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1. Einleitung

Das Gesamtziel von WESTKUSTE100 war die ganzheitliche Transformation der Region Westkiiste in eine Modell-
region flr Erneuerbare Energien. Dazu sollte ein 30MW- Wasserelektrolysesystem flr die Produktion von griinem
Wasserstoff mit Hilfe von Erneuerbaren Energien errichtet und dieser im Weiteren zur Produktion von chemischen
Grundstoffen in der Raffinerie Heide verwendet werden. Fir Erfiillung einer weiteichenden Wertschépfungskette
und den zu betrachtenden, uberregionalen Massenstrdme wurde die Zementproduktion von Holcim im Zementwerk
Lagerdorf (Nutzung von nicht vermeidbaren Emissionen) sowie die Nutzung von Abwarme aus der Elektrolyse
konzeptionell einbezogen. Daran kniipfte eine weitere Konzeptstudie, die initiale Fragen zur griinen Methanolpro-
duktion durch innovative Ansatze behandelte. Infrastrukturseitig sollte eine z.T. ausgesolte Salzkaverne fir die
Wasserstoff(zwischen)speicherung untersucht und schlieBlich ertlichtigt werden. Fur die Darstellung der Wasser-
stoffnutzung im Warmesektor, sollte ein Wasserstoffnetz zwischen der Raffinerie Heide (die den Kavernenstandort
einschlie3t) und dem Standort der Stadtwerke Heide mit einem Erdgasnetzanschluss geplant und ausgebaut wer-
den.

Dieses Wasserstoffnetz sowie Netzstrukturen zum Transport von Sauerstoff und Kohlendioxid sind feste Bestand-
teile im konzeptionell betrachteten Skalierungsszenario, die zudem bis zum Zementwerk in Lagerdorf mitgedacht
wurden.

Mittels der geschaffenen Infrastruktur sollte erstmals die groRtechnische Erzeugung und systemdienliche industri-
elle Nutzung von regenerativem Wasserstoff unter Einbeziehung des Ferngasnetzes und lokaler Speicherinfra-
strukturen Uber die Sektoren Strom, Gas, Warme und Industrie mit einer Schnittstelle zum Mobilitdtssektor in Ver-
bindung mit den unabdingbaren Aspekten zur regionalen Transformation und Akzeptanz, Regulatorik und Umset-
zungsverfahren untersucht werden. Auf Basis dieses, unter realen Bedingungen, integrierten Gesamtsystems soll-
ten u.a. folgende Forschungsfragen von der EARH und den Projektpartnern beantwortet und konkrete Betriebser-
fahrung zur systemdienlichen Integration von Wasserstoff gewonnen werden:

- Wie lassen sich die fluktuierende Versorgung mit Erneuerbarer Energie und ihrer Umwandlung in Was-
serstoff mit dem Umweltressourcen (inbs. Wasser, Speicher, Transport, Weiterverwertung) darstellen?

- Wie kann die entstehende Abwarme grundsatzlich ausgekoppelt und genutzt werden? Welche Potentiale
zur Nutzung industrieller Abwarme im Skalierungsszenario ergeben sich? Kénnen diese in zeitlicher Auf-
I6sung modelliert und spater bereitgestellt werden?

- Welche Anforderungen und Hemmnisse ergeben sich an einen Standort fiir die regionale Integration ska-
lierbarer Elektrolysesysteme?

- Welche Chancen zeigen sich durch die Etablierung der Wasserstoffregion-Westkuste fir die wirtschaftli-
che und gesellschaftliche Entwicklung der Region und was sind die Zeitskalen? Wie missen Maflnahmen
zur Einbindung der hiesigen Gesellschaft/Bevolkerung ausgestaltet werden? Wie kdnnte die groRskalige
Umsetzung derartiger neuer Technologien aussehen?

Die Realisierung einer initialen AnlagengrofRe (30 MW) war so gewahlt, dass das Zusammenspiel der Komponen-
ten, Anlagen und Akteure in einer relevanten, Ubertragbaren GréRenordnung in industriellem Mafstab untersucht
werden und auf dieser Basis ein tragfahiges Skalierungskonzept im Multi-MW-Bereich erarbeitet werden kann.
Die Ziele der EARH umfassten im Wesentlichen das Vorantreiben der Transformation der Region vor dem Hinter-
grund der Energiewende aus soziotkonomischer Perspektive sowie die Entwicklung tragfahiger und ibertragbarer
Loésungen fiur die Umsetzung solcher Vorhaben am Beispiel der Region Heide.

Das bedeutete, die unterschiedlichen Bevolkerungsgruppen und Stakeholder durch die EARH im Rahmen von
Kommunikation, Akzeptanzforschung und Beteiligung an diese Themen heranzufiihren. Die EARH favorisierte eine
aktive Teilnahme der Birgerinnen und Biirger im Projekt, sodass der weitgreifende Wandel in der Region mit einer
verstarkten Akzeptanz gegeniiber Erneuerbaren Energien einhergeht. Mit Blick auf die regionalen Anforderungen
war fir die Darstellung der Integrationsmoglichkeiten derartiger innovativer, groRtechnischer Anlagen ein tbertrag-
barer Handlungsleitfaden favorisiert worden.
Die Synergieeffekte, die sich aus dem Zusammenspiel mit den weiteren ENTREE100 Projekten ergaben, sollten in
die Zielerreichung von WESTKUSTE100 einflieRen, um auf diese Weise den vielféltigen Herausforderungen der
Energiewende begegnen zu kénnen.
Die Ziele der EARH sind es validierte und tbertragbare Lésungen fiir folgende Herausforderungen zu finden:
- Schaffung regionaler Akzeptanz zum Einsatz derartiger neuer Technologien auf Basis geeigneter Kom-
munikationsstrategien
- Ermoglichung einer Beteiligung der Birger der Region Heide im Kontext des Strukturwandels
- Starkung der regionalen Wertschopfungskette im Kontext von Energietransformationsprozessen mit Fo-
kus auf den industriellen Bereich (Sauerstoff- und Abwarmenutzung, Herstellung synthetischer Kraftstoffe
etc.)
- Erarbeitung von Ansatzen flr innovative Anwendungs- und Integrationsméglichkeiten der Wertschép-
fungskette ,Wasserstoff“ in der Region
- Ableiten von Handlungsempfehlungen fur die Auswahl geeigneter Standorte zum Aufbau grof3skaliger
Elektrolysesysteme, sodass eine regionale Integration auch leistbar ist
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2. 30-MW-Elektrolysesystem

Um fir die technologischen, finanziellen und kommerziellen Herausforderungen eine tber die Projektzeit hinaus
tragfahige Basis zu stellen, wurde die Griindung eines Joint Ventures (JV) dieser Partner initiiert. Das Joint Venture
der Industriepartner Raffinerie Heide (RHG), Orstedt (ORS) und EDF hatte das die Investitionen fir ein 30-MW-
Elektrolysesystem fiir eine Realisierung am Standort der Raffinerie Heide zu tatigen. Die aus der Realisierung und
dem Betrieb gewonnen Erkenntnisse sollten die entscheidende Grundlage firr die Konzeptionierung und magliche
Anschlussinvestition in ein GroRRszenario sein.

Es war geplant, dass das Joint Venture die Investition in das Elektrolysesystem im Rahmen des WESTKUESTE100
Projekts tatigt und der Betrieb schlieBlich durch die RHG im Auftrag des Joint Ventures erfolgt. Perspektivisch sollte
mit der skalierten Wasserelektrolyse die Umstellung des Zementwerkes Lagerdorf (HOL) auf sauerstoffbasierte
Produktionsprozesse (Oxyfuel-Verfahren) erfolgen. Durch die Gewinnung reines CO2 aus dem Verbrennungspro-
zess ware die Installation einer Methanolsyntheseanlage bei der RHG sowie die dafiir notwendigen Investitionen
in die Verbindungsleitungen als weitere Anschlussinvestitionen geplant.

Die Investitionsentscheidung des Joint Ventures wurde mangels wirtschaftlicher Rahmenbedingungen (z. B. Um-
setzung RED Il) verschoben. Ohne diesen sicheren Rechtsrahmens flr die Wasserstoffwirtschaft konnte keine
zeitgerechte finale Investitionsentscheidung getroffen werden. Dies fiihrte massiv zu Verzégerungen im Projekt, da
viele Spezifikationen aufgrund unklarer Anforderungen zur Erzeugung von griinem Wasserstoff nicht finalisiert wer-
den konnten. Wenngleich die Projektentwicklung durch verschiedene Szenarien und darauf aufbauende, alternative
Geschaftsmodelle entwickelt wurden, bestand bei den Partnern des JVs Einigkeit darliber, die Investitionsentschei-
dung erst bei Vorliegen entsprechender Rechtssicherheit zu treffen.

Ende 2022 sollte unabhangig vom rechtlichen Rahmen mit der Entwicklung der Geschaftsmodelle fortgefahren
werden. Allerdings kamen es dann zu Unstimmigkeiten zwischen dem externen Umsetzungspartnern und dem
Elektrolyseuranbieter, sodass Ende 2022 ein neuer Elektrolyselieferant identifiziert und die Spezifikationen sowie
der Zeitplane erneut Uberarbeitet werden mussten.

Nach der Abstimmung einer einheitlichen Kommunikationsregelungen im Rahmen von AP 7.3 und dem von der
EARH geleiteten Arbeitskreis Kommunikation konnten die aktuellen Entwicklungen Uber die EARH in verschiedene
lokale Gremien getragen werden. Die EARH Ubernahm wahrend dieser Zeit die Rolle des Vermittlers in die Region
zu Burgern, Politik und Verwaltung. Da die Strahlkraft und Erwartungen an dieses Projekt in der Region (und na-
tirlich dariiber hinaus) hoch waren, mussten die Verzdgerungen im Projektablauf auch in die Region zurlick trans-
portiert werden. Dabei verstand sich die EARH auch als Bindeglied zwischen den Projektpartnern, wenngleich sie
nicht die Rolle als Konsortialfiihrer hatte, hat die EARH Uber die administrative Verbundkoordination (als Verbund-
leistung) Projektstande erfasst und regelmaRige HAP-Leitungs- und Lenkungskreisrunden organisiert und abge-
halten und somit fiir eine bestméglichen Kommunikationsfluss innerhalb des Konsortiums wahrgenommen

Im Zuge der Aufgaben Projektentwicklung sowie Projektmanagement Konsortialabstimmung brachte sich die EARH
durch ihr umfangreiches Netzwerk in die Wasserstoffwirtschaft bei der Suche nach einem neuen Elektrolyseurlie-
feranten ein und unterstiitzt so die Entwicklung eines neuen Umsetzungsplan.

Nachdem die Delegierten Rechtsakte im Februar 2023 mit Uber einem Jahr Verspatung in Kraft traten, musste im
nachsten Schritt die nationale Umsetzung Uber eine Novellierung der 37. Bundesimmissionsschutzverordnung (37.
BImSchV) erfolgen. Nachdem Ende 2023 zwar mehr Klarheit zur 37. BImSchV herrschte, entwickelten sich die
Marktbedingungen fiir eine Umsetzung des Projektes negativ. Die THG-Quote fiel Giber das Jahr 2023 hinweg sig-
nifikant und die Investitionskosten stiegen aufgrund des neuen Technologielieferanten erheblich an. Damit konnte
letztendlich keine positive Investitionsentscheidung getroffen werden.

Diese Entwicklung hatte mafgeblichen Einfluss auf die daran anschlieRenden, Gibergeordneten Projektschritte, wie
beispielsweise der Pipelinebau (HAP 2 PIPE100) und die Kavernenertichtigung (Cavern100), aber auch auf die
Voraussetzungen zur Konzeptionierung des Skalierungssystems (AP 6.7), die MalRnahmen der exemplarischen
Kommunikationsstrategie (AP7.3) sowie die Konzeption von Sauerstoff- und Abwarmenutzung (1.5). Diese konnten
entgegen der urspriinglichen Planung nicht auf Erkenntnisse aus dem tatsachlichen Betrieb referenzieren. Vielmehr
bildeten liberwiegend allgemein zugangliche Quellen, Literaturdaten, externe Studien und projekteigene Unterla-
gen zur Konzeption des 30MW-Elektrolysesystems die notwendigen Informationen fiir die EARH.

3. Nutzungskonzept zur regionalen Abwarmenutzung

Die EARH verfolgte das Ziel, die 6kologischen und wirtschaftlichen Verwertungspotentiale der beim Prozess ent-
stehenden Abwéarme im Rahmen eines Nutzungskonzept zu analysieren und daraus eine technische Lésung fir
die 6kologischen und 6konomischen Potenziale aus dem 30MW-Elektrolyseurs herzuleiten, sodass diese Abwarme
lokal nutzbar gemacht werden kann (Details zum Konzept im Anhang Teil lll). Die EARH wollte dabei zudem die
Verbindungsmaglichkeit der Abwarme mit der bereits bestehenden Warmeauskopplungsanlage des Gewerbeparks
Westkiiste skizzieren. Zusatzlich sollte eine von der EARH geleiteten grélRere Machbarkeitsstudie regionale und
Uberregionale Nutzungsmdglichkeiten zur Integration prozessbedingter Abwarme aus GroRRelektrolysen (2GW) so-
wie Produktionsbetrieben (siehe Kap. 5c¢) aufzeigen. Das Nutzungskonzept und die Machbarkeitsstudie wurden
erstellt und sind mit Blick auf die Analyse der technischen und wirtschaftlichen Machbarkeit von besonderer Rele-
vanz, da eine gesetzlich verankerte Pflicht die Nutzung von Abwéarme vorsieht.
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Das Konzept legte nach Rucksprache mit der RHG einen 30-Megawatt-Elektrolyseurs mit PEM-Technologie und
einer exemplarischen Betriebsweise zu Grunde. Im Vergleich zur bislang weit verbreiteten alkalischen Elektrolyse
(AEL) zeichnet sich die PEM-Elektrolyse durch eine besonders hohe Dynamik und Regelbarkeit aus. Diese Eigen-
schaft pradestiniert sie fiir den Betrieb in Kombination mit fluktuierenden erneuerbaren Energiequellen sowie fir
eine netz- und strompreisorientierte Fahrweise. Darliber hinaus ermdglicht die flexible Betriebsweise eine dynami-
sche Anpassung an schwankende Wasserstoffbedarfe. Damit kann die PEM-Technologie wesentlich zur Integra-
tion des Elektrolyseurs in bestehende industrielle Prozesse beitragen.

Unter den verschieden warmeabgebenden Komponenten weist der Elektrolysestack sowohl den gréRten Kiihlbe-
darf als auch das héchste Temperaturniveau auf, wodurch er den bedeutendsten Beitrag zur nutzbaren Abwarme
liefert. Fir den Anwendungsfall im Nutzungskonzept wird fiir die Wasserstoffnutzung ein variabler Bedarf ange-
nommen, sodass ein mittlerer Verbrauch von etwa 3.500 Nm?®h Gber rund 5.100 Vollbenutzungsstunden (VBH) pro
Jahr zu Grunde gelegt wird. Bei Volllastbetrieb der Elektrolyseanlage ist mit einem elektrischen Wirkungsgrad von
etwa 60 % zu rechnen, woraus sich eine erforderliche Kuhlleistung von rund 12 MW ergibt. Aufgrund der herstel-
lerseitig angegebenen Degression der Elektrolysestacks von ca. 1 % je 6.000 VBH ist im Verlauf der Betriebszeit
mit einer leichten Erhéhung der Kihlleistung zu rechnen. Fir die Temperaturniveaus des Kihlkreises werden gan-
gige Angaben von 30 °C im Vorlauf und 40 °C im Ricklauf angenommen. Es wird angenommen, dass diese Tem-
peraturen Uber den Betriebszeitraum weitgehend konstant bleiben, wahrend sich der erforderliche Volumenstrom
infolge der zunehmenden Degression bzw. der zunehmenden Kihlleistung erhoht. Die Einspeisung der Abwarme
in das bestehende Fernwarmenetz des Gewerbeparks Westklste kdnnte Uber die an die Potenzialflache angren-
zende Ubergabestation denkbar. Eine rdumliche Nahe bietet erhebliche Vorteile hinsichtlich der betrieblichen Effi-
zienz, der Warmeverluste und der wirtschaftlichen Umsetzung des Abwarmenutzungskonzeptes. Die Warmeerzeu-
gung fir das vorhandene Warmenetz im Gewerbepark Westkiiste erfolgt auf dem Gelande der Raffinerie Heide
durch Auskopplung industrieller Abwarme aus petrochemischen Prozessen. Das Fernwarmenetz wird ganzjahrig
mit einer Vorlauftemperatur von 100 °C betrieben. Die Riicklauftemperatur ist prozessbedingt auf einen Sollwert
von 60 °C festgelegt.

Aufgrund der angesetzten Temperaturniveaus im Fernwarmenetz kommt eine direkte Nutzung des Kiihlkreise zu
Heizzwecken nicht in Frage. Folglich ist eine Warmepumpe einzusetzen, welche das Temperaturniveau kondensa-
torseitig auf das erforderliche Temperaturniveau anhebt und verdampferseitig das Kiihlwasser auf die vom Elekt-
rolyseprozess erforderliche Vorlauftemperatur absenkt. Die tatsachlich Ubertragbare Warmemenge hangt von der
verfligbaren Verdampferleistung der Warmepumpe ab, die wiederum durch die fernwarmeseitige Nachfrage und
die betriebliche Regelstrategie bestimmt wird. Somit kann die Warmeenergie aus dem Kiihlwasserstrom vollstéandig
oder teilweise an die Warmepumpe abgegeben werden. Abwarme, die nicht tiber die Warmepumpe genutzt werden
kann, kann Uber eine adiabate Kiihlung oder alternativ Gber einen Hybridkiihlturm an die Umgebung abgefiihrt.
Hierdurch kann eine bedarfsgerechte Nutzung der Abwarme — welche sowohl die Energieeffizienz des Gesamtsys-
tems erhoht als auch die CO,-Emissionen des Fernwarmenetzes reduziert — sichergestellt werden.

Zur Bereitstellung der erforderlichen Kalteleistung von 12 MW wurden drei identische Anlagen mit jeweils 4 MW
Kalteleistung ausgelegt. Die GroRwarmepumpen arbeiten im Temperaturbereich von 40 °C (Verdampfer) zu 30 °C
(Kihlwassereintritt) und sind fir den Parallelbetrieb konzipiert. Diese Auslegung ermdglicht eine hohe betriebliche
Flexibilitat sowie eine modulare Realisierung in mehreren Ausbaustufen. Dadurch kann das System an unterschied-
liche Lastsituationen und an die sukzessive Erweiterung des Fernwarmenetzes angepasst werden.

Fir die Auslegung der GroRwarmepumpe wurden drei Betriebspunkte zwischen 50°C und 80 °C mit unterschiedli-
chen Temperaturbandbreiten der Warmesenke untersucht. Dabei wurde eine Bandbreite gewahlt, die eine mdg-
lichst hohe Warmeaufnahmefahigkeit des Fernwarmenetzes und eine hohen Gesamtenergieeffizienz in Aussicht
stellt. Wird fir die GroRwarmepumpe eine jahrliche Betriebszeit von etwa 4.000 Vollbenutzungsstunden im tber-
wiegendem Volllastbetrieb zu Grunde gelegt, waren rund 20 % der bei der Elektrolyse anfallenden Abwarme ther-
misch nutzbar.

Der Einsatz eines 1000m?® Pufferwarmespeichers kann zusatzliche Flexibilitdt, Stabilitdt und Effizienz bieten, da
sich die Einspeisung erneuerbarer Energien fluktuieren und die Wasserstoffproduktion (und damit auch die Kihi-
last) kurzfristig stark verandern kénnen.

Eine Analyse der wirtschaftlichen Machbarkeit stellte unter Beachtung aktueller energiewirtschaftlichen Rahmen-
bedingungen, die moglichen Strom- und Beschaffungspreise, angebotsbasierten Betriebs- und Instanthaltungskos-
ten sowie geschatzten Investitionskosten den potenziellen Vergiitungssysteme und attraktiven Fordermaglichkeiten
gegenuber und ermittelt potenzielle, einstellige Warmgestehungskosten. Eine Sensitivitatsanalyse unterstreicht die
Relevanz der Stromkosten, die auf der Kostenseite den grofiten Einfluss haben. Im Gegenzug liefert die Verglitung
grolRe Potenziale auf der Erlésseite fiir die Starkung der Wirtschaftlichkeit.

Der Anwendungsfall zeigt, dass die Nutzung der Abwarme aus dem Betrieb einer 30MW-Elektrolyseanlage und
deren Verknipfung zum Industriebtrieb im bestehenden Fernwarmenetz des Gewerbe Westklste grundsatzlich
technisch realisierbar und wirtschaftlich darstellbar ist. Unter den derzeit angenommenen energiewirtschaftlichen
Rahmenbedingungen kdnnen vielversprechende Warmegestehungskosten erreicht und damit wettbewerbsfahige
Fernwarmepreise dargestellt werden. Zu den Ergebnissen und Aussichten der Studie fand mit dem Projektpartner
RHG mit der Fertigstellung ein intensiver Austausch statt.
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4. Nutzung von Sauerstoff
Die EARH wollte die Nutzung von Sauerstoff im Kontext der industriellen Integration der 30MW als auch im indust-
riellen GroBmafstab betrachten. Dabei standen zunachst potenzielle Senken (z.B. im Oxyfuel-Verfahren im Ze-
mentwerk Lagerdorf) als auch Mdglichkeiten des Transports groRer Mengen unter der Betrachtung der Potenziale
im Fokus (siehe Kap. 5.c). Dies wurde schlieRlich im Rahmen einer Machbarkeits- und Potenzialstudie zum Thema
Infrastrukturen untersucht.

Sauerstoff wird in vielen Sektoren eingesetzt, um die Produktivitat zu steigern und gleichzeitig den Energiever-
brauch zu senken. In der Industrie ist Sauerstoff einer der am haufigsten verwendeten Gase, da er bei verschiede-
nen Prozessen als Reaktionsmittel oder Katalysator eingesetzt wird. Zum Beispiel kann Sauerstoff im Stahl- und
Metalllegierungsprozess verwendet werden, um die Schmelzzusammensetzung und damit die Qualitat des Metalls
anzupassen sowie Oxidationsreaktionen fir Oberflachenbehandlung von Werkstlckteilen hervorrufen. In medizini-
schen Anwendungsbereichen kann Sauerstoff bei chirurgischen Eingriffen und anderen therapeutischen Verfahren
(z.B. Atemnot oder Hypoxie) eingesetzt werden. Im gewerblichen Bereich findet Sauerstoff in der Fischzucht fir
eine gesteigerte Wasserqualitdt Anwendung oder aber bei SchweilRarbeiten.

Im Betrieb eines Elektrolyseurs mit einer Leistung von 30 MW und einer hohen Betriebszeit von exemplarisch 5000
Vollbenutzungsstunden, resultiert daraus eine durchschnittliche Sauerstoffproduktion von ca. 4,5 t/h bzw. 3.150
m3/h und einer Jahresmenge von etwa 23.000t/a. Diese Mengen sind fiir den Einsatz in der industriellen Produktion,
wie dem Zementwerk Lagerdorf oder Metall- und Strahlindustrie, nicht interessant. Fiir diese Zwecke erfolgt eine
genauere Betrachtung im Skalierungsszenario (siehe Kap. 5¢). Daher wurde sich auf kleinere und lokalere Absatz-
moglichkeiten fokussiert und die Nutzung im Aquafarming und Medizin genauer betrachtet.

Als Sauerstoffsenke fir die Produktion aus dem 30 MW-Elektrolyseur ist ein Einsatz in (lokal gelegenen) Aquakul-
turen denkbar. Hier wird das Gas verwendet, um die grof’en Mengen an Fisch in den entsprechenden Zuchtbecken
mit zusatzlichem Sauerstoff zu versorgen. Hierfiir wird ca. 1 kg Oz pro produziertem Kilo Fisch bzw. Krebstier her-
angezogen." In Schleswig-Holstein wurden in 2020 knapp 12.000t Fisch, Krebstiere und Weichtiere produziert.
Hieraus lasst sich mit 12.000t Sauerstoff eine potenzielle Abgabe von knapp Uber der Halfte des anfallenden Sau-
erstoffs aufzeigen. Der Sauerstoff aus der Elektrolyse stiinde jedoch mit Luftsauerstoff in Konkurrenz und misste
sich daher durch messbare Qualitatssteigungen behaupten. Dennoch kénnte in Abhangigkeit der jeweiligen Ent-
fernungen und Bedarfe an Menge und Qualitat dieser Gewerbezweig eine interessante Nebenerldsquelle im Zuge
der Wasserstoffherstellung werden.

Als weitere Sauerstoffsenke in der Region kdme der Absatz von Sauerstoff zur medizinischen Patientenversorgung
an ortliche Krankenhduser in Betracht. Bei dem Vertrieb von medizinischem Sauerstoff werden erhéhte Qualitats-
anforderungen an die Abflillung sowie an den Transport gestellt, jedoch ist auch die Zahlungsbereitschaft héher. In
der weiteren Umgebung der Region befinden sich mehrere Kliniken, welche fiir eine Belieferung in Frage kommen.
Diese bieten ein theoretisches Abnahmepotenzial von etwa 460t pro Jahr und damit etwa 2% der theoretisch zur
Verfligung stehenden Menge.

Die haufigste Methode der Bereitstellung von Sauerstofferzeugnissen besteht in der Verwendung von Flaschen-
versorgern oder Gasexperten mit speziell entwickelten Transportsystemen, die einen sicheren Versand des Gases
an den Endkunden garantieren kdnnen. Diese Systeme nutzen hohe Driicke und versiegelte Behaltnisse, um eine
sichere Lieferumgebung zu gewahrleisten sowie die Qualitatsstandards des Produkts auf dem Weg vom Heraus-
geber bis zum Endnutzer beizubehalten. Der Transport grof3er Mengen, wie es im Skalierungsszenario vorkommt,
wurde eher in Form einer Pipeline realisiert werden. Wenngleich dies mit einer Luftzerlegungsanlage direkt am
Nachfrageort in Konkurrenz steht, ist dieses Herstellungsverfahren vergleichsweise energieintensiv und damit kost-
spielig.

Fir die Vermarktung gering dimensionierter Teilmengen ist der Aufbau einer Trailer- bzw. Schienen-basierten
Transportkette denkbar. Um mdglichst groRe Mengen zu transportieren, erfordert der O2-Transport via Trai-
ler/Schiene eine Verflissigung und Wiederverdampfung des Sauerstoffs, welche mit erheblichen Zusatzkosten und
Energieeinsatz verbunden sind. Neben den klassischen LKW-Trailertanks kdnnen sog. Cyrocontainer zum Einsatz
kommen. Die Standard-20- und 40-Fuf3-Tankcontainer beinhalten u.a. Absperrschieber, Durchgangs- und Sicher-
heitsventile sowie Wechselarmaturen. Der Transport kann in vakuumisolierten Trailer-Tanks mit Volumen von 3.000
bis 80.000 Liter erfolgen. Hierbei wird der Sauerstoff auf Grund seiner Entziindlichkeit und aus sicherheitstechni-
schen Griinden tiefkalt (ca. -183 °C) verflussigt. Der Einsatz ISO-standardisierter Container ermdglicht alternativ
einen einfacheren Transport im Schienennetz.

Die Preise fir Sauerstoff variieren stark und sind von den abgesetzten und abgefllliten Mengen und Qualitaten
sowie dessen weiterer Verwendung beeinflusst. Auf der Kostenseite sind dafiir Anlage zur O2-Abscheidung, Spei-
cherung und Druckhaltung sowie einer spateren Aufreinigung (insb. nach der Einspeicherung) und Abflllung

1 Gesellschaft fiir Marine Aquakultur (GMA) mbH, ,Konzeptstudie zur Nutzung der Synergieeffekte zwischen Industrieparks und Ernédhrungswirt-
schaft insbesondere der Aquakultur in der Region Unterelbe,” Biisum, 2016
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einzuplanen. Dem gegenuber stehen verschiedene Erlésoptionen, die unter der Annahme geringer Erlése einen
mittleren sechs-stelligen Betrag und hoher Erlése kleine, einstellige Millionenbetrage ermoglichen.

Die Ergebnisse wurden im Rahmen eines regelmafRigen Austauschs mit den Partnern kommuniziert und diskutiert.

5. Anforderungen an eine Skalierung von GroRelektrolyseuren

Da die Installationsphase des Elektrolyseurs im Rahmen der Projektlaufzeit nicht erreicht wurde, konnten auch
keine Realbetrieb-Daten gesammelt und validiert werden. Diese sollten als Ausgangsbasis fiir das in HAP6 entwi-
ckelte Skalierungsmodell dienen. Es wurden jedoch einige Teilaspekte in unterschiedlichen Tiefen diskutiert und
erarbeitet wie z.B. die Schnittstellendefinition zwischen den Anlagenteilen, der Qualitdtsparameter, Stromverfig-
barkeiten, Fahrweisen und eine erste Auslegung des Prozessleitsystems. Die EARH beteiligte sich im Rahmen
ihrer Rolle bei Diskussionen und behielt potenzielle regionale Wirkungen als lokaler Akteur fir Wirtschaftsférderung
und Regionalmanagement im Blick, sodass aus den Ergebnissen des Projektes heraus Anforderungen an infra-
strukturelle Entwicklung abgeleitet wurden.

Als solcher hat sich die EARH das Ziel gesetzt, sich mit den regionalen und logistischen Anforderungen eines
Grofiszenarios intensiv auseinandergesetzt. Dabei wurden Anregungen und Informationen der Projektpartnern
(inbs. Des JV, der RHG, TK und ORS) mit aufgenommen. Diese stellen vielfaltige Anforderungen an die unmittelbar
umgebende Infrastruktur eines Standorts. Wesentliche Anforderungen wurden in Machbarkeits- und Potenzialstu-
dien differenzierter betrachtet und flossen zusammen mit weiteren Bedarfen an einen Standort in einem ,Standort-
kompass*®, der als Leitfaden eine Handlungshilfe bei er Bewertung potenzieller Elektrolysestandorte dienen soll.
Der Standortkompass erfillt damit die Aufgabenstellung eine Methodik zur Standortbeurteilung zur Realisierung
groBer Elektrolysesysteme zu entwickeln (Kap. 7).

Mehrere, umfassende und von der EARH fachlich geleiteten Einzelstudien analysierten auf der Grundlage von
Elektrolyseuren verschiedener Gréfen von bis zu 2GW die technische und wirtschaftliche Machbarkeit einer Was-
serversorgung, Abwarmenutzung sowie Kihlung (und produzierender Industrie) sowie den Transportoptionen de-
taillierter sowie der jeweilige geltende rechtliche Rahmen skizziert. Dies war insbesondere notwendig, da nicht auf
Daten und Erkenntnisse aus dem Betrieb des 30MW-System aufgebaut werden konnte. Diese zahlten auf die Ziel-
stellung ein, sich als Schnittstelle und Wirtschaftsforderer mit vielfaltigen infrastrukturellen Anforderungen ausei-
nander zu setzen, denen sich eine Region fir GroRsysteme konfrontiert sieht. Hierbei spielen auch mogliche Fahr-
weisen eine Rolle, die je nach Rahmenbedingungen auf unterschiedliche Strategien und somit auch auf die nach-
gelagerte Wertschopfungskette auswirken kénnen. Die EARH hat geplant, diese Aspekte im Zuge der Skalierungs-
betrachtungen mitzudiskutieren, um sie fur die Standortanforderungen miteinzubringen

Insbesondere die kostentechnische Bewertung sollte eine Einschatzung der Marktfahigkeit ermdglichen und Grund-
lage flir mogliche Geschaftsmodelle sein. Dariiber hinaus wurden die Potenziale neuer Wertschdpfungsketten
durch die Herstellung von griinem Methanol auf Grundlage einer neuen, leitungsbasierte Infrastruktur durch eine
Anbindung der Industriegebiete Lagerdorf (Zementwerk) und Brunsbittel (ChemCoastPark) untersucht. Die Ergeb-
nisse lieferte wertvolle Ansatze und breitgefacherte Ergebnisse fir die GrolRszenarien, die ebenso interessante
Aspekte fur das 30MW-System lieferte.

Die EARH fungierte hierbei als Schnittstelle zum Konsortium und leitete die Potenzialstudien fachlich an, um si-
cherzustellen, dass die Anforderungen zu den bearbeiten Inhalten mit den Skalierungsszenarien aus HAP 6 im
Einklang sind.

a. Wasser
Titel: WASSERVERSORGUNG FUR GROSSSKALIGE, TECHNISCHE PROZESSE IN DER ERZEUGUNG VON WASSER-
STOFF UND METHANOL SOWIE DER PRODUKTION VON BATTERIEZELLEN

Die EARH hatte das Ziel neben der Betrachtung der Bezugspotenziale von Wasser fiir Multi-MW bis hin zu Giga-
watt-Elektrolysesystemen und GroRproduktionsanalgen auch die regionalen Anforderungen fiir diese knappe und
konkurrenzbehaftete Ressourcen und die damit einhergehenden Umweltwirkungen an einen Standort zu analysie-
ren. Dazu zahlte auch die Analyse der Bedarfskurven, Massenstrome und der Schnittstellendefinition zu weiteren
Standortfaktoren, wie Abwarme, Flachen etc.

Als Grundlage fiir die Untersuchung ausreichend grof3er und verfligbarer Wasserversorgungsoptionen skizzierte
die EARH zwei Fallbeispiele (eine 2GW- GroRRelektrolyse im sowie eine industrielle Batterie-Produktion) und lies
diese in Zusammenarbeit mit einem Dienstleister auf ihre Machbarkeit hin validieren, sodass die Herausforderun-
gen derartiger (und kunftiger weiterer) Entwicklungen in einer Region im Bereich der Wasserversorgung konkreti-
siert werden zu kénnen. Nach einem Uberblick zu verschiedenen Optionen der Verfiigbarkeit von Wasser in der
Region und dariiber hinaus wurden diese unter der 6kologischen und gesellschaftlichen Vertretbarkeit sowie der
o6konomischen und genehmigungsrechtlich Umsetzbarkeit betrachtet. Dabei waren insbesondere die Vorgaben der
Europaischen Wasserrahmenrichtlinie sowie entnahmerechtliche Vorgaben der zustandigen Behérden zu beach-
ten. Es wurden verschiedene Quellen, wie Grundwasser, Nordsee, Flussgewasser (Elbe, Eider, Nord-Ostsee-Ka-
nal), Speicherbecken aber auch Abwasser aus Klaranlagen und einer Kreislaufwirtschaft (Industrie) betrachtet.

Im Ergebnis zeigt sich, dass Trinkwasser auch in einer verhaltnismaRig wasserreichen Region wie unserer knapp
ist und als Grundlage die Versorgung von Bevélkerung und Industrie bereits sehr gut ausgeschépft ist. Die Entnah-
men aus Nordsee und Elbmiindung ware theoretisch als groRe und zentrale Lésung flr eine breite Versorgung
dieser sowie weiterer Projekte aufgrund des enormen Potenzials vorstellbar, fir deren ErschlieBung jedoch
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erhebliche Strecken zurlickgelegt und teils hohe Aufbereitungsaufwande eingeplant werden mussten. Als nachst-
gelegene, gréRere Quelle wurde am ehesten ein grofles Speicherbecken (Vorfluter) in unmittelbarer Nahe zur
Nordseekiste von der EARH und dem Dienstleister in die ndhere Betrachtung gezogen. Alle Optionen setzen grof3e
Investitionsbedarfe und die Notwendigkeit einer zentralen Organisationsstruktur der beteiligten Akteure vor Ort vo-
raus.

Es wurde ein prozessbedingten Wasserbedarf fur Betrieb und Personal von bis zu 500 m3h und fir die Kiihlung
bis zu 300 m*¥h angenommen. Dieser lehnt sich an die Verfligbarkeit erneuerbarer Energien an, beschrankt sich
jedoch aufgrund der damit einhergehenden begrenzten Betriebszeit nicht allein darauf. Der Aufwand fiir die Aufbe-
reitung des Wassers richtet sich nach den Anforderungen der Anlagen und der Beschaffenheit der Wasserquelle
(Salzgehalte, Organische Anteile, sonstige Eintrage), wodurch der Rohwasserbedarf deutlich hoher ausfallt (Faktor
1,5-3). Unter den verschiedenen Optionen wurde ein groRes Speicherbecken in der Nachbarregion als vielverspre-
chend identifiziert. Aufgrund von Zuflissen aus dem Hinterland sowie einem weiteren, direkt angeschlossenen
Gewasser konnte ein betrachtlicher Anteil des Wasserbedarfs daraus gedeckt werden. Um die Funktion des Be-
ckens (Entwasserung, Hochwasserschutz, NATURE2000-Areal) nicht zu beeintréachtigen, missten umfangreiche
Vorkehrungen in Bezug auf die Entnahme getroffen werden (z.B. Entnahmesteuerung, zusétzliche Speicherbecken
etc.). Aufgrund der Zugehdrigkeit zu einem ausgedehnten NATURE-2000-Gebiet stellen die naturschutzfachlichen
Belange und sonstigen Nutzungsanspriiche (Wassertourismus) besondere Anforderungen.

Als Ergebnis lasst sich fir die Betrachtung der Skalierungsszenarien festhalten, dass alle untersuchten ,Wasserlo-
sungen® grundsatzlich vielversprechend in Bezug auf die Deckung der Bedarfe, jedoch nicht restriktionsfrei umzu-
setzen waren. Aufgrund der zu berlcksichtigenden Belange von Naturschutz, Kiistenschutz, Schiffsverkehr, Tou-
rismus, etc., bedarf fir eine Lésungsfindung die Beteiligung zahlreicher Akteure, kreativer Losungen bei Nutzungs-
konkurrenzen, AusgleichmalRnahmen und Abwasserentsorgung, umfassendem Investitionsbudgets, gesicherter
Absatzmoglichkeiten und ausreichend Zeit fiir die Realisierung.

Die Ergebnisse wurden mit den Projektpartnern im Rahmen des regelmafRigen Austauschs der Lenkungskreis- und
HAP-Leiter-Gremien geteilt und diskutiert. Die Studie ist im Anhang des Teil lll zu finden.

b. Abwarme
Titel: MACHBARKEITSSTUDIE: REGIONALE NUTZUNGSMOGLICHEN ZUR INTEGRATION SOWIE MOGLICHE VERFAH-
REN ZUR ABFUHRUNG PROZESSBEDINGTER ABWARME AUS PRODUKTION UND GROSSELEKTROLYSE

Die EARH hatte das Ziel neben der Betrachtung der Potenziale fir Abwarme aus 30 MW Elektrolyse auch die
Potenziale, Nutzungsmoglichkeiten und Integrationsanforderungen von Abwarme aus Grofiskaliegen Analgen im
Rahmen der infrastrukturellen Standortanforderungen zu analysieren. Dazu sollte auch die Skizzierung der Kiih-
lungssysteme erfolgen.

Die Machbarkeitsstudie wurde von EARH initiiert und bei einem externen Dienstleister als Schnittstelle zu WEST-
KUSTE100 fachlich geleitet. Sie thematisierte die Anwendungsméglichkeiten von Abwarme, gab einen Uberblick
Uiber verschiedene Optionen zur gréRtmaéglichen Nutzung und Abfiihrung von Abwarme auf der Grundlage der von
der EARH gegebenen Fallbeispiele: Batteriefabrik und Grof3elektrolyse. Die Nutzungsoptionen der Abwéarme in und
um die Region wurden auf die dargestellten Projekte angewendet und auf ihre umwelt- und klimaschonende Mach-
barkeit in der Region Heide validiert. Dabei wurde der Fokus auf einen mdglichst hohen Grad der Abwarmenutzung
gelegt. Gleiches gilt fir das Bereitstellen einer alternativen Kihlleistung. Die Nutzungsoptionen bzw. -kombinatio-
nen sollten neben den Teil- bzw. Stufenlésungen auch den Vollausbau bzw. den Hochlauf beider Vorhaben unter
Beachtung verschiedener Rahmenbedingungen betrachten, sodass notwendige Infrastrukturen und technische An-
lagen mitwachsen und damit die langfristig sinnvollste und kostenglinstigste Lésung dargestellt werden kann.

Im Ergebnis wurde ein Losungsvorschlag entwickelt, der verschiedene Warmeabnehmer tber ein groles Warme-
netz mit verschiedenen Temperaturniveaus mit einer Ausdehnung weit Uber die Regionsgrenzen hinaus versorgt.
Zu den Warmeabnehmer kénnten neben Haushalten und Gewerbe auch Klarschlammtrocknungsanlagen, Obst-
und Gemuseanbauflachen (Landwirtschaft) und Fischfarmen zahlen. In Verbindung mit mehreren GroRBwarmespei-
chern kénnte knapp die Halfte der Abwarme in diesem weiten Gebiet genutzt werden. Eine direkte Nutzung in
Anlagen zur Kalte- oder Stromerzeugung kommt aufgrund der verhaltnismaRig niedrigen Temperaturen nicht in
Frage. Eine Uberschlagige Wirtschaftlichkeitsrechnung fir ein Warmenetz im Stadtgebiet Heide wurde angestellt.
Unter der Malgabe einiger Unsicherheiten (exemplarisch 100% Anschlussquote, geschatzte Marktpreise fir Anla-
gen und Bau, keine Kostenansatze fir Redundanzen und Warmebeschaffung etc.) wurde zunachst ein als wettbe-
werbsfahig einzuordnender Warmegestehungspreis ermittelt.

Da die o.g. Verwertungspfade der Abwarme ggf. von Dritten als Investoren abhangig sind, wére eine vollstandige
Abfuhrung der Abwarme Uber Wegkuhlmdglichkeiten (soweit also keine Einspeisung in ein Warmenetz mdglich ist)
mindestens als Redundanz und zur Sicherstellung der Prozesse zu eruieren. Die Abfiihrung der Abwarme kdnnte
durch verschiedene technische Losungen gewahrleistet werden. Die Nutzung von Flusswasser kdnnte eine res-
sourcenschonende Warmeabflihrung ermdglichen, ware jedoch hinsichtlich der eingeleiteten Temperaturen stren-
gen Restriktionen unterworfen. Der Bau von Kihltirmen Iasst sich grundsatzlich lokal und nahe der Anlagen um-
setzen. Dabei ware aufgrund der abzukihlenden, hoheren Temperaturniveaus ein Nasskihlturm notwendig. Fir
die Temperaturbereiche auf sehr niedrigem Niveau kénnen lediglich Kélteanlagen eingesetzt werden. Eine sinn-
volle Nutzung diese sehr niedrigen Bereiche konnte nicht gefunden werden.
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Eine Vorstellung der Ergebnisse im Projektkonsortium erfolgte im Rahmen des regelmafRigen Austauschs der Len-
kungskreis- und HAP-Leiter-Gremien. Die Studie ist im Anhang des Teil lll zu finden.

c. Infrastrukturanalyse
Titel: INFRASTRUKTURANALYSE UND -POTENZIALERMITTLUNG IM KONTEXT DER ERZEUGUNG VON WASSERSTOFF
UND SYNTHETISCHEM METHANOL UNTER VERWENDUNG REGIONALEM CO2 UND NUTZUNG DES SAUERSTOFFS

Die EARH wollte sich im Rahmen von WESTKUSTE100 in ihrer origindren Aufgabe als Wirtschafsférderer und
Regionalentwickler mit den logistischen Anforderungen auseinandersetzen, die mit groRen Elektrolysesystemen
von einigen hundert MW bis hin zu Gigawatt-Systemen einhergehen. Dabei sollten u.a. Uberlegungen im Hinblick
auf Transportwege, Pipelineverbindungen und Speichermdglichkeiten unterschiedlich groRer Massenstrome von
Hz2, CO2 und Oz bei verschiedenen Produkt- und Aggregatzustédnden sowie potenziellen Leitungsverldufen ange-
stellt werden. Da dieser wertschdpfungsketten-basierten Betrachtung eine Verbindung der Industrieregionen Heide-
Brunsbuttel-Lagerdorf zugrunde liegt, inkludiert dies auch eine Betrachtung der Querungsmadglichkeiten des Nord-
Ostsee-Kanals. Technischen und 6konomischen Aspekte spielten dabei ebenso eine entscheidende Rolle, wie
maogliche 6kologische Auswirkungen, Akzeptanzabschatzungen und Regulatorische Rahmenbedingungen.

Eine von der EARH geleitete und fachlich eng betreute Potenzial- und Machbarkeitsstudie analysierte die rechtli-
chen, okologischen, technischen und wirtschaftlichen Voraussetzungen fir den Transport von Wasserstoff und
Sauerstoff aus GrofRelektrolysesystemen im Multi-MW Bereich sowie Kohlendioxid zwischen den Regionen Heide,
Lagerdorf und Brunsbuttel und stellte deren regionales Nutzungspotenzial dar, u.a. fir die Synthese von H2 aus
der Elektrolyse und CO2 aus dem O2-basierten Oxyfuel-Verfahren im Zementwerk, welches das O2 aus dem Elekt-
rolyseprozess verwertet, zu (griinem) Methanol. Mit dem Aufbau solcher Infrastruktursysteme ware ein wichtiger
Beitrag zur Dekarbonisierung der Industrie und Vernetzung der Regionen mdglich. Dazu gehorte auch die Ermitt-
lung potenzieller Quellen und Senken fir die Edukte (siehe auch Kap. 4). Neben den bereits bekannten sind wei-
tere, jedoch mengenmaRig ehr kleinere Verwendungsoptionen ermittelt worden, wodurch grundsétzlich Méglich-
keiten Uber das bekannte MaR hinaus gezeigt werden. Die Studie wurde von der EARH veranlasst und beinhaltet
auch Ideen und Standpunkte von Projektpartnern der Industrie. Als Schnittstelle zum Projekt leitete die EARH die
Arbeiten und Schwerpunkte der Studie und spiegelte Zwischenergebnisse ins Projekt zurlick.

Unter Abwagung der jeweiligen Chancen und Hemmnisse wurden jeweils vorteilhafte Transportmdglichkeiten und
-wege dargestellt. Die Studie skizzierte hierfir, ausgehend von der Region Heide in einem Radius von 50-100km
um konkrete Losungsvorschlage zu Transportoptionen sowie deren moglicher Verlauf und Dimensionierung. Aus-
gehend von verschiedenen Usecase (Elektrolyseur im Multi-MW-Mafstab) wurde schlief3lich der Fokus auf zwei
beispielhafte, Pipeline-basierte Distributionsachsen fir H2, O2 und CO2 gelegt und unter den Aspekten der recht-
lichen und wirtschaftlichen Umsetzbarkeit bewertet. Diese bedirfen jeweils einem hohen, zweistelligen Millionen
Betrag, bietet durch die Anbindungsfahigkeit an den H2-Backbone und das groRe Transportpotenzial geringe
Transportkosten und attraktive Erlése. Ein Transport von Wasserstoff mittels LKW oder Schiene ist fiir die betrach-
teten Mengen, aus logistischen und wirtschaftlichen Griinden, nicht sinnvoll. Jedoch kénnen diese eine interessante
Option Im Rahmen des Hochlaufs der Wasserstoffwirtschaft auf der Nachfrageseite sein. Gerade die Flexibilitat
des LKW-Transportes kann hier ein Faktor darstellen, um beispielsweise eine Tankstelleninfrastruktur in der Region
Zu versorgen.

Wenngleich Erfahrungen und Regularien fiir den Transport von Wasserstoff vorhanden sind, gibt es insbesondere
im Bereich der CO2-Leitungen einige unklare gesetzliche Grundlagen im KSpG (Stand 03/2023). Hier sollte per-
spektivisch Abhilfe geschaffen werden. Neben dem Zementwerk konnten zum Zeitpunkt der Studie beispielsweise
auch Biogasanlagen als attraktive CO2-Quelle identifiziert werden. Aufgrund der zerstreuten Verteilung kdmen bei-
spielsweise Biogassammelpipeline oder Trailer in Betracht. Der Transport auf der Schiene ist eine weitere Moglich-
keit, jedoch wurde zum damaligen Zeitpunkt noch kein CO2-Transport realisiert.

Der Transport von Sauerstoff O2 per LKW oder auf der Schiene sind grundsatzlich méglich, da bislang fast aus-
schlieRlich Flaschen(biindel) genutzt werden und diese mit den genannten Optionen logistisch gut kompatibel sind.
Flaschenbiindel sind jedoch nur fir geringere Teilmengen sinnvoll. Die Nutzung von Pipelinesystemen wird derzeit
nur bei kurzen Distanzen genutzt, birgt fir ein grof3 angelegtes System dennoch ein groRes Potenzial viele Abneh-
mer und glnstigere OPEX-Kosten zu erreichen.

Fir den Aufbau einer reibungslosen Wertschépfungskette konnten erganzen zum Pipelinebau auch grole Speicher
mitgedacht werden. Diese konnten in dieser Studie aufgrund des Umfangs nicht ndher beleuchtet werden. Hier
bedarf es einer gesonderten Betrachtung der Optionen, den technischen und 6kologischen Herausforderungen,
der Abnahmestrategie und schlieBBlich deren Machbarkeit.

Aufgrund der immensen Wirkung muss flir derartige komplexe Infrastrukturvorhaben mit einem Planfeststellung-
verfahren und langen Planungszeiten (ca. 5-8 Jahre) gerechnet werden. Dies ist insbesondere dann zu beachten,
wenn groRere Gewasser, wie der Nord-Ostsee-Kanal (NOK) gequert werden sollten, denn eine solche Querung ist
meist technisch und rechtlich besonders anspruchsvoll. Leitungen kénnten den NOK als offene Querung, d. h.
mittels frei verlegtem Diker oder als geschlossene Querung umgesetzt werden. Die Wahl des passenden Verfah-
rens kann u.a. durch weitere Nebenkanéle, Platzverfugbarkeiten, Kanaltiefen und Untergriinde beeinflusst werden.
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Als Vorbereitung sollten die Verantwortlichen derartige Voraussetzungen friihst mdglich ins Rollen bringen und
parallel zu den Projektaktivitdten auf den entsprechenden Verwaltungs- und Politikebene sowie bei den Akteuren
im Projektnetzwerk angeschoben und gesteuert werden.

Im Ergebnis zeigt sich, dass bei den potenziellen Mengen an Wasserstoff, Sauerstoff aus dem Elektrolyseur und
Kohlendioxid des Zementwerks Lagerdorf der leistungsgebundene Transport im Vergleich zur StralRe und Schiene
in vielen Fallen am wirtschaftlich und logistisch sinnvollsten ist. Fir die Umsetzung gilt, dass jedes Medium rechtlich
separat zu betrachten ist, aber im Falle gleicher oder dhnlicher Trassenverlaufe als gemeinsame ,Biindel” geplant
werden sollten. Dies kann Synergien bei der Planung, Genehmigung und Umsetzung heben.

Diese Ergebnisse wurden im Rahmen einer Prasentation fiir die Projektpartner vorgestellt und diskutiert. Die Studie
ist im Anhang des Teil lll zu finden.

d. Methanol
Titel: MARKTPOTENTIALE UND WIRTSCHAFTLICHKEIT FUR GRUNES METHANOL UND DERIVATEN UNTER EINBEZIE-
HUNG POTENZIELLER ENTWICKLUNGSSZENARIEN BIS 2030

Die EARH hatte zum Ziel sich als Wirtschafsférderer und Regionalentwickler mit den wirtschaftlichen Méglichkeiten
der Methanolsynthese und ausgewahlter Derivate unter den geltenden regulatorischen Rahmenbedingungen aus-
einandersetzen. Grundlage sollte dabei die wertschépfungsketten-basierten Betrachtung der Industrieregionen
Heide-Brunsbuttel-Lagerdorf bilden. Als Perspektive fur die Region Heide sollten vielversprechende Entwicklungs-
maoglichkeiten fiir die chemische Industrie an der Westkiiste ermittelt werden. Dabei sollten sowohl Marktbedingun-
gen und 6konomischen Aspekte und die rechtliche Bewertung analysiert werden. Dies zielte zudem auf ein Scree-
ning des Marktes, der Verwendungs- sowie Vermarktungsmdglichkeiten von griinem Methanol und seiner Derivate
im Rahmen der Betriebs- und Geschaftsmodelle.

Im Rahmen dieser Studie wurden der Markt, die Marktbedingungen und Teilnehmer auf nationaler und internatio-
naler Ebene zur Vermarktung von griinem Methanol auf Basis von griinem Wasserstoff aus Anlagen verschiedener
und projektbasierter Dimensionen (Multi MW und GW-Bereich) untersucht. Die Herstellung von griinem Methnaol
und Derivaten daraus koénnte fur die Entwicklung des industriellen Zweigs und damit fiir die Starkung der Wirt-
schaftskraft der Region Heide eine vielversprechende Perspektive darstellen. Fir die Verkniipfung in die Industrie
hat die EARH, die diese Studie fachlich geleitet hat, u.a. die RHG einbezogen. Das ermdglichte einen regelmaiigen
Austausch der Zwischenergebnisse mit der realen Umgebung.

Methanol ist kein neues Produkt und wird bereits heute in verschiedenen Bereichen, insbesondere in den chemi-
schen Industrien als Basischemikalie und in den Transportsektoren als (synthetische) Kraftstoffe (e-Fuels), einge-
setzt. Aktuell wird 99% des Methanols aus fossilen Quellen wie Erdgas und Kohle hergestellt. Damit ist zu sagen,
dass sich die relevanten Markte fiir griines Methanol erst im Aufbau befinden. Es wird erwartet, dass der kiinftige
Bedarf an Methanol in den nachsten Jahrzenten linear steigern wird. Auf Basis angekundigter, griiner Methanolp-
rojekte wird angenommen, dass die Produktionskapazitat von griinem Methanol bis zu knapp 9 % des globalen
Bedarfs im Jahr 2030 abdecken kénnte. Zudem diirfte sich in Europa der Markt fir griines Methanol rasant entwi-
ckelt, sodass der Anteil von griinem Methanol dort bis zu 63 % des gesamten Bedarfs betragen konnte. Die grofite
Markteintrittshiirde fir griines Methanol ist der Kostenunterschied zwischen fossilem und griinem Methanol. Abge-
schatzt liegen die Produktionskosten von griinem Methanol zwischen 700 und 2.000 €/t, wobei der fossile Metha-
nolpreis im damaligen betrachtungszeitraum 2018 bis Ende 2022 700 €/t nicht iberschritten hat, sich aber trend-
maRig immer mehr anndherte. Zu den Markten mit méglicher Kaufbereitschaft fir griines Methanol ist die chemi-
sche Industrie, der Schiffsverkehr und Stralenverkehr zu zahlen. Aufgrund der damaligen, steigenden Preisent-
wicklung von fossilen Kraftstoffen wie Benzin und Diesel, war griines Methanol zum Zeitpunkt der Studienerstellung
wettbewerbsfahig. Trotz der Markteintrittshiirden (Konkurrenz fossil basiertes Methanol, griine Wasserstoffkosten-
und griine CO2- Preise sowie - verfligbarkeiten), konnten sich Markte von griinem Methanol beispielsweise auf-
grund Anforderungen an die Emissionsreduktion der o0.g. Industrien bereits heute ergeben.

Eine Sensitivitdtsanalyse zeigte, dass die kritischsten Faktoren bei der Wirtschaftlichkeit die Wasserstoffpreis sowie
die Volllaststunden der Methanolanlage sind. Auch die CO2-Kaufpreise spiele eine Rolle bei der Wirtschaftlichkeit,
haben im Vergleich zu den vorherigen Faktoren aber einen weniger starken Einfluss.

Die Infrastruktur zur ErschlieBung méglicher Markte von griinem Methanol ist hauptsachlich durch den interkonti-
nentalen Transport tber Schiffstransport gepragt, wobei die inlandische Verteilung von Methanol mafigeblich Uber
Lastkraftwagen und Eisenbahnverkehr abgewickelt wiirde. Dennoch muss beachtet werden, dass die Produktion
von Methanol bevorzugterweise am Verwendungsort stattfinden wirde, sodass keine zusatzlichen Kosten durch
den Transport entstehen.

Fir die Markt- und Wirtschaftlichkeitsanalyse der Derivate aus griinem Methanol wurde aus dem grof3en Straul® an
Méglichkeit eine Auswahl von funf getroffen. Dabei wurde ein Austausch mit Partner Raffinerie Heide genutzt, um
die vielversprechendsten Optionen fiir die chemische Industrie zu identifizieren. Interessant ist hier, dass die Me-
thanolderivate zum Zeitpunkt der Studienerstellung bereits zum Teil wettbewerbsfahig gegentber deren fossilem
Gegenstiick sein kdnnten. Damit kdnnte die Durchdringung weiterer Markte (z.B. Kunststoffindustrie) auf Basis
gruner Edukte maoglich sein.
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Erganzend zur wirtschaftlich-technischen Analyse erfolgte eine umfassende Darstellung der regulatorischen Be-
dingungen. Daflir wurden der nationale und européische Rechtsrahmen fiir (synthetisches) Methanol zusammen-
getragen und hierfiir auch die unterschiedlichen Begriffe und Definitionen bezlglich synthetischen Methanols her-
ausgearbeitet. Diese wurden dann auf zwei konkrete Anwendungsbereiche fir (synthetisches) Methanol subsu-
miert, die den Einsatz von (synthetischem) Methanol als Kraftstoff im StraRenverkehr und in der Schifffahrt praxis-
nah rechtlich skizzieren sollten.

Zum Zeitpunkt der Erstellung der Studie gab es keinen abschlieBenden Rechtsrahmen fiir synthetisches Methanol.
Lediglich vereinzelt fanden sich Vorschriften und technische Spezifikationen, die an die Erzeugung (Input-Seite)
bzw. das Inverkehrbringen und die einzelnen Verwendungsarten (Output-Seite) anknlpfen. Fur die Fallprifungen
vorteilhaft war die Qualifizierung des synthetischen Methanols auf Basis der RED Il als ein alternativer Kraftstoff.
Eine eigenstéandige, rechtliche Definition von ,griinem* Methanol gab es derzeit nicht. Die weitergehenden Anfor-
derungen, etwa an die Nachhaltigkeit von Methanol wurden vielmehr indirekt durch die Nachhaltigkeitskriterien der
genutzten Ausgangsstoffe (insb. des Wasserstoffs) bestimmt. Die meisten regulatorischen Vorgaben bestanden
ehr auf der Input-Seite, und zwar vor allem hinsichtlich der Ausgangsstoffe bzw. Zwischenprodukte.

Die Ergebnisse wurden im Rahmen einer gesonderten Prasentation der RHG sowie weiteren interessierten Pro-
jektpartnern vorgestellt und in die weiteren Uberlegungen des Skalierungsszenarios eingebracht. Die Studie ist im
Anhang des Teil lll zu finden.

6. Innovative ,Energielandschaft* als Masterplan

Die EARH hat es sich zum Ziel gemacht, fir den Aufbau innovativer und grof3technischer Anlagen die Aspekte der
Raumplanung genauer zu analysieren und dabei u.a. auf Hemmnisse und Losungsmaéglichkeiten in Abstimmung
mit Stakeholdern und Behérden aufmerksam zu machen. Die Region sieht sich mit diesen Anforderungen in ver-
schiedenen Entwicklungsbereichen konfrontiert.

So sollen hier neben den bekannten GroRRprojekten - Batterieproduktion und das so genannte Multi-Terminal-Hub
bzw. HeideHub (kurz MTH als die Direktanbindung von Offshore-Windstrom in Form eines innovativen Gleichstrom-
drehkreuz) in der Nahe des bestehenden Umspannwerks Heide-West- weitere Vorhaben entstehen und Projekte,
wie WESTKUSTE100 umgesetzt werden, die im Sinne einer nachhaltigen und griinen Wertschépfungskette den
regenerativen Strom der Region in konkrete Anwendung bringen und damit den Wandel der Region zu einer ,Ener-
gielandschaft* untermauern. Zu diesen Vorhaben gehdren verschiedene Wasserstoff-Anwendungen und Energie-
speichertechnologien mit entsprechender Leitungsinfrastruktur (z.B. (Grof3-) Elektrolyseure, Kavernenspeicher,
Wasserstoffpipeline, Konversionstechnologien etc.) sowie weitere Gewerbe und Industrien entlang der Wertschép-
fungskette. Zusammengenommen mit bestehenden Nutzungen im Raum (u.a. Industrie, Windkraft, Photovoltaik,
Landwirtschaft, Natur- und Erholung und zunehmendem Wohnraumbedarf) ergibt sich ein raumordnerisches Erfor-
dernis zur Gliederung und Strukturierung eines 15km2-groflen Bereichs westlich der Bundesautobahn A23 (und
damit direkt an einer der Landesentwicklungsachsen) zu einem sinnvollen Cluster fir zukinftige innovative Ent-
wicklungen.

In der Region treffen verschiedene Arten der Energieerzeugung aufeinander. Zu diesem Zweck wurde ein ,Master-
plan Energielandschaft Heide-Siidwest" entwickelt, der einige Ziele von WESTKUSTE100 und dem Skalierungs-
szenario aufnimmt sowie weitergehende Entwicklungsbestrebungen erfassen, den Raum ordnen und Hemmnisse
aufzeigen soll. Der Masterplan greift dabei u.a. Teile der konzeptionellen Ergebnisse aus dem Projekt W100 auf
und nimmt diese mit in die Raumplanung fiir die optimale Nutzung von Synergien verschiedener Ressourcen auf.
Zu diesen Ergebnissen ist u.a. der grundsatzliche Bedarf den Raum rundum die innovativen Technologien passend
zu potenziellen Standortanforderungen in Bezug auf Wertschépfungsketten (Speicher, Konversionsprozesse und-
techniken, Gewerbe, etc.) und Ressourcenbedarfe (Flache, Wasser, Netzanbindung, Abwarme, Arbeitsplatze etc.)
zu zahlen, sodass Synergien und der Raum effizient genutzt und Wildwuchs vermieden wird. Die Entwicklungen
aus W100 finden damit im Masterplan Beachtung und setzen WESTKUSTE100 in einen raumplanerischen Kontext.

Die EARH erhielt aus der Region heraus den Auftrag, einen solchen Plan zu erstellen und die Ergebnisse in die
kommunalen Entscheidungsprozesse einzubringen. Als Schnittstelle zwischen Projekt und Region lieferte sie Im-
pulse aus den bisherigen Konzepten und Entwicklungen von WESTKUSTE100. Skalierungsszenarien kénnen eine
besondere raumbedeutende Wirkung haben und miissen daher auch zusammen mit ihren infrastrukturellen Bedin-
gungen friihzeitig mitgedacht werden. Der Masterplan soll die Einbindung der technologischen Entwicklungen in
die landschaftlichen, siedlungsbaulichen und infrastrukturellen Gegebenheiten aufzeigen sowie potenzielle Bedin-
gungen, Grenzen, Chancen und Ideen der Transformation dienliche Flacheninanspruchnahmen identifizieren. Ein
Leitbild soll das zukinftige Neben, aber auch Miteinander der verschiedenen Nutzungen definieren. Fir eine ganz-
heitliche raumliche Integration von Technologieflachen werden neben der raumlichen Anordnung von zukunftiger
Gewerbe- und Industriearealen auch deren Ubergénge zwischen Industrie / Gewerbe / Wohnen / Verkehr / Kultur-
landschaften betrachtet.

Der Masterplan zur Energielandschaft stellt somit das strategische Leitbild fir die anstehenden Transformations-
prozesse im Sudwesten der Region Heide dar und soll fir die kommenden 15 bis 25 Jahre als raumliches Zielbild
fur die betroffenen Kommunen und die raumlich planende Verwaltung Orientierung geben. Es ermdglicht Erleich-
terung und Beschleunigung bei kiinftigen Planungsprozesse, da bereits in einem frihen Planungsstadium Ziele,
Argumente und potenzielle Konflikte, wie sich bereits abzeichnende Flachenkonkurrenzen sowie naturschutzfach-
liche Belange, bekannt sein kénnen. Als informelles Planungsinstrument kann er ab Aktivierung des kommunalen
Willens (idR. im Rahmen der Bauleitplanung) bei konkreten MalRnahmen weitergehende Wirkung erzielen. Dabei
greift er die gegenwartige Situation auf und bietet damit Raum flr eine Anpassung und Weiterentwicklung. Als
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interkommunal abgestimmte Planung dient der Masterplan somit als Grundlage fur zukinftige Bauleitplanungen
und soll ebenso die Entwicklungsbestrebungen der Region in Ubergeordnete Planungen transportieren.

Die Region soll als Standort nachhaltiger Gewerbe- und Industrieunternehmen, insb. entlang der Wasserstoff-Wert-
schopfungskette, von ihrer Lage an der ,griinen Steckdose® (MTH) profitieren und fiir eine Ansiedlung geeigneter
Unternehmen attraktiv werden.

7. Standortkompass
Fir den Aufbau grofRtechnischer Elektrolyseanlagen missen idealerweise verschiedene technische und nicht-tech-
nische Voraussetzungen am Standort erflllt sein. SchlieBlich sollen sich diese Anlagen bestméglich in die jeweilige
Region integrieren lassen. Je mehr Bedingungen im ausreichenden Mal} vorhanden sind, umso hdher steigen die
Chancen auf eine Realisierung. Die EARH hatte das Ziel die unmittelbaren (und teils mittelbaren) Anforderungen
einer Grof3anlage an die Infrastrukturen eines Standortes zu erfassen und als Uibertragbare Handlungsempfehlung
in einer Standortbeurteilung bewertbar zu machen.

Um diese Bedingungen fiir verschiedene potenzielle Standorte vergleichbar zu machen, wurde ein ,Standortkom-
pass fir groRskalige Elektrolyseanlagen® von der EARH projektiibergreifend? entwickelt. Der Standortkompass
kann dabei unterstitzen die heimische Wasserstoffproduktion systematisch zu férdern, die regionale Standortent-
wicklung zu erleichtern und die Entscheidungsgrundlagen fur Investitionen zu verbessern. Potenzielle Flachen kén-
nen damit sowohl identifiziert als auch systematisch und vergleichbar bewertet werden. Es wurde im Vergleich zu
anderen Bewertungstools auf eine deutlich breitere Betrachtung méglicher Kriterien gesetzt, da ein Standort inzwi-
schen mehr bieten muss als Flache, Wasser und Strom. Die Grundlage bildet daher ein umfassender Kriterienka-
talog, der auch die Netzbedingungen, Abwarmenutzung sowie infrastrukturelle und marktbezogene Faktoren ein-
bezieht. Erganzt wird er durch (softere) Bonus-Kriterien wie die Akzeptanz, Technologieumfeld oder Fordermdog-
lichkeiten. Die Methodik kombiniert die GIS-gestutzte Ermittlung von Weilflachen mit einer multikriteriellen Nutz-
wertanalyse. Der Einstieg kann dabei flexibel erfolgen: entweder bei der Identifizierung geeigneter Flachen oder
direkt bei der Bewertung bekannter potenzieller Standorte. Fir die Gewichtung der vielen Kriterien wurde ein ver-
einfachter AHP-Ansatz mit Expertenbefragungen angewandt. So lasst sich am Ende der Zielerreichungsgrad eines
Standortes prozentual darstellen und mit anderen Optionen vergleichen. Neben der textlichen Fassung als Infor-
mationsgrundlage gibt es ein Excel-Tool, mit dem die Anwender die Bewertung direkt und eigenstandig durchfihren
sowie Gewichtungen und Annahmen bei Bedarf individuell anpassen kénnen. Der Standortkompasses ist eine pra-
xisnahe Entscheidungshilfe fiir Projektierer und Planer, Kommunen und Unternehmen, um Elektrolyseprojekte
durch vielfaltig geeignete Flachen gezielter entwickeln zu kénnen.

Der Standortkompass ist gezielt auf Elektrolyseanlagen ab einer Leistung von 100 MW ausgerichtet. Diese Gro-
Renordnung ist notwendig, um den industriellen MaRstab perspektivisch zu erreichen. Ab dieser Anlagengrof3e ist
zudem in der Regel ein direkter Anschluss an die 380-kV-Ebene mdglich, um die benétigten Strommengen sicher
und netzdienlich aufnehmen zu kénnen. Als Realisierungshorizont wird das Jahr 2030 gewabhlt, da entsprechen der
Nationalen Wasserstoffstrategie bis dahin zentrale infrastrukturelle, regulatorische und technologische Vorausset-
zungen geschaffen sein sollen — von der Inbetriebnahme des Wasserstoffkernnetzes bis hin zu signifikanten Kos-
tendegressionen der Elektrolysetechnologien. Der Standortkompass ist grundséatzlich darauf ausgelegt, Standorte
in ganz Deutschland bewerten zu kdnnen. Aufgrund der bau- und planungsrechtlichen Hoheit der Lander kdnnen
jedoch keine detaillierten Aussagen zur jeweiligen rechtlichen Situation in jedem einzelnen Bundesland getroffen
werden. Der Standortbezug der Verfasser orientiert sich daher vorrangig an den rechtlichen Gegebenheiten in
Schleswig-Holstein. Auf Basis der hier angewandten Methodik lassen sich die Ergebnisse jedoch auf andere Bun-
deslander Ubertragen. Er soll es ermdglichen, potenzielle Standorte vorab durch ,Recherchearbeit vom Schreibtisch
aus'’ zu prufen und durch die ermittelte Standortqualitat miteinander zu vergleichen. Dazu wurde ein Kriterienkatalog
mit 15 Bewertungskriterien entwickelt, der technische, wirtschaftliche, 6kologische und soziale Faktoren bertck-
sichtigt. Die Ergebnisse lassen sich in Form eines Zielerreichungsgrades darstellen und so flir eine transparente
Priorisierung nutzbar machen.

