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Executive Summary |

Industrieunternehmen in Deutschland mussen fur das Ziel der Klimaneutralitat im Jahr 2045
emissionsarme  Alternativen  fur  zahlreiche  Produktionsprozesse  finden.  Diese
Investitionsentscheidungen in Dekarbonisierungstechnologien mussen vor dem Hintergrund
marktlicher Unsicherheiten getroffen werden, da insbesondere die Mengen und Preise
emissionsarmer Energietrager, wie Wasserstoff, schwer abzuschatzen sind. Jedoch stellt
Wasserstoff fir einige dieser Produktionsprozesse eine wichtige Dekarbonisierungsoption dar.

Mit dem Wasserstoff-Kernnetz wurde eine erste Transportinfrastruktur festgesetzt, um einen Teil
des Henne-Ei-Problems im Wasserstoffmarkthochlauf zu losen. Damit sollen Planungen auf der
Angebots- und Nachfrageseite erleichtert werden. Industrielle Ballungszentren wurden bei der
Planung des Wasserstoff-Kernnetzes mitbedacht; landlichere Regionen, wie sie auch in Rheinland-
Pfalz und Hessen zu finden sind, liegen jedoch oft nicht in unmittelbarer Versorgungsdistanz des
Wasserstoff-Kernnetzes. Das Ziel dieses Gutachtens ist es, Branchen in Rheinland-Pfalz und
Hessen zu identifizieren, die wesentliche Wirtschaftszweige fir die beiden Bundeslander
darstellen, Wasserstoffbedarfspotenziale aufweisen und in nicht ausreichender Nahe des
Wasserstoff-Kernnetzes liegen. Die aufbereiteten Informationen konnen der weiteren Planung
der Wasserstoffversorgung dienen.

Im ersten Schritt werden die wirtschaftliche Struktur sowie der regionale Erdgasbedarf des
verarbeitenden Gewerbes in Rheinland-Pfalz und Hessen analysiert, um wesentliche
Wirtschaftszweige in den beiden Bundeslandern zu identifizieren. Diese Auswahl wird im zweiten
Schritt basierend auf der Notwendigkeit von Wasserstoff als Dekarbonisierungsoption flir die
Produktionsprozesse der einzelnen Branchen weiter eingegrenzt. Daflr werden
Wasserstoffbedarfspotenziale flr die einzelnen Branchen entlang zweier Szenarien ermittelt. Als
letztes Auswahlkriterium wird im dritten Schritt die Nahe der jeweiligen Landkreise zum
Wasserstoff-Kernnetz herangezogen. Dazu wird basierend auf Beschaftigtenzahlen der
branchenspezifische Erdgasbedarf regionalisiert und entsprechend der Szenarien ein regionales
branchenspezifisches Wasserstoffbedarfspotenzial abgeleitet. Dieser wird mit dem derzeitigen
Planungsstand des Wasserstoff-Kernnetzes verglichen, um so potenzielle Regionen mit einem
erhohten aggregierten wie auch branchenspezifischen Wasserstoffbedarfspotenzial auBerhalb der
Reichweite des Wasserstoff-Kernnetzes zu identifizieren.

Im Ergebnis zeigt die Analyse, dass in den betrachteten Bundeslandern neben der Chemieindustrie
auch die Wirtschaftszweige Papier und Pappe, Glas, Keramik und Zement, Metallerzeugung,
Metallerzeugnisse, Elektrik, Maschinenbau und Kraftwagen wesentlich zur Wirtschaftsleistung
beitragen. In diesen Branchen wird zum Teil Hochtemperatur-Prozesswarme verwendet, bei der
sich Wasserstoff in Zukunft als CO,-freier Energietrager anbieten konnte. Das damit
einhergehende Wasserstoffbedarfspotenzial entsteht auch beispielsweise in Regionen, die nicht
uber das Wasserstoff-Kernnetz versorgt werden. In beiden Szenarien befinden sich mehr als 40 %
des herangezogenen potenziellen Wasserstoffbedarfs der betrachteten Branchen in Landkreisen,
durch die keine Pipeline des Wasserstoffkernnetzes verlauft. Im Szenario ,,Strom* liegt etwa 1/3
des aggregierten Wasserstoffbedarfs in Landkreisen, die weder vom Kernnetz durchquert werden
4



Einleitung |

noch an dieses angrenzen. Die Betriebe der Branchen in den Regionen haben dadurch potenziell
einen erschwerten Zugang zum Energietrager Wasserstoff und eingeschranktere
Dekarbonisierungsoptionen.

Industrieunternehmen in Deutschland mussen zur Erreichung der Klimaneutralitat im Jahr 2045
klimafreundliche Alternativen fur zahlreiche Produktionsprozesse finden. Fur einige dieser
Produktionsprozesse stellt Wasserstoff eine mogliche Dekarbonisierungsoption dar. Um den
Aufbau einer Wasserstoffwirtschaft innerhalb Deutschlands zu unterstiitzen, plant die
Bundesregierung gemaB des gemeinsamen Antrags der FNB Gas e.V. (Stand: 22.07.2024) als
Grundgerust fur die zukinftige Wasserstofftransportinfrastruktur ein Wasserstoff-Kernnetz (FNB
Gas, 2024). Bis 2032' soll das Wasserstoff-Kernnetz mit einer Ein- und Ausspeisekapazitat von
rund 100 GW bzw. 87 GW fertiggestellt sein. Das Ziel ist, sich ankundigende Erzeugungs- und
Verbraucherzentren sowie Importpunkte zu verbinden. Welche der gemeldeten
Wasserstoffprojekte und potenziellen Wasserstoffbedarfe der Fernleitungsnetzbetreiber die
Planung des Wasserstoff-Kernnetzes beriicksichtigt, richtet sich nach diesem Ziel. Somit liegt der
Fokus, insbesondere auf der Versorgung energieintensiver Wirtschaftszweige wie Eisen-, Stahl-,
Chemie-, Glas-, Keramik- und Ziegelindustrie.

Das entlang dieser Kriterien entwickelte Wasserstoff-Kernnetz von GoBmann (2024) deckt nicht
alle Regionen in Deutschland ab, sodass insbesondere landlichere Regionen nicht versorgt
werden. Wahrend somit energieintensive Wirtschaftszweige in den Verbrauchszentren in Nahe
des Wasserstoff-Kernnetzes liegen, fehlt es mittelstandischen und nicht-energieintensiven
Gewerben (NEG) in landlicheren Regionen moglicherweise an Wasserstoffversorgungsoptionen.
Auch in Rheinland-Pfalz (RLP) und Hessen (HE) gibt es einige Regionen, die trotz ansassiger
Industrie nicht vom Wasserstoff-Kernnetz abgedeckt sind. Das Ziel dieses Gutachtens ist es,
Branchen in RLP und HE zu identifizieren, die wesentliche Wirtschaftszweige fur die beiden
Bundeslander darstellen, Wasserstoffbedