10.000 Gigawattstunden
(GWh) je nach Anlagentyp liefern. Fir eine konservative
Potenzialabschatzung wurden in den Folgebetrachtun-
gen die unteren Werte der installierbaren Leistung und
Stromproduktion zugrunde gelegt. Die fiir PV-Anlagen
vorgesehenen 1.165 Hektar kdnnen jahrlich zusatzlich
etwas mehr als 1.000 GWh Strom liefern. Abbildung 1
und Abbildung 2 zeigen die ausgewiesenen Windkraft-
und PV-Flachen mit Ertragspotenzialen je Kreis und
PLZ-Gebiet.

Die Windkraftflachen sind regional gut verteilt, wobei die
Ausbaupotenziale variieren: Der Landkreis Heilbronn hat
ein mittleres Potenzial, wahrend der Main-Tauber-Kreis
und der Kreis Schwabisch Hall Gber hohe Potenziale
verfugen. Im Hohenlohekreis ergibt sich durch die Teil-
fortschreibung Wind Il ein geringes bis mittleres Aus-
baupotenzial.

Die PV-Flachen sind weniger stark verteilt, da die Teil-
fortschreibungen den Schwerpunkt auf die Windkraft
setzten. Auch die Ausbaupotenziale unterscheiden sich:
Wahrend der Landkreis Heilbronn und der Hohenlohe-
kreis ein mittleres Potenzial aufweisen, verfligt der
Main-Tauber-Kreis Gber ein hohes. Im Kreis Schwabisch
Hall ergibt sich durch die Teilfortschreibung Solar ein
geringes Ausbaupotenzial.

6

Die Stromstudie Baden-Wirttemberg [1] prognostiziert,
dass die Region Heilbronn-Franken bei Umsetzung der
politischen Ziele jdhrliche Uberschiisse an erneuerbarem
Strom verzeichnen wird, insbesondere durch Wind-

und Photovoltaikanlagen. Diese Technologien nehmen
mit den vorgesehenen 2 % der Regionalflache einen
erheblichen Anteil am geplanten EE-Ausbau in Heil-
bronn-Franken ein. Die auf regionaler sowie PLZ-Ebene
durchgefiihrten Analysen dieser Strategie, basierend
auf stiindlichen Stromerzeugungs- und Lastgangdaten,
weisen ebenfalls unter konservativen Annahmen auf
signifikante Stromuberschiisse hin.

Zudem zeigt die Stromstudie BW [1], dass die techni-
schen Potenziale fiir Windkraft und Photovoltaik in der
Region Heilbronn-Franken die ausgewiesenen Flachen
Ubersteigen. Besonders in den Landkreisen Schwabisch
Hall und Main-Tauber sind die Potenziale landesweit am
hochsten - begunstigt durch grof3e verfligbare Flachen
und hohe Verfuigbarkeit von Wind- und Sonnenenergie.
Die technischen Potenziale erfassen Flachen, die nicht
grundsatzlich ausgeschlossen sind, berlicksichtigen
jedoch weder Flachenkonkurrenzen noch wirtschaftliche
Aspekte.

Fazit

Die Region Heilbronn-Franken nimmt im lan-
desweiten Vergleich eine Sonderrolle ein, da

sie Uber signifikante Potenziale fir bilanzielle
StromUberschisse durch den gezielten Ausbau
der erneuerbaren Stromerzeugung verfugt. Eine
rasche Entwicklung der ausgewiesenen Flachen
ermaglicht nicht nur eine nachhaltige Stromver-
sorgung, sondern schafft auch die Grundlage fir
die Speicherung tberschissiger Energie durch
Power-to-X-Technologien, insbesondere zur
Produkfion von erneuerbarem Wasserstoff. Der
Aufbau einer lokalen Wasserstoffproduktion ist
dabei eng an den gleichzeitigen Ausbau erneuer-
barer Energien gekoppelt, um die Elekfrolyseure
gemaf den Vorgaben der EU-Erneuerbare-Ener-
gien-Richtlinie (RED Il) mit 100 % Grunstrom nicht
biogenen Ursprungs betfreiben zu kdnnen.
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Abbildung 1: Hellblaue Polygone: Geplante Wind-Vorranggebiete der Teilfortschreibung Wind Il (2024) und deren
Ertragspotenziale (niedrig bis hoch) anteilig nach PLZ-Gebiet. Fir Details siehe Text.
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Abbildung 2: Beige Polygone: Geplante PV-Vorbehaltsgebiete der Teilfortschreibung Solar (2024) und deren
Ertragspotenziale (niedrig bis hoch) anteilig nach PLZ-Gebiet. Fiir Details siehe Text.
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2.1.2 Steigender Wasserstoffbedarf

Aktuelle Hochrechnungen zum Wasserstoffbedarf der
Region Heilbronn-Franken (ZSW 2023 [4]), zeigen, dass
bis 2030 ein jahrlicher Wasserstoffbedarf von rund
1.500 GWh (46.000 Tonnen) allein fir Industrie und
Verkehr entstehen kann. Bis 2040 kdonnte dieser Bedarf
auf Uber 3.000 GWh steigen (92.000 t), wie Abbildung
3 zeigt.

In der Region Heilbronn-Franken avanciert der Land-
kreis Heilbronn voraussichtlich zum groBten Wasser-
stoffverbraucher durch seine hohe industrielle Dichte.
Gleichzeitig gewinnt der Verkehrssektor zunehmend an
Bedeutung - inshesondere durch das hohe Verkehrsauf-
kommen und die zentrale Lage wichtiger Verkehrsach-
sen wie der A6 und A81.

Wasserstoffbedarfe

Heilbronn-Franken
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Abbildung 3: Hochrechnung der Wasserstoffbedarfe der Region Heilbronn-Franken in den Sektoren Industrie und
Verkehr bis 2040. Abbildung basierend auf Daten von Referenz [4], verwendet mit freundlicher Genehmigung.

Fazit

Die Region Heilbronn-Franken plant nach
aktuellen Bedarfshochrechnungen, erneuer-
baren Wasserstoff als einen zentralen Baustein
fir die Dekarbonisierung der energieintensiven
Sektoren Industrie und Verkehr ab 2025 ein-
zusetzen. Dabei wird ein zigiger und gezielter
Ausbau der Elekfrolysekapazitaten als erforder-
lich erachtet, um erste Bedarfe bereits vor der

Anbindung an das deutsche Wasserstoff-Kernnetz
(2030) und dem darauffolgenden Ausbau der Ver-
teilnetze decken zu kdnnen. Die regionale Wasser-
stoffproduktion wird in den Abschniften 2.1.5 bis 2.1.7
genauer behandelt.



2.1.3 Wasserstoffabnahme

Ein erfolgreicher Wasserstoffhochlauf erfordert
gesicherte Abnahmemengen. Hauptabnehmer sind
voraussichtlich die Industrie, der Schwerlastverkehr

und Logistikunternehmen. Besonders relevant sind
Lno-regret“-Anwendungen, bei denen Wasserstoff alter-
nativlos ist, etwa zur Substitution von grauem Wasser-
stoff, zur Dekarbonisierung energieintensiver Prozesse
und in den kiinftig nach RED-IIl quotenverpflichteten
Sektoren.

Die Region Heilbronn-Franken bietet eine gute Diversi-
tat an potenziellen Wasserstoffanwendungen: Bereits
2021 identifizierte die Studie ,H2-Innovationslabor”

81 regionale Akteure der Wasserstoffwirtschaft [6]. Im
Rahmen der Transformationsstrategie wurden poten-
zielle Abnehmer in Industrie, Verkehr und Energiever-
sorgung ermittelt. Insbesondere in den stark industria-
lisierten Gebieten rund um Heilbronn besteht Interesse
an Wasserstoff als Energietrager. Unternehmen aus der
Metallverarbeitung, Prozesswarme-intensiven Indust-
rien und der Logistikbranche zahlen zu den potenziellen
GrofB3verbrauchern.

Fortgeschritten geplante Elektrolyseprojekte verfligen
bereits Uber strategische Partnerschaften (Abschnitt
2.1.7), was zur schrittweisen Etablierung eines regiona-
len Wasserstoffmarktes beitragt. Gleichzeitig erproben
Pilotprojekte wie die Wasserstoffinsel Ohringen und
Testzentren wie Hydrogenium (DLR) weitere Einsatz-
maglichkeiten und starken die Marktentwicklung in der
Region.

Fazit

Die Region Heilbronn-Franken verfiigt Gber
vielfaltige potenzielle Wasserstoffanwendun-
gen mit einer starken industriellen Basis. Be-
stehende Initiativen und erste Projekte zeigen,
dass der Wasserstoffhochlauf hier gute Voraus-
setzungen hat, sofern eine wirtschaftliche und
regulatorische Absicherung der Nachfrage
gelingt.

2.1.4 Versorgungsinfrastruktur

Die kiinftige Wasserstoffinfrastruktur der Region soll
dazu beitragen, magliche Diskrepanzen zwischen der
hohen Stromerzeugung im landlichen Raum und der
verstarkten Nutzung in urbanen Gebieten zu verringern.
Der regionale Ausbau von Wasserstoff-Hubs unterstiitzt
dabei die Speicherung und Verteilung Gberschiissiger
Energie aus erneuerbaren Energien.

Die regionale Wasserstoffstrategie orientiert sich lang-
fristig an den Zielsetzungen der Nationalen Wasser-
stoffstrategie, indem der hohere Anteil der Wasserstoff-
bedarfe durch netzgebundene Importe, aber auch ein
signifikanter Anteil durch lokale Produktion gedeckt wer-
den soll (ca. 30 % bis 50 %). Letzteres reduziert generell
die Abhangigkeiten von internationalen Lieferketten und
fordert regionale Wertschopfungsketten.

Grundsatzlich stellt fur kleinere Gewerbebetriebe mit
moderatem Energiebedarf der Lkw-Transport eine kos-
teneffizientere Losung im Vergleich zum leitungsgebun-
denen Transport dar. In industriellen Ballungszentren
wird der Aufbau eines Pipelinesystems, insbesondere
durch die Umwidmung des bestehenden Gasnetzes, als
wirtschaftlichere Option gesehen.

Die schrittweise Transformation der bestehenden
Erdgasinfrastruktur ist fir die Infrastrukturstrategie ein
zentraler Baustein. Durch die Umstellung der Stiddeut-
schen Erdgasleitung (SEL) im Landkreis Heilbronn soll
die Region ab 2030 direkt an das nationale Wasserstoff-
kernnetz angeschlossen werden. Hierbei Gbernimmt
terranets bw die zentrale Rolle, um die Umwidmung und
Anbindung zu gewahrleisten. Diese Umstellung wird
durch die Integration wasserstofffahiger Gasnetze auf
Verteilnetzebene weitergefiihrt, um eine leitungsge-
bundene Versorgung der Landkreise zu ermdglichen. Im
Zuge dieser Arbeit wurde ein Strategiepapier mit ersten
~-Handlungsempfehlungen fir die Energieumstellung
von Stadtwerken” mit einem Schwerpunkt auf der Gas-
nefztransformation erarbeitet.

Ausblick

Der Gasnetzgebietstransformationsplan 2024
(GTP) gibt einen Uberblick iiber den aktuellen
Planungsstand zur Umstellung der Gasverteilnet-
ze auf Wasserstoff und andere erneuerbare Gase
unter Berlicksichtigung des nationalen Kernnetzes
[7]. Fir die Region Heilbronn-Franken sieht der
Plan eine schrittweise Transformation vor. Die
Erste Einspeisung von Wasserstoff in einzelnen
Umstellzonen erfolgt laut aktuellen Planungen wie
folgt (Abbildung 4):

- Ab 2030 beginnt die Umstellung erster Teile
von Umstellzonen im Landkreis Heilbronn und
im Main-Tauber-Kreis auf 100 % Wasserstoff.

- Bis 2035 folgen Schwabisch Hall, der Hohen-

lohekreis und die Stadt Heilbronn mit einer teil-
weisen Umstellung auf Wasserstoff.
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Gasverteilnetze:
Erster Wasserstoff-Einsatz

Main-Tauber-Kreis
Schwabisch Hall
Hohenlohekreis
Heilbronn, Landkreis

Heilbronn, Stadtkreis

2025 2030 2035 2040

Abbildung 4: Erste Einspeisung von Wasserstoff in einzelnen Umstellzonen auf Gasverteilnetzebene
(Quelle: GTP 2024 [7]).

Die schnellste Umstellung vollstandiger Umstellzonen Langfristig setzt die Region bis 2045 und dartber

auf 100 % Wasserstoff ist im Hohenlohekreis geplant hinaus auch auf den Einsatz von Biomethan. Eine Aus-
(2030). In den anderen Kreisen dauert dieser Prozess nahme bildet der Landkreis Schwabisch Hall, der bereits
mindestens funf Jahre l&nger, teils bis 2045 (Landkreis ab 2040 eine vollstandige Umstellung der Gasnetze auf
Heilbronn). Wasserstoff anstrebt. Die Zielzustande sind in

Abbildung 5 dargestellt.

H2-Gebiet: alle gemeldeten USZ

auf H2 bis 2040

H2-Gebiet: alle gemeldeten USZ

auf H2 bis 2045

Mischgebiet mit H2-Zonen: reine H2-USZ
auf H2 bis 2030, auch Einsatz von klima-
neufralem Methan in allen USZ in 2045
Mischgebiet mit H2-Zonen: reine H2-USZ
auf H2 bis 2035, auch Einsatz von klima-
neufralem Methan in allen USZ in 2045
Mischgebiet mit H2-Zonen: reine H2-USZ
auf H2 bis 2040, auch Einsatz von klima-
neufralem Methan in allen USZ in 2045
Mischgebiet mit H2-Zonen: reine H2-USZ
auf H2 bis 2045, auch Einsatz von klima-
neufralem Methan in allen USZ in 2045

%

\\

N

Abbildung 5: Zielzustande der Gasverteilnetze in Heilbronn-Franken. Die Abbildung zeigt die Kreise der Region und
unterscheidet zwischen reinen Wasserstoff-Umstellzonen (USZ) und Mischgebieten mit Wasserstoff- und Methan-
einsatz. (Abbildung: GTP 2024 [7]).
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2.1.5 Regionaler Elektrolysebedarf

Der Ausbau der Gasverteilnetze fur den Wasserstoff-
transport beginnt schrittweise ab 2030 und wird voraus-
sichtlich erst ab 2040 in weiten Teilen abgeschlossen
sein (s. Abschnitt 2.1.4). Um Versorgungslicken in der
Ubergangsphase zu vermeiden und auch langfristig
nicht angebundene Teilgebiete zu versorgen, ist eine
verstarkte lokale Wasserstoffproduktion in der Region
Heilbronn-Franken erforderlich.

In Anlehnung an die Nationale Wasserstoffstrategie wird
eine anteilige Deckung von 30 % bis 50 % des regiona-
len Wasserstoffbedarfs durch lokale Elektrolyse ange-
strebt. Kurzfristig (2030) soll eine héhere Deckung von
bis zu 50 % erreicht werden, um Versorgungsliicken zu
schlieBen. Mit dem schrittweisen Ausbau der leitungs-
gebundenen Infrastruktur wird erwartet, dass der lokale
Versorgungsanteil relativ zum zunehmenden Import
zurtickgehen wird (30 % als Zielwert fiir 2040).

Basierend auf den Hochrechnungen betragt der prog-
nostizierte regionale Wasserstoffbedarf im Jahr 2030
rund 1.500 GWh pro Jahr (s. Abschnitt 2.1.2). Um bis zu
50 % dieses Bedarfs durch lokale Wasserstoffproduk-
tion zu decken, ware eine Elektrolysekapazitat von etwa
220 MW erforderlich." In den Folgejahren misste die
Kapazitat nur noch moderat um 10 % bis 20 % steigen,
um his 2040 eine anteilige Deckung von etwa 30 % zu
gewahrleisten. Der nachste Abschnitt zeigt, inwiefern
der geplante regionale Ausbau erneuerbarer Energien
die Grundlage fir eine Versorgung der Elektrolyseure
mit Grinstrom bilden kann.

Fazit

Die angestrebte anteilige Deckung von 30 % bis
50 % des regionalen Wasserstoffbedarfs durch
lokale Produktion erfordert einen ziigigen Aus-
bau der Elektrolysekapazitaten und ist daher
von entscheidender Bedeutung. Derzeit verfligt
die Region lediglich tber eine geringe Elektro-
lyseleistung von wenigen Megawatt (Stand
2024). Ein Ausbau in der GréBenordnung von
etwa 200 Megawatt kdnnte die angestrebte
anteilige Deckung (50 %) des prognostizierten
Wasserstoffbedarfs ermoglichen und gleich-
zeitig Wertschopfungs- und Versorgungsketten
etablieren. Die Hochrechnungen legen nahe,
dass nach einem engagierten Ausbau der
Elektrolysekapazitaten bis 2030, nur noch eine
moderate Erweiterung der Elektrolysekapazita-
ten notwendig ware, um bis 2040 eine anteilige
Deckung von etwa 30 % sicherzustellen.

2.1.6 GroBes Potenzial fiir regionale
Wasserstoffproduktion

Wie in Abschnitt 2.1.1 dargelegt, verfligt die Region Heil-
bronn-Franken durch die ausgewiesenen Flachen fur
Windkraft und Photovoltaik Uber signifikante Potenziale
fur erneuerbare Energien. Bei einem ambitionierten
Ausbau dieser Flachen entstehen hohe Stromuber-
schiisse, von denen ein Teil gezielt fur die Wasserstoff-
produktion per Elektrolyse genutzt werden kann. In der
vorliegenden Transformationsstrategie wurde daher
untersucht, wie sich verschiedene Ausbauszenarien fur
Wind- und PV-Flachen auf die mogliche Wasserstoffpro-
duktion qualitativ auswirken. Im Folgenden basieren die
Berechnungen auf den konservativen Angaben fir die
installierbaren Leistung und Stromproduktion, wie in Ab-
schnitt 2.1.1 dargelegt. Das methodische Vorgehen sowie
zentrale Annahmen sind im Anhang aufgefihrt.

Im ,engagierten” Szenario gehen wir davon aus, dass
die fir die Wasserstoffproduktion relevanten Windkraft-
und PV-Flachen bis 2035 weitgehend ausgebaut sind.?
Es ist davon auszugehen, dass ein Teil der ausgewiese-
nen Flachen nicht realisiert oder nicht fir die Wasser-
stoffproduktion genutzt werden kann. Dies wurde
berlicksichtigt, indem die Ausbaurate auf maximal 75 %
der ausgewiesenen Flachen begrenzt wurde. Bis 2030
sollen dabei etwa 50 % der ausgewiesenen Flachen
ausgebaut sein, bis 2035 der restliche Anteil von 25 %.
Langsamere Szenarien berlicksichtigen eine geringere
jahrliche Ausbaurate und folglich eine geringere Strom-
menge fur die Elektrolyse.