Der Kriterienkatalog des Standortkompasses folgt einem mehrstufigen Aufbau. Zunachst die Ausschlusskriterien
ohne und Kriterien mit Priifoption dienen zunachst der Identifizierung von Potenzialflachen und grenzen ungeeig-
nete Gebiete aus. Unter Ausschlusskriterien ohne Priifoption fallen zum Beispiel geschiitzte Naturrdaume (z.B. Na-
tionalparks, Naturschutzgebiete, Biospharenreservate, NATURA2000-Gebiete, Wasserschutzgebiete, Walder, Na-
turdenkmaler), Schutzstreifen um bereits vorhandene Energieinfrastrukturen (z.B. Strom-Freileitungen, erdverlegte
Leitungsinfrastrukturen), Gebiete mit bestehender zweckgebundener Nutzung (z.B. Siedlungsgebiete, Sonderge-
biete Bund, archaologische Areale) oder topografisch ungeeigneter Gebiete (z.B. Uberschwemmungsgebiete, Are-
ale mit starker Hangneigung) in denen die Umsetzung grundsatzlich nicht oder nur mit sehr unverhaltnismafig
groRem Aufwand mdglich ware oder aber der Prifbedarf als sehr hoch eingeschatzt wird und damit keine realisti-
sche Option darstellt. Unter Ausschlusskriterien mit Priifoption fallen zum Beispiel schitzenswerte Naturrdume (z.B.
Landschaftsschutzgebiete, Geotope, Naturparke, Schutzabstdnde, Kompensationsflachen) und Gebiete mit Nut-
zungskonkurrenzen (z.B. Windvorranggebiete, oberflaichennahen Rohstoffe, ertragreiche Béden) in denen aktuell
keine Flachen fir Elektrolyseanlagen vorgesehen sind, eine Nutzungsanderung aber prinzipiell mdglich ist. Bei der
Auswahl der Kriterien wurden in erster Linie an bereits existierenden Weilkflachenkatastern fiir Photovoltaikfreifla-
chenanlagen sowie Erfahrungswerte aus der Regionalplanung der Entwicklungsagentur Region Heide mit

2 WESTKUSTE 100 zusammen mit zwei H2-Giga-Projekten HyPLANT100 und SYSTOGEN100
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einbezogen Anschlieend ermdglichen die Bewertungskriterien, die verbleibenden Flachen systematisch miteinan-
der zu vergleichen und ihre Standortqualitat transparent einzuordnen. Weisen mehrere Standorte dabei eine ahn-
lich hohe Eignung auf, kdnnen im letzten Schritt zusatzlich die Bonus-Kriterien herangezogen werden. Diese erfor-
dern zwar eine vertiefte Analyse oder zusatzliche Recherchen, erlauben jedoch eine feinere Differenzierung und
machen besondere Standortvorteile sichtbar. Das Vorgehen ist in Abbildung 1 dargestellt

Ermoglicht

Nahezu unbegrenzte Identifizierung von Ermoglicht Einstufung Differenzierung
Anzahlvon potenziellen und Vergleich der innerhalb der besten
Standortalternativen Elektrolysestandorten potenziellen Standorte Alternativen
° ° . ° °

Ausschlusskriterien . . . .

und Kriterien mit . . Bewertungskriterien . . Bonuskriterien

Prifoption ® . ®

e * o e ° o °

Abbildung 1: Anwendung der unterschiedlichen Kriterien des Standortkompass zur Ermittlung des bestméglichen Standortes,
eigene Darstellung

Nachdem mit Hilfe von Ausschlusskriterien und Kriterien mit Prifoptionen geeignete Potenzialflachen identifiziert
wurden, ermdglichen die in Kategorien geblindelten Bewertungskriterien eine systematische Gegeniiberstellung
dieser Flachen. Sie decken technische, infrastrukturelle, 6kologische, 6konomische und baurechtliche Aspekte ab
und machen dadurch unterschiedliche Standortqualitéaten vergleichbar. Zu den Bewertungskriterien gehdren bei-
spielsweise Wasserbezugs- und entsorgungsoptionen, Netzdienlichkeit, planungs- und baurechtliche Vorausset-
zungen, Abnehmermarkt und Abwarmenutzung. Durch die Einordnung in Zielerreichungsgrade (mittels Punkte von
0 bis 3) lassen sich sowohl quantitative als auch qualitative Faktoren abbilden und in einer multikriteriellen Analyse
zusammenfiihren. Da nicht alle Kriterien die gleiche Bedeutung fiir die Standortwahl besitzen, sind auf Basis einer
mehrerer Experteneinschatzungen zuséatzlich gewichtet. Dadurch entsteht ein transparentes Bewertungsraster, das
im Ergebnis die Standortqualitdten (sehr gut- gut-eingeschrankt) sowohl strukturiert als auch priorisiert abbildet und
so eine nachvollziehbare Rangfolge potenzieller Standorte erlaubt.

Neben den qualitativen Bewertungskriterien, gibt es zahlreiche weitere Faktoren, die die Umsetzbarkeit eines Elekt-
rolyse-Projektes positiv oder negativ beeinflussen kdnnen. Einige dieser Faktoren werden als ,Bonus-Kriterien*
erfasst und kdnnen bei einem Vergleich von mehreren Standorten die jeweiligen Unterschiede (Vorteile und Nach-
teile) deutlich machen und die am besten geeigneten Standorten noch weiter zu differenzieren. Sie werden mit
einem Punktesystem von 0 (fiir das Projekt/ den Standort negativ oder (ad hoc) nicht bewertbar) und 1 (positiven
Situation fir das Projekt) gewertet. Die Nutzung der Bonus-Kriterien bieten sich bei entsprechenden Kenntnissen
des Marktes Vorort bzw. einem regionsspezifischen Wissenstand fir eine zligige Zusatzbewertung an.

Durch die Kombination aus Ausschlusskriterien, detaillierten Standortfaktoren und ergdnzenden Bonuskriterien
kénnen Standorte sowohl objektiv miteinander verglichen als auch regionale Besonderheiten berilicksichtigt wer-
den.

Der Standortkompass wird als offenes Tool neben den Projekt- und Netzwerkpartnern auch weiteren Interessierten
Uber die Homepage der EARH (Bereich Downloads) zur Verfligung gestellt. Eine Fortfiihrung des Standortkompas-
ses auf Landesebene ist bereits in Klarung. Der Standortkompass ist im Anhang des Teil Ill zu finden.

8. Kommunikationsstrategie und -maflnahmen

Ein wichtiges Ziel fir die EARH war es eine exemplarische eine exemplarische Kommunikationsstrategie zu entwi-
ckeln, die auch Kommunikationsformate, Zielgruppen und zentraler Botschaften beinhalten sollte. Aus der Strategie
sollten MaRnahmen abgeleitet werden, die im Rahmen des Projekts umgesetzt und in ihrer Wirkung mit dem Ziel
einer nachhaltigen, regionalen Akzeptanzgewinnung validiert werden sollten. In der Folgte ist geplant, diese Ergeb-
nisse auch in die politische Arbeit einflieRen zu lassen, sodass regionale und iberregionale Akteure als Multiplika-
toren angesprochen und beteiligt werden. Unterstitzt werden soll die Kommunikation mit verschiedenen Materialen
und Formaten, die die Manahmen in ihrer Wirkung dokumentieren und bewerten soll. Es ist angedacht, die Kom-
munikationsstrategie mit Projektfortschritt fortzuschreiben und Materialen zu aktualisieren.

Fiir das Reallabor WESTKUSTE100 wurde unter der Leitung der EARH eine exemplarische Kommunikationsstra-
tegie inklusive moglicher Formate, Zielgruppen und zentraler Botschaften entwickelt. Aus der Strategie sind exemp-
larische MafRnahmen abgeleitet, umgesetzt und in ihrer Wirkung mit dem Ziel einer regionalen Akzeptanzgewin-
nung bewertet worden. Im Rahmen der exemplarischen Kommunikationsstrategie wurden notwendigerweise An-
spruchsgruppen, Botschaften und Kommunikationsinstrumente aufeinander abgestimmt. Fir die Kommunikations-
strategie sind folgende Tools/Instrumente und Materialien, MaRnahmen und Anlasse durch das Gremium Kommu-
nikation WESTKUSTE100 festgelegt worden:

- Tools und Materialien sind beispielsweise: Website www.westkueste100.de, Newsletter, Broschire, Filme,
Videos, YouTube, Social Mediabeitrage wie LinkedIn, Twitter oder Instagram, Plakate, Poster, Roll-Ups

- Unter MaRRnahmen fallen Presse und Medienarbeit, Informationsveranstaltungen, Zukunftsgesprache,
Konferenzen und Fachtagungen, Events wie bspw. die Woche des Wasserstoffs Nord (2021)

- Anlasse sollten sich jeweils aus den Hauptarbeitspakten (HAP) 1-7 ergeben.
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Zur Strukturierung der Kommunikation im Projekt wurden unter der Leitung der EARH und mit Unterstltzung der
Konsortialpartner, u.a. Themenfelder, Zielgruppen, Kernbotschaften und KommunikationsmaRnahmen sowie For-
mate und Materialien identifiziert und abgestimmt.

Im Frihjahr und Sommer 2021 wurden unter der Moderation des wissenschaftlichen Partners ITE mittels des kol-
laborativen Whiteboard ,Mural“ und unter aktiver Beteiligung der Konsortialpartner drei Workshops online durchge-
fuhrt. In den Workshops ging es darum gemeinsam relevante Zielsetzungen, Stakeholdergruppen, Kernbotschaften
und ein gemeinsames Narrativ fiir die Kommunikation von WESTKUSTE100 zu erarbeiten und abzustimmen:

- Stakeholdergruppen und deren Bedeutung

- Formulierung von Kernbotschaften

- Narrativentwicklung fiir die Kommunikation

Viele der in der Strategie aufgefiihrten MalRnahmen, aber auch Tools und Materialien wurden von den Projekt-
partner zu spezifischen Kommunikationsanléssen bezlglich ihrer Teilprojekte / Hauptarbeitspakte angewendet. Im
Rahmen der Strategie sollten MalRnahmen und Tools sich bestmdglich erganzen und zu gegebenen Anlassen die
Identifikation mit dem gemeinsamen Forschungsauftrag stérken. Gemaf des fur die Strategieentwicklung festge-
legten Kommunikationsplans fur den vorgesehenen

Projektzeitraum 2021 bis 2025 wurden alle geplanten und durchgefihrten MalRnahmen, die im Zusammenhang mit
dem Forschungsprojekt standen, in einer Exceltabelle dokumentiert. Mit der negativen Investitionsentscheidung
2023 wurden unter anderem im Zuge des Mittelstopps durch den Projekttrager Jilich keine weiteren Malnahmen
in Bezug zum Projekt umgesetzt.

Seitens der EARH wurden im Projektzeitraum diverse Manahmen umgesetzt oder begleitet und in die weitere
Validierungsplanung einbezogen, die sowohl lokale Stakeholder ansprechen sollten, als auch berregionale Ak-
teure mit den Themen und Zielen von WESTKUSTE100 in Diskussion bringen sollten. Hierzu zéhlen beispiels-
weise:
- Presse-Tour 100% EE inklusive Vortrag zu WESTKUSTE100 — im Rahmen der Nordbau Messe im Sep-
tember 2022
- GlZ-Delegationsreise (Stidamerika) mit politischen Vertreter:innen aus Chile und Uruguay — Vortrag zu
Akzeptanzforschung und WESTKUSTE100 im Oktober 2022
- Social-Media-Beitrage Uber LinkedIn der EARH und Regine Albert
- Heider Zukunftsgesprach ,Wasserstoff in der Warmewende*
- Info-Abende und Austausch zum ,Transformationsprozess in der Region Heide* fir Blrger und Politik

In der Woche des Wasserstoffs 2022 war eine aktive Birgerbeteiligung (Workshop-Charakter), ein Besuch der
regionalen Partner mit kurzen Prasentationen und Austausch zu den einzelnen Themen im Sinne eines ,Tags der
offenen Tur" geplant. Aufgrund der Corona-Pandemie bzw. dessen Nachwehen, plante die EARH die Veranstal-
tung um und bot mehrere spannende Vortrage virtuell mit ausreichend Zeit fiir Nachfragen ein. So wurde schlief3lich
ein Live-Stream an zwei Veranstaltungen (Freitag und Samstagabend) von jeweils rund 100 Teilnehmer aktiv ge-
nutzt.

Die EARH hat zusammen mit den verantwortlichen Vertreter:innen im Gremium Kommunikation WESTKUSTE100
nach Fertigstellung der exemplarischen Kommunikationsstrategie im Juni 2022 festgelegt, dass die Kommunikation
zum Forschungsprojekt unbedingt anlassbezogen, d.h. gemaR wichtiger Projektereignisse/-anlasse in den einzel-
nen Hauptarbeitspakten durchzuflihren sei.

Die Strategie bildete die Grundlage fur die Durchfiihrung diverser Malinahmen der Partner. Als strategisches Pla-
nungsinstrument beschreibt das Konzept exemplarisch, wie die Kommunikation im Projekt tiber definierte Kanale
verlaufen soll. Grundsatzlich bezieht es sich ibergreifend auf die interne und externe Kommunikation und sollte
den Projektpartnern helfen, das Forschungsvorhaben im Ganzen sowie in den einzelnen Teilprojekten (HAP 1-7)
einer breiten Offentlichkeit zugénglich, versténdlich und akzeptabel zu machen. Aus der Strategie wurden MaRnah-
men abgeleitet, die im Projektzeitraum von der EARH teilweise umgesetzt und diese in ihrer Wirkung mit dem Ziel
einer nachhaltig regionalen Akzeptanzgewinnung validiert wurden.

Aufgrund mangelnder regulatorischer Rahmenbedingungen konnte keine Investitionsentscheidung fiir den Bau und
Betrieb der Elektrolyseanlage getroffen werden. Die kontinuierliche Verzégerung der finalen Investitionsentschei-
dung fuhrte zu einer Stérung der Kommunikation und der Transparenz bezuglich des Projektverlaufs. Die EARH
wirkte dennoch auf eine mdglichst umfassende, konsistente und abgestimmte Kommunikation hin, die dennoch
notwendig war, um die Projektziele auch weiterhin zu unterstitzen und eine nachhaltige Akzeptanz zu gewinnen.
Deshalb entschied sich die EARH exemplarische Malinahmen umzusetzen, um die regionale Akzeptanz zu halten
und starken. Dazu wurde von der EARH ein Ansatz entwickelt, um die MaRnahmenplanung zu objektivieren und
zu systematisieren. Dieser numerische Ansatz bertcksichtigt die Einflisse der Parameter Stakeholder, Mal3nah-
mentyp, MalRnahmenmalstab, Sorgen und Hoffnungen, Wirkungsziele und Aufwand. Der Ansatz lieferte eine Be-
wertungszahl, die bemisst, wie sinnvoll eine Malnahme ist. Mehrere MalRnahmen wurden mittels dieser Methode
exemplarisch geplant, umgesetzt und deren Erfolg durch verschiedene Validierungsinstrumente evaluiert.

Aufgrund der Umstande (negative FID und Post-Corona) fand die Kommunikation nur eingeschrankt statt und so
fehlte die Validierung Uber einen langeren Zeitraum, sodass die Messung der erhofften und tatséchlichen Effekte
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der MafRnahmen nur im engen Rahmen durchgefiihrt werden konnte, da Kommunikation mangels FID nur sehr
eingeschrankt moglich war.

Es wurde in der Evaluierung bestatigt, dass die Projektbekanntheit, das Wissen Uber die Projektziele und erneuer-
baren Energien allgemein verbessert wurden. Darlber hinaus konnte die positive Einstellung zur Energiewende
noch gestarkt werden.

Das Reallabor WESTKUSTE100 strebte eine nachhaltige Entwicklung im Rahmen des Strukturwandels der Region
an. Trotz Herausforderungen in der Kommunikation und Verzégerungen im Projektverlauf wurden wertvolle Er-
kenntnisse gewonnen, die regionale Akzeptanz gestarkt und MalRnahmen zur Férderung der Energiewende ergrif-
fen.

Die ,exemplarische Kommunikationsstrategie® sowie den vollstandigen Bericht zum Thema ,Kommunikation
WESTKUSTE100" ist im Anhang des Teil lll zu finden.