Im nachsten Schritt wurde angenommen, dass in diesem
Ausbauszenario ein bestimmter Prozentsatz der jahr-
lichen Stromertrage der ausgebauten Flachen fir die
Wasserstoffproduktion mittels Elektrolyse genutzt wird.
Dadurch wird die potenzielle Uberschussnutzung néahe-
rungsweise und vereinfacht betrachtet.? Ein Uberschuss-
potenzial von bis zu ca. 40 % erscheint auf Basis der in
Abschnitt 2.1.1 erwahnten Analysen fir das engagierte
Ausbauszenario als realistisch. Fur die Wasserstoff-
produktion wurde ein Elektrolysewirkungsgrad von 63 %
angenommen (entspricht Strombedarf von 53 kWh
Strom pro kg Ha).

Insgesamt bietet die nachfolgende Analyse eine qua-
litative Trendabschatzung als Grundlage fir eine erste
Bewertung der regionalen Versorgungsleistung. In
einem nachsten Schritt waren detaillierte dynamische
Simulationen des Energiesystems erforderlich, um die
Wasserstoffproduktion im Zusammenspiel mit variabler
erneuerbarer Erzeugung, Lastprofilen sowie zentralen
Faktoren wie Netzrestriktionen und Speicherkapazitaten
ganzheitlich zu analysieren.

1 Beieinem Strombedarf von 53 kWh pro kg H2 und 5500 Vollbenutzungsstunden pro Jahr.

2 Hintergrund: Zwischen 2030 und 2035 gewinnen leitungsgebundene Wasserstoffimporte zunehmend an Bedeutung (s. Abschnitt 2.1.4).
Fur neue Wasserstoffanlagen bedeutet dies zunehmenden Wettbewerb, etwa bei der Vergabe langfristiger Abnahmevertrage.

3 Eine alternative Interpretation besteht darin, dass ein fester Anteil der ausgebauten Flachen ausschlieBlich fiir die Wasserstoffproduktion

vorgesehen wird, was haufig der Praxis entspricht (PPA).
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H2-Produktion / H2-Import

2025

B import I Lokale H2-Produktion

Abbildung 6: Region Heilbronn-Franken: Hochrechnung des prozentualen Verhaltnisses der lokalen Wasserstoff-
produktion zu Importen (Trailer oder Pipeline) fur das ,.engagierte” Ausbauszenario. Fur Details siehe Text.

Fiir das engagierte Aushauszenario mit einem Uber-
schusspotenzial von 30 % zeigt Abbildung 6 die Hoch-
rechnung des prozentualen Verhaltnisses der lokalen
Wasserstoffproduktion zu Importen.

Im Jahr 2025 ist noch keine signifikante Wasserstoff-
produktion zu erwarten, da groftechnische Elektfrolyse-
anlagen voraussichtlich erst ab 2027/28 in Betrieb ge-
hen (Abschnitt 2.1.7). Die wenigen bereits bestehenden
Anlagen verfiigen Uber eine Leistung im Megawatt-
bereich und spielen daher fiir die Deckung des ge-
stiegenen Wasserstoffbedarfs (Abschnitt 2.1.2) keine
relevante Rolle. Im Jahr 2030 steht in diesem Modell
etwa 1100 GWh pro Jahr fir die Wasserstoffproduktion
zur Verfligung, woraus eine Wasserstoffproduktion von
knapp 700 GWh resultiert. Damit kdnnten etwa 45 % des
regionalen Wasserstoffbedarfs der Hochrechnung ge-
deckt werden (s. Abschnitt 2.1.2). Bis 2035 steigt die fir
die Elektrolyse bereitgestellte Strommenge durch den
fortschreitenden EE-Ausbau auf etwa 1600 GWh. Der
relative Deckungsanteil sinkt auf 38 % (1000 GWh), da
die Nachfrage nach Wasserstoff schneller wachst als die
lokale Produktion. Ab 2035 bleibt die fir die Elektrolyse
genutzte Strommenge konstant, da der EE-Ausbau auf
den fir die Wasserstoffproduktion relevanten Flachen
im ,engagierten” Ausbauszenario bereits abgeschlossen
ist. Aufgrund weiter steigender Wasserstoffnachfrage
sinkt der relative Deckungsanteil bis 2040 auf etwa 32 %,
obwohl die absolute Produktionsmenge stabil bleibt.

Erfolgt der Ausbau erneuerbarer Energien langsamer als
fur das engagierte Szenario, reduziert sich entsprechend
die fiir die Elektrolyse verfligbare Strommenge, was zu
einem geringeren Deckungsanteil der regionalen Was-
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serstoffproduktion fuhrt. Die lokale Versorgungsleistung
nimmt dadurch ab, wahrend die Importabhangigkeit
steigt. Zudem fallt das verfiigbare Uberschusspotenzial
fur die Elektrolyse geringer aus, wodurch sich dieser
Effekt weiter verstarkt. So zeigt eine erste Abschatzung
dieser Effekte, dass die Versorgungsleistung unter 30%
fallt, wenn bis 2030 weniger als 40 % der Flachen
realisiert sind. Bis 2040 sollten etwa 70 % der Flachen
realisiert werden, um eine Versorgungsleistung von 30%
zu gewahrleisten.

Fazit

Die Potenzialanalyse zeigt, dass der Ausbau
der in den Teilfortschreibungen ausgewiese-
nen Wind- und PV-Gebiete einen wesentlichen
Beiftrag zur Versorgung lokaler Elektrolyseure
leisten kann. Im ,engagierten” Ausbauszenario
wird eine langfristig hohe Versorgungsleistung
erreicht, die dem angestrebten Deckungsgrad
von 30 % bis 50 % des regionalen Wasserstoff-
bedarfs entsprichf.



Ausblick

Die realisierbare lokale Versorgungsleistung
hangt von mehreren Faktoren ab, insbesondere
vom EE-Ausbau. Im ,engagierten” Aushau-
szenario missten umgerechnet rund 15 % der
ausgewiesenen Flachen bis 2030 ausschliel3-
lich fir die Wasserstoffproduktion genutzt
werden, bis 2035 etwa 22 %. Ein langsamerer
Ausbau reduziert das lokale Stromangebot und
Uberschusspotenzial. In der Praxis bedeutet
dies, dass die Nutzung der ausgebauten EE-An-
lagen fir die Wasserstoffproduktion in starkere
Konkurrenz mit anderen Anwendungen treten
wirden. Dies kdnnte die wirtschaftliche Attrak-
tivitat und Skalierungspotenziale der Wasser-
stoffproduktion einschranken und damit den
Importbedarf erhdhen.

Ein weiterer entscheidender Faktor ist die Ent-
wicklung der Wasserstoffwirtschaft, die von
Marktdynamiken, regulatorischen Rahmenbe-
dingungen und technologischen Entwicklungen
beeinflusst wird. Die wirtschaftliche Tragfahig-
keit entsprechender Geschaftsmaodelle wird
mafBgeblich dariiber entscheiden, in welchem
Umfang die regionale Wasserstoffproduktion
realisiert werden kann.

2.1.7 Geplante Elektrolyse-Projekte

Aktuelle Planungen zu Wasserstoffprojekten in Heil-
bronn-Franken zielen auf eine dezentrale Produktion
von erneuerbarem Wasserstoff mit effizienter Integra-
tion in bestehende Industrie- und Infrastruktursysteme
ab.

Im Zuge dieser Transformationsstrategie wurden in der
Region zehn Elektrolyseprojekte mit unterschiedlichen
Planungsstanden identifiziert: Fortgeschrittene GroBpro-
jekte (20-50 MW) stehen dabei im Fokus. Kleinere Pro-
jekte erganzen das Portfolio mit individuellen Ansatzen
(1-10 MW). Der Ausbau lokaler erneuerbarer Energien
sowie Effizienzsteigerungen durch Sektorenkopplung,
insbesondere durch die Nutzung von Abwarme und
Sauerstoff, sollen in den meisten Projekten wirtschaft-
liche und okologische Vorteile maximieren.

Fazit

Die Projekte decken vielfaltige Anwendungs-
bereiche ab, darunter industrielle Prozess-
warme, Warmeversorgung, Tankstellen und
Logistik. Die meisten Projekte sollen bis
2027/2028 in Betrieb gehen. Erfolgreich um-
gesetzt, kdnnten mit einer Gesamtleistung von
135 bis 200 MW bis 2030 den voraussicht-
lichen Elektrolysebedarf weitestgehend oder
sogar vollstandig decken (s. Abschnitt 2.1.5)

Elektrolyse
Bedarf / Geplante Projekte

Installierte Leistung (MW)

0 100 200 300

| Elektrolysebedarf B Geplante Elektrolyseprojekte

Abbildung 7: Hochrechnung des Elektrolysebedarfs und der Leistung der bisher geplanten Elektrolyseprojekte
in Megawatt (MW) fiir das Jahr 2030.
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Ausblick

Die Identifikation zusatzlicher Potenzialflachen
ist strategisch bedeutsam und bildet eine
wichtige Grundlage fir die Entwicklung neuer
Wasserstoffprojekte. Standorte in der Nahe von
GroBverbrauchern sowie an bestehender Ener-
gieinfrastruktur bieten strategische Vorteile,
da sie Synergien maximieren und Transport-
aufwande minimieren kénnen. Im Rahmen der
Transformationsstrategie wurden in allen Krei-
sen der Region Heilbronn-Franken potenzielle
Industrieflachen identifiziert, die diese Vorteile
vereinen.