9. Transformation in der Wechselwirkung von Wirtschaft und Gesellschaft
Die EARH hat sich fiir die Untersuchung des Strukturwandels in der Region zum Ziel gesetzt, die Wechselwirkun-
gen von Wirtschaft und Gesellschaft mit Megatrends wie bspw. Klimaveranderungen, Digitalisierung, Demografie,
Urbanisierung und Transformation im Kontext der Wasserstoffwirtschaft zu untersuchen. Es sollten MaRnahmen
abgeleitet werden, die beispielhaft den Strukturwandel beférdern kénnen. Darin sollte auch bildungspolitische As-
pekte aufgegriffen werden und die verschiedenen Seiten der Energiewende im regionalen Zusammenhang den
Birgern nahergebracht werden

Deutschland hat erkannt, dass es fiir eine moderne und industriegepragte Volkswirtschaft unabdingbar ist, das
heutige Energiesystem grundlegend zu transformieren. Dies gilt auch fiir die Westkiiste. Nur durch ein auf Innova-
tionen, Nachhaltigkeit, Umweltschutz und gesellschaftliche Bedarfe ausgerichtetes Wirtschaften kann die Wettbe-
werbs- und Zukunftsfahigkeit einer sonst ehr landwirtschaftlich gepragten Region, wie hier, langfristig gesichert
werden. Die Bundesregierung hat mit ihrem Energiekonzept und ihrem Klimapaket wesentliche Impulse gesetzt
und u.a. die Reduktion der Treibhausgasemissionen bis 2050 um mindestens 80% gegeniiber dem Jahr 1990 sowie
die Bereitstellung von 60% des Bruttoendenergieverbrauchs aus Erneuerbaren Energien bis 2050 als zentrale Ziele
gesetzt. Diese Ziele kdnnen nur erreicht werden, wenn es gelingt, die Dekarbonisierung des Energiesystems sek-
toreniibergreifend voranzutreiben und sich insbesondere damit einhergehenden Fragen einer zeitlich, regional und
stofflich unabhangigen Verwendung von Erneuerbaren Energien zu widmen. Das zeigt auch fiir hiesige Industrien
neue Perspektiven, die in verschiedenen Rahmen innerhalb des Projektes und dartber hinaus diskutiert worden.

Bedingt durch die hohe Volatilitdt und den verzégerten Netzausbau (abgesehen von Nordlink) kann jedoch keine
durchgéangige Versorgung der Region durch EE sichergestellt werden. Noch fehlt das Bindeglied zwischen volatiler
Erzeugung und dem Verbrauch, nicht nur in dieser Region. Die Westkuste verfligt sowohl tiber ein besonders hohes
Aufkommen an Erneuerbaren Energien zur Erzeugung von griinem Wasserstoff als auch lber geologische Spei-
chermdglichkeiten, um griinen Wasserstoff potenziellen Abnehmern bedarfsgerecht zur Verfligung zu stellen. Ener-
gie ist seit langem ein wirtschaftlicher Schwerpunkt der Westkiiste, hier entstand schlief3lich Deutschlands erste
Windkraftanlage, und soll es nach Meinungen von Wirtschaft, Industrie und Politik auch bleiben. In Schleswig-
Holstein erreichte die Strommenge aus Erneuerbaren Energien, die in die Stromnetze eingespeist wurde, 2020 ein
LAllzeithoch®. Vor der Nordseekiiste Schleswig-Holsteins tragen 21 Offshorewindparks jahrlich mit einer installierten
Leistung von 1.780 MW zur Versorgung der Wirtschaftsregion mit griinem Strom und der Entstehung nachgelager-
ter Wirtschaftszweige bei. Insgesamt also besten Voraussetzungen fiir eine erfolgreiche Transformation in eine
Wasserstoffregion sowie mit groBem Potential fiir eine betriebswirtschaftliche Umsetzung der Erzeugung, Lage-
rung, Transport und Verwendung von griinem Wasserstoff. Hierbei unterstiitzt die EARH dabei neben der wirt-
schaftlichen Entwicklung auch die gesellschaftlichen Aspekte wie Akzeptanz und Bildung durch verschiedene For-
mate ausreichend mitzuberlcksichtigen.

Dariber hinaus ist die Westkilste auch aufgrund der bereits vorhandenen Infrastruktur sowie CO2- intensiver In-
dustrie, wie der Raffinerie Heide und dem Zementwerk Lagerdorf sowie dem ChemCoast Park Brunsbuttel, pra-
destiniert fiir die Entwicklung und Erprobung von Technologien fiir die CO2- Abscheidung und Verwendung (CCU,
Carbon Capture Utilization). Die fir die exemplarische Kommunikationsstrategie ausgewerteten Studien und Kon-
zepte beschreiben die Region mit einem ,Geist von Machern und Menschen® und mit Ideen vor allem im Bereich
der erneuerbaren Energien. Energie ist der zentrale Ansatz, um die Westkiiste als Energiekompetenzregion zu
positionieren. Das globale Thema ,Energiewende” steht auch in der Region Heide in einer stetigen die Wechsel-
wirkungen mit weiteren Themen, wie bspw. Klimaveranderungen, Digitalisierung, Arbeitskrafte und Demografie.
Die Einflhrung einer auf diesem Thema aufbauenden Ha-Wirtschaft muss daher in den Kontext der anderen Me-
gatrends gestellt werden. Dazu wurde eine Menga-Trendmap erstellt

Hinsichtlich der Erfassung der regionalen Wirtschaftsstruktur und den daraus ableitbaren Megatrends und regio-
nalékonomische Faktoren wurden bestehende Datensammlungen gesichtet. Der Bestand war hilfreich und wurde
um weitere Inhalte ergadnzt. Dazu wurden neben lokalen Stakeholdern auch tberregionale Akteure im Wirtschafts-
raum Hamburg angesprochen, sodass auch weitreichendere Wechselwirkungen analysiert und einbezogen werden
konnten. Dabei wurde u.a. eine Megatrendmap (siehe Abb. 2) angelegt, die einen umfassenden Blick auf potenzi-
elle Faktoren und Themen u.a. von WESTKUSTE100 (und daran angrenzend) visualisiert.
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Abbildung 2: Megatrendmap mit Themen aus WESTKUSTE100 und der ENTREE100- Initiative

Die Durchflihrung von regionalen Workshops, Informationsveranstaltungen und Zukunftsgesprachen unterstiitzte
insbesondere bei der Vermittlung von Inhalten und Transformationsbedarfen im politischen und biirgerlichen Raum
sowie in der aktiven Kommunikation. Es sollte eine niederschwellige Mdglichkeit der Informationsbeschaffung und
des (Weiter)Bildung flir innovative Themen fiir eine breite Besuchergruppe ermdglichen.

Im Friihjahr und Sommer 2021 organisierte die Entwicklungsagentur zusammen mit dem ITE Workshops, in denen
u.a. Stakeholder verschiedener Bereiche Industrie, Politik etc.) und ihre spezifischen Interessen und deren Bedeu-
tungen zu identifizieren und dies mit dem Kommunikationsbedarf hinsichtlich der anstehenden Transformations-
prozesse zu diskutieren.

Im Rahmen der politischen Malnahmen wurden seitens der EARH vielfaltige Informationsmafnahmen auf der
regionalen, Uberwiegend ehrenamtlichen politischen Ebene (Gemeindevertretungen / Biirgermeister) durchgefiihrt.
So wurden zu Beginn und im Laufe des Projektes in den Gemeinden (insb. Gemeinde Lieth und Hemmingstedt),
die von einer Realisierung von WESTKUSTE100 (u.a. Arbeitspakete RHG100, CAVERN100) am meisten betroffen
waren, umfangreiche Projektvorstellungen in den Gemeindevertretersitzungen vorgestellt. Auch die Vertreter der
weiteren Gemeinden in der Region wurden Uber verschiedene Kanale (Gemeindesitzungen, Workshops, Informa-
tionsabende etc.) informiert und involviert.

Im Zusammenspiel mit der Kommunikationsstrategie hat die Entwicklungsagentur u.a. 2023 ein Workshop im regi-
onalpolitischen Umfeld organisiert. Ziel des Austauschs war, gemeinsam die ,Energieregion Heide“ im Sinne der
Birgerinnen und Birger als wirtschaftlich starke, nachhaltige und lebenswerte Region voranzubringen. Vor dem
Hintergrund des anstehenden Transformationsprozesses, der bereits durch weitere Ansiedlungen angeschoben
wurde, sollte damit den Stakeholdern aus unserer Region die Méglichkeit geboten werden, sich Gber aktuelle Ent-
wicklungen sowie Chancen und Herausforderungen der wichtigsten Vorhaben zu informieren und auszutauschen.

In 2024 fand eine Vernetzung mit dem Projekt hyBit und der Fraunhofer ACADAMY statt, wobei sich die Partner
auf Basis der ,hyBit Bildungsbedarfsanalyse” zu der Frage ausgetauscht haben ,Was die norddeutsche Wasser-
stoffwirtschaft braucht?“- mit Blick auf die Weiterbildungsbedarfe u.a.. Dies wurde im Nachgang u.a. mit den regio-
nalen Schulen und Weiterbildungsbetrieben vertieft, u.a. im Rahmen der Woche des Wasserstoffs. Dabei wurden
Uber 100 Schuler/innen der Klasse 9-12 und politische Vertreter in verschiedenen Workshop-Methoden angespro-
chen, um sich aktiv mit aktuellen Entwicklungen auseinander zu setzen und den vorhandenen Kenntnisstand aus-
zuweiten.

Ein Screening der (Weiter-)Bildungsbedarfe fur verschiedene Ausbildungsberufe (z.B. KFZ-Ausbildungen) und Stu-
diengange in Bezug auf Wasserstoff zeigt spannende Entwicklungsfelder und ermdglicht es auf bestehende Aus-
bildungsinhalte aufbauen zu kénnen. Erweiterungen um Lerninhalte in Bezug auf Gase resp. Wasserstoff bereiten
diese Branchen friihzeitig auf neue Entwicklungen im Automobilbereich vor.

Fur den Transfer der Entwicklungen des Projektes aus dem Projekt heraus und gleichzeitig auch fir einen Transfer
neuer Impulse in das Projekt hat sich die Entwicklungsagentur mit verschiedenen Projekten und Initiativen vernetzt.
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Dies ermoglichte flr die Projektfortschritte (und -ergebnisse) und damit vor allem fiir die Region einen nachhaltigen
Mehrwert zu generieren.

Die EARH war aktives Mitglied bei Entwicklung der Norddeutschen Wasserstoff-Strategie, der Future European
Hydrogen Valleys Partnership S3, Smart Cities & Regions und HySolutions. Die EARH hat sich in der Hy-5-Initiative
den Wirtschaftsférderorganisationen der norddeutschen Bundesléander Bremen, Hamburg, Mecklenburg-Vorpom-
mern, Niedersachsen und Schleswig-Holstein angeschlossen, die sich auf Initiative der IHK-Nord zur griinen Was-
serstoffinitiative HY-5 zusammengefunden haben. Die neue Standortinitiative verfolgt das Ziel, Norddeutschland
zur starksten Zukunftsregion fiir griinen Wasserstoff Europas zu machen und die Wertschépfungskette fiir griinen
Wasserstoff zu vervollstandigen. Gemeinsam wollen die Bundeslander dazu beitragen, Norddeutschland als Was-
serstoff-Region zu etablieren. Durch einen regelmafRigen Austausch und eine Teilnahme an verschiedenen Veran-
staltungen wurde eine enge Verbindung zum Norddeutschen Reallabor gepflegt.Zudem wurde ein intensiver Aus-
tausch mit dem Projekt QUARREE100 und dem Projekt KEROSyN100 implementiert und in die Netzwerkarbeit der
Projektinitiative ENTREE 100 eingebunden. Die EARH stellte damit wertvolle Synergien her und fungierte damit die
Schnittstelle mit anderen Projekten. Mitglied im Cluster Decarbonisierung der Industrie (CDI) in verschiedenen Ar-
beitsgruppen.

10. Bildung fur die Energiewende (AP 7.5)
Im Rahmen des Arbeitspakets 7.5 ,Bildung fur die Energiewende” war die EARH als beteiligter Partner unterstit-
zend an der Bearbeitung der bildungs- und gesellschaftsbezogenen Fragestellungen beteiligt. Ziel des Arbeitspa-
kets war es, Ansatze zur Qualifizierung von Fachkraften, zur Weiterentwicklung von Bildungsangeboten sowie zur
Unterstiitzung der gesellschaftlichen Transformation im Kontext der Energiewende zu betrachten.

Die EARH wirkte an fachlichen Abstimmungen und dem Austausch zu Kompetenzanforderungen, Bildungsforma-
ten und Wissenstransfer mit. Dabei wurden Erkenntnisse aus den technischen Arbeitspaketen hinsichtlich ihrer
Relevanz fir Bildung, Weiterbildung und 6ffentliche Informationsangebote mit betrachtet.

Dartber hinaus unterstitzte die EARH die Diskussion zu Themen wie Fachkraftegewinnung, Bildungs- und Wei-
terbildungsangeboten sowie der allgemeinen Sensibilisierung fir die Anforderungen der Energiewende. Die Zu-
sammenarbeit erfolgte im Rahmen der projektinternen Abstimmungen und der gemeinsamen Bearbeitung der Ar-
beitsschwerpunkte.

Das Arbeitspaket leistete insgesamt einen Beitrag dazu, die gesellschaftlichen und bildungsbezogenen Aspekte
der Energiewende starker in den Fokus zu riicken und den Transfer von Projektergebnissen in geeignete Informa-
tions- und Bildungsformate zu unterstiitzen.

2. Wichtigsten Positionen des zahlenmaBigen Nachweises

Personalkosten
In der Projektlaufzeit waren 9 Personen bei der Entwicklungsagentur Region Heide tatig.

Die Stelle Projektmanagement Partizipation war verantwortlich fir die Erstellung der Kommunikationsstrategie und
Durchfiihrung der Malnahmen. In den Stellen Projektmanagement Infrastruktur H2 und Methoden wurden Aufga-
ben bezuglich der infrastrukturellen und logistischen Anforderungen an das Multi- MW-Szenario sowie die Nut-
zungsmoglichkeiten zu den Themen Abwarme und Sauerstoff im 30MW-Senario bearbeitet.

Die Stelle Management Konsortialabstimmung unterstiitzte u.a. bei betriebswirtschaftlichen Themen, wie den Wirt-
schaftlichkeitsfaktoren und den Geschaftsmodellen, sowie bei Fragen zu den transformationsbedingten Wechsel-
wirkungen in Wirtschaft und Gesellschaft, insb. den politischen MalRnahmen. Zudem unterstiitzte sie bei Bedarf bei
der Kommunikation mit dem Projekttrager.