2.2 Umsetzungshemmnisse

2.2.1Zeitliche Diskrepanz zwischen
Bedarf und Kapazitdtsaufbau

Laut aktuellen Hochrechnungen kann der Wasserstoff-
bedarf bereits ab 2025 signifikant steigen, wahrend die
ersten grof3eren lokalen Elektrolyseanlagen voraussicht-
lich frihestens ab 2027/2028 in Betrieb gehen. Diese
zeitliche Diskrepanz kdnnte zu einer voriibergehenden
Verzogerung des regionalen Wasserstoffhochlaufs
fihren oder erfordern, dass friilhe Bedarfe tberregional
gedeckt werden.

Eine weitere Herausforderung liegt in der Verfligbarkeit
von Grinstrom fir die Elekfrolyse. Wie in Abschnitt 2.1.5
dargelegt, konnte der Ausbau erneuerbarer Energien
maglicherweise nicht mit dem steigenden Bedarf Schritt
halten, was die regionale Stromversorgung fir Elektro-
lyseure einschranken wiirde.

Eine anhaltende Abhangigkeit von externen Lieferanten
- sei es durch Wasserstoffimporte oder den Bezug von
Grinstrom per PPA - kdnnte langfristig die regionale
Wertschopfung und Sektorenkopplung beeintrachtigen.

2.2.2 Marktunsicherheiten und
Investitionsrisiken

Marktunsicherheiten kdnnen dazu fuhren, dass sich

die Umsetzung von Wasserstoffprojekten langsamer
entwickelt als erwartet. Investitionen in einer friihen
Hochlaufphase eines Wirtschaftszweigs sind mit teil-
weise erheblichen Risiken verbunden, da Technologien,
Marktstrukturen und regulatorische Rahmenbedingun-
gen noch nicht vollstandig etabliert sind. Besonders in
der Anfangsphase ist die wirtschaftliche Realisierbarkeit
haufig stark von staatlichen Forderprogrammen und
anderen Anreizen abhangig. Zwar kdnnte ein spaterer
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Markteinstieg von sinkenden Technologiekosten und kla-
reren Marktbedingungen profitieren, jedoch kdnnte ein
Zuwarten regionale Akteure schwachen und die Chance
auf frihzeitige Marktpositionierung sowie Wertschop-
fung in der Region gefahrden. Daher sollte die Entschei-
dung, als Early-Mover zu agieren, sorgfaltig abgewogen
werden, um wirtschaftliche Risiken zu minimieren und
potenzielle Chancen optimal zu nutzen.

2.2.3 Herausforderungen im
ldndlichen Raum

Die H2-All-Studie (2023) identifiziert zusatzlich folgende
Herausforderungen, die inshesondere den landlichen
Raum betreffen kénnen [8]:

- Politische Hemmnisse und Regelwerke:
Hoher Genehmigungsaufwand, lange Verfahren und
strenge Regularien behindern den Aufbau von Was-
serstoffprojekten.

- Finanzielle Herausforderungen:
Hohe Kosten und unzureichende Fordermdglichkei-
ten erschweren den Einstieg fir KMUs. Langfristige
Finanzierungsmodelle fehlen.

- Akzeptanzmanagement:
Geringes Wissen in Bevolkerung und Unternehmen
Uber Wasserstofftechnologien; mangelnde Akzeptanz
erschwert die Umsetzung.

- Infrastrukturprobleme:
Begrenzte Umstellungsmdglichkeiten des Erdgas-
netzes und unzureichende Verteilungsinfrastruktur,
inshesondere Schwierigkeiten beim Pipeline-Ausbhau
im landlichen Raum.

- Technologische Einschriankungen:
Kritik an Sicherheitsaspekten, Energieverlusten und
unwirtschaftlichem Transport Gber gro3e Distanzen.



2.3 Gesamtfazit

Die Region Heilbronn-Franken verfugt tber her-
vorragende Voraussetzungen fir den Aufbau
einer nachhaltigen Wasserstoffwirtschaft. Die
Transformationsstrategie zeigt, dass der geziel-
te Ausbau erneuerbarer Energien in Kambinati-
on mit strategisch platzierten Wasserstoff-Hubs
eine effiziente regionale Wasserstoffprodukfion
ermoglichen kann.

Ein ambitionierter Ausbau der 2024 ausgewie-
senen Windkraft- und Photovoltaik-Gebiete,
die 2 % der Regionsflache umfassen, bildet

die Grundlage fiur eine nachhaltige Stromver-
sorgung. Die Szenarioanalyse deutet darauf
hin, dass bei einem engagierten Ausbau dieser
Flachen bis 2030 erhebliche Stromiberschis-
se entstehen, die gezielt fir die Wasserstoff-
produktion genutzt werden kénnten. Um von
diesem Potenzial maglichst stark zu profitieren,
legt die Analyse nahe, dass mindestens 40%
der ausgewiesenen Flachen bis 2030 und
70% bis 2040 realisiert werden sollten. In den
betrachteten Szenarien konnte mit diesem
Ausbau eine regionale Wasserstoffproduktion
erreicht werden, die kurz- und langfristig etwa
30 % des regionalen Bedarfs decken kdnnte.

Fur eine wirtschaftliche und stabile Wasser-
stoffversorgung ist neben der Erzeugung auch
der gezielte Infrastrukturausbau entscheidend.
Strategisch platzierte Wasserstoff-Hubs in

der Nahe industrieller Abnehmer minimieren
Transportaufwande und starken die Wettbe-
werbsfahigkeit der lokalen Produktion. Die teils
stark industrialisierte Struktur und die gute An-
bindung an Verkehrswege machen die Region
Heilbronn-Franken zu einem ausgezeichneten
Standort fur Wasserstoff-Hubs. Die schrittweise
Umstellung der Gasnetze tragt zusatzlich zur
Effizienz und langfristigen Integration in das
Energiesystem bei. Im Rahmen der Standort-
analyse wurden potenzielle Industrieflachen
identifiziert, die wesentliche Voraussetzungen
fur eine effiziente Wasserstoffproduktion und
-verteilung erfillen.

Mit der Anbindung an das nationale Wasser-
stoff-Kernnetz und dem sukzessiven Ausbau
der Verteilnetze wird der Importanteil ab 2030
voraussichtlich kontinuierlich steigen. Die
Szenarioanalyse zeigt, dass die regionale Was-
serstoffproduktion dennoch einen langfristigen
Versorgungsanteil von rund 30 % erreichen
kann, was zur Versorgungssicherheit beitragt
und die regionale Wertschopfung starkt.

Mit einer diversifizierten Abnehmerstruktur,
fortgeschrittenen Elekfrolyseprojekten sowie
Pilotvorhaben zur Erprobung neuer Anwendun-
gen sind zentrale Bausteine fiir einen regio-
nalen Wasserstoffmarkt bereits vaorhanden.
Entscheidend fir eine erfolgreiche Umsetzung
bleibt die regulatorische Absicherung der Nach-
frage, die wirtschaftliche Tragfahigkeit der Ge-
schaftsmodelle, Forderanreize und die erfolgrei-
che Realisierung der bereits geplanten Projekte.
Die Transformationsstrategie liefert damit eine
belastbare Grundlage fiir die Entwicklung eines
wettbewerbsfahigen und zukunftsfahigen
Wasserstoffmarktes in Heilbronn-Franken.




3 ANHANG

3.1 Abschdétzung der regionalen
Wasserstoffproduktion

Im ,engagierten” Aushauszenario wurden unter ande-
rem folgende Annahmen getroffen: Der vollstandige
Ausbau aller fiir die Wasserstoffproduktion relevanten
Windkraft- und PV-Flachen soll bis 2035 abgeschlossen
sein. Zeitgleich soll der Ausbau der lokalen Wasserstoff-
produktion zu diesem Zeitpunkt weitestgehend abge-
schlossen sein. Es wird davon ausgegangen, dass grof3-
technische Elektrolyseanlagen frihestens ab 2027/28
in Befrieb gehen werden (s. Abschnitt 2.1.7). Bestehende
Anlagen spielen mit einer Gesamtleistung von wenigen
Megawaftt fur die Bedarfsdeckung eine vernachlassig-
bare Rolle. Es wurde berlicksichtigt, dass ein Teil der
ausgewiesenen Flachen nicht realisiert werden kann
oder nicht fur die Wasserstoffproduktion zur Verfligung
steht, weswegen die Ausbaurate nicht 100 % erreicht.
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- Windkraft-Ausbau: 50 % der ausgewiesenen Vorrang-
gebiete bis 2030, mit einer Steigerung auf 75 % bis
2035.

- Photovoltaik-Ausbau: 50 % der Vorbehaltsgebiete bis
2030, Anstieg auf 65 % bis 2035 (geringer angenom-
men, da Flachen weniger privilegiert).

In langsameren Ausbauszenarien wurde die jahrliche
Ausbaurate entsprechend reduziert, beispielsweise um
die Halfte. Dies flhrt dazu, dass die fir die Wasserstoff-
produktion verfligbare Strommenge in den jeweiligen
Stlutzjahren proportional sinkt.
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