Die Stelle Projektentwicklung arbeitete bei den regionalen Schnittstellen, Skalierung und Konzeption im GroRsze-
nario mit und unterstltzte bei den Themen Megatrends und Transformationsbedarfe. Zudem wurde von Assisten-
zen in den Bereichen strategische Standortvorbereitung fir die Skalierung, Akzeptanz der Gesellschaft und Politik
vor Ort bei Bedarf unterstiitzt. Diese Stellen wurden anteilig fiir das Projekt aus den Grundtatigkeiten freigestellt.

Position 0835- Vergabe von Auftragen: Heider Zukunftsgesprach

Fir die Validierung der KommunikationsmaRnahmen und Bewertung im Hinblick auf die Wirkungsziele wurde 2023
von der EARH eine 6ffentliche Informations- und Beteiligungsabend zum Thema ,Wasserstoff in der Warmewende*
mit Uber 130 Personen veranstaltet, der im Rahmen der etablierten Veranstaltungsreihe ,Heider Zukunftsgespra-
che” stattfand. Um einen passenden Rahmen zu bieten, wurden lokal Raumlichkeiten inkl. technischer Ausstattung
im Stadttheater gemietet und von einem externen Redner professionell moderiert.

Mit dem 5. Heider Zukunftsgesprach wurden Gberwiegend altere aber auch jingere Personen erreicht. Mit einem
Fragebogen wurde validiert, wie bzw. ob die Veranstaltung die Wirkungsziele Wissen vermitteln und Personen
aktivieren und Erkenntnis unterstiitzen bei den Stakeholdergruppen Allgemeine Offentlichkeit, Politik und Verwal-
tung, sowie Wirtschaft und Finanzen und in Bezug auf die Themen Sorgen und Hoffnungen, Versorgungssicherheit
sowie Kosten / Finanzierbarkeit erreichen konnte.

Position 0850 — Touchdisplay mit Rollwagen
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Fur die Prasentation des Projektes sowie seiner Aufgaben und Ziele wurde ein transportables Touchdisplay ange-
schafft. Dieses Display ermdglichte insbesondere im Rahmen der Kommunikation und Partizipation eine moderne
und aktive Nutzung interaktiver Tools. Im Zuge der Burgerbeteiligung, aber auch bei politischen Vertretern sowie
nationalen und internationalen Delegationen, eré6ffnete es bei Prasentationen, Infoabenden und Workshops vielfal-
tige Moglichkeiten fir die Darstellung des Projektes und Vermittlung von Informationen, die Bearbeitung verschie-
dener Aufgaben- und Fragestellungen, das Aufzeigen von raumlichen Bezugen mittels interaktiver Karten und her-
vorheben besonderer Bereiche, Visualisierung von Ergebnissen in Echtzeit und eine zielgruppenangepasste, opti-
sche Darstellung von Schrift und Bild (barrierearm). Durch die mobile Vorrichtung war es zudem mdéglich, es bei
verschiedenen Veranstaltungen in der Region einzubinden und die Ergebnisse digital weiterzuverwenden.

3. Notwendigkeit und Angemessenheit der geleisteten Arbeit

Die Entwicklungsagentur Region Heide ist eine Anstalt des o6ffentlichen Rechts, getragen ausschlief3lich von der
Stadt Heide und dem Amt KLG Heider Umland. Die Grundfinanzierung der Agentur durch die beiden Trager deckt
die laufenden Aufgaben der Regionalentwicklung, 1asst jedoch keinen finanziellen Spielraum flr ein Vorhaben die-
ser GréRenordnung und Komplexitat.

Das beantragte Entwicklungsvorhaben Uberschreitet in seinem Umfang, seinem Methodenanspruch sowie in den
erforderlichen personellen und sachlichen Ressourcen deutlich die Méglichkeiten der regularen Grundfinanzierung.
Ohne die beantragte Forderung ware die Entwicklungsagentur Region Heide nicht in der Lage, das Projekt in der
vorgesehenen Tiefe, Qualitdt und im geplanten Zeitraum umzusetzen und die dafiir notwendige Kompetenzent-
wicklung im Haus aufzubauen:

Nur mittels der Gewahrung einer Férderung und den damit verbundenen Personal- und Sachressourcen konnten
gesamtsystemischen Zusammenhange einer Grof3skalierung sozio-technisch und regionalplanerisch im Detail und
in ihrer vielschichtigen Charakteristik untersucht werden. Nur auf Basis des interdisziplinaren Zusammenwirkens
der Partner konnten Daten gesammelt und Erkenntnisse getauscht werden, die eine stetige Weiterentwicklung
ermdglichen. Wenngleich einige wenige Arbeiten durch freigestelltes Personal in Form einer Zuarbeit und Unter-
stlitzung erfolgte, konnten die Themen der Kommunikation und Akzeptanz sowie der raumbedeutenden Skalie-
rungsanforderungen nur durch zusatzliches Personal geleistet werden, sodass die gewonnen Erkenntnisse regional
und Uberregional weitergetragen werden konnten.

4. Voraussichtlicher Nutzen, Verwertbarkeit der Ergebnisse im Sinne des fortge-
schriebenen Verwertungsplans

Die im Projekt gewonnenen Erkenntnisse aus den Studien sowie den Skalierungskonzeptionen liefern im Hinblick
auf die Anforderungen fir GroRelektrolyseure flr die kiinftige Entwicklung und auch im erweiterten Umfeld (Kreis
Dithmarschen / Steinburg) wertvolle Erkenntnisse fiir den Masterplan der Region Heide und werden systematisch
in die Regionalplanung integriert. Sie flieRen unmittelbar in bestehende und in Fortschreibung befindliche strategi-
sche Planungsinstrumente der Stadt Heide und des Umlandes ein (z. B. in Stadtentwicklungs-, Flachennutzungs-
und Infrastrukturkonzepte). Auf diese Weise tragen die Projektergebnisse dazu bei, zuklinftige Entscheidungen zur
Flacheninanspruchnahme, ErschlieBung und Standortentwicklung evidenzbasiert zu treffen und die Region frih-
zeitig auf die Anforderungen der angestrebten Transformationsprozesse vorzubereiten. Die wesentlichen Aspekte
(u.a. hinsichtlich regulatorischer Herausforderungen und Betriebsmodelle, planungs- und genehmigungsrechtliche
Voraussetzungen, Ausbau bestehender und Integration neuer Infrastrukturen, Akzeptanz der von Bevolkerung,
Politik und Wirtschaft, Entwicklung neuer Markte, Ankniipfung bestehender Gewerbebetriebe und Ansiedlung neuer
griiner Unternehmen, etc) werden planerisch gezielt herausgearbeitet, mit einander verkniipft und die richtigen
Weichen auf lokaler und iberregionaler Ebene gestellt, um laufende und neue Energiewendeprojekte bei einer
Realisierung in der Region beste Voraussetzungen zu bieten.

Wasser:

Da der Betrachtungsraum fiir eine zuverlassige und langfristige Wasserversorgung fiir GroRelektrolyseure bereits
Uber die Regionsgrenzen reichte, mussten dennoch lokale Grenzen gesetzt werden. Dies wird nun bereits weiter
aufgebrochen und auf Kreisverwaltungsebene zentral angegangen. So werden die Ergebnisse in die Erstellung
eines umfassenden und weiterreichenden Wasserkonzeptes kreisubergreifend adaptiert (Wasserkonzept Region
Westholstein). Damit werden weitere Bedarfe, z.B. aus den Regionen Brunsbdttel und Steinburg, in den Sektoren
Industrie (Chemie, Produktion, Wasserstoff u.a.), Landwirtschaft und Siedlungsraume integriert und weitere Was-
serquelle analysiert. Eine Zusammenarbeit mit den Akteuren ist bereits initiiert.

Hinzukommt, dass die vielversprechenden Ergebnisse im H2-Giga- Projekt HYPLANT100 aufgegriffen und zum
Anlass genommen wurden, eine konkrete Konzeptionierung der Entnahme, Aufbereitung und Entsorgung sowie
die Untersuchung naturschutzrechtlicher Voraussetzungen einer bestimmten Quelle fir die Wasserversorgung ei-
nes grof3skaligen Elektrolyseurs an einem Standort Nahe der Raffinerie Heide technisch, rechtlich und wirtschaftlich
auszuarbeiten.

Abwarme: Auf Grundlage dieser Studie sieht die neu gegriindete, kommunale Warmeversorgungsgesellschaft Re-
gion Heide GmbH vielversprechende Ansatzpunkte das Thema der Abwarmenutzung aus Groftanalgen weiter for-
cieren zu wollen. Fir die bereits ansassige Fernwarmegesellschaft Gewerbepark Westkiste zeichnen sich durch
den lokalen und technischen Bezug interessante Anknipfungspunkte aus dem Nutzungskonzept fiir einen Elektro-
lyseurs im 30MW-Malstab fiir den Ausbau des Warmenetzes des Gewerbepark ab.

Infrastrukturen:
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Die Erkenntnisse aus der infrastrukturellen Betrachtung fir den Transport von CO: flie3en bereits in ein Projekt im
benachbarten Kreis, das den gasformigen und leitungsgebundenen Transport von abgeschiedenem CO2 aus der
Zementindustrie in ein Industriegebiet plant.

Standortkompass:

Ein zentrales Verwertungsergebnis ist der erstellte Wasserstoffkompass. Dieser wurde bereits an interessierte Or-
ganisationen, Unternehmen und Partner der EA verteilt und steht zusatzlich 6ffentlich auf der Website der Entwick-
lungsagentur sowie in Kiirze der Wirtschaftsforderung Schleswig-Holstein zum Download bereit. Der Wasserstoff-
kompass ist so aufgebaut, dass interessierte Personen- und Unternehmergruppen entweder den vorgeschlagenen
Beurteilungsweg nutzt oder bzw. alternativ auch ihre eigenen Kriterien erganzen und darauf aufbauend ein auf ihre
spezifischen Bedurfnisse und Geschaftsmodelle zugeschnittenes Tool weiterentwickeln kdnnen. In der néheren
Zukunft ist vorgesehen, den Kompass von der EARH im Rahmen von Informationsveranstaltungen und internen
Gebietsplanungen aktiv zu nutzen. Als lebendiges Werkzeug fir die Standortbewertung und -entwicklung grof3ska-
liger Elektrolyseure bietet der Standortkompass langfristig einen Beitrag zur weiteren Professionalisierung der Was-
serstoffhochlaufs in Deutschland.

Kommunikation

Die MaRnahmen, die im Rahmen der exemplarischen Kommunikationsstrategie erarbeitet wurden, werden fortge-
fuhrt. Die Aktivitaten, wie bspw. die regelmaRige Prasenz in den Sozialen Medien von LinkedIn, haben dazu gefiihrt,
dass WESTKUSTE100 sowie die damit verbundenen Themen der ENTREE100-Inititiave rundum die Erneuerbare
Energien, Wasserstoff, Transformation, Nachhaltigkeit und Akzeptanz im beruflichen Netzwerk aufzunehmend
mehr Aufmerksamkeit stof3en und dort iber das Netzwerk effektiv weitergetragen werden. Fachkrafte, Einsteiger,
Professionals, Management und engagierte Privatpersonen der Branche Erneuerbare Energien werden tber die-
ses Social Media Instrument regional und Uberregional, sogar international, erreicht.

Die Heider Zukunftsgesprache als Informationsformat der breitgefacherten Themenpalette der Region (Erneuerba-
ren Energien, Wasserstoff, Transformation, Nachhaltigkeit, Mobilitat, Standortentwicklung, etc.) soll weiterhin ge-
nutzt und evaluiert werden, sodass die Themen unter dem Partizipationsgedanken fir die breite Offentlichkeit ver-
standlich, regional und zuganglich bleiben und deren Akzeptanzwirkung erfasst werden kann.

5. Wadhrend der Durchfiihrung des Vorhabens dem ZE bekannt gewordener Fort-
schritt auf dem Gebiet des Vorhabens bei anderen Stellen

Wahrend der Projektlaufzeit fand ein Austausch mit weiteren Projekten und Reallaboren im Rahmen der Regional-
konferenzen und Transfermeetings zu verschiedenen Themen statt. Im Kern wurde ersichtlich, dass auch diese
Partner mit Blick auf die Umsetzung gleichgelagerte Hemmnisse haben, wie sie in WESTKUSTE100 zu finden
waren. Neben WESTKUSTE100 planten auch andere Projekte und Reallabore den Aufbau eines Elektrolysesys-
tems verschiedener Grofenordnungen, was jedoch ebenfalls aufgrund der fehlenden Rechtssicherheit bei den De-
legierten Rechtsakten und den damit verbundenen Verzégerungen im Rahmen der Projektlaufzeiten nicht realisiert
wurde. Nach unserer Kenntnis hat wahrend der Laufzeit von WESTKUSTEE100 lediglich das Projekt in Bad
Lauchstadt eine positive FID getroffen.

Dariiber hinaus wurden sind keine weiteren Kenntnisse in Bezug auf technische, rechtliche oder gesellschaftliche
Fortschritte auf dem Gebiet des Vorhabens der EARH bekannt.

6. Erfolgte oder geplante Veréffentlichungen des Ergebnisses
Der Standortkompass wurde am 28.11.2025 auf LINKEDIN sowie auf der Homepage der EARH ver6ffentlicht sowie
Uber das Netzwerk verteilt. Innerhalb dieses Netzwerks wurde der Standortkompass u.a. von Lars Bobzin (Refe-
ratsleiter bei Niedersachsisches Wirtschaftsministerium) im Rahmen seines Newsletters mit dem Titel ,Norddeut-
sche Wasserstoffstrategie / Newsletter 49. Kalenderwoche 2025 weiterverteilt.
Die Studien, die in das Skalierungsszenario einflossen, wurden auf der Homepage der EARH verdoffentlicht sowie
an die Beteiligten und Stakeholder verteilt.
Ende 2024 wurde ein Gastvortrag mit dem Titel ,Akzeptanz der energetischen Transformation vor Ort* an der Uni-
versitat Miinster gehalten. Referiert wurde vor Studenten und Interessierten zur wissenschaftlichen Auseinander-
setzung zum Thema Kommunikation-Transformation-Gesellschaft im Reallabor WESTLUSTE100. Zudem wurden
vor Fachpublikum beim Cluster der Dekarbonisierung (CDI) die Arbeitsergebnisse im Rahmen der Akzeptanzfor-
schung fiir das WESTKUSTE100 vorgestelit.

Wissenschaftliche Publikationen gab es seitens der EARH nicht.
- Div. Beitrage bei LinkedIN

- News auf der Website WestkUiste.de
- Hannover Messen und Hydrogen Europe
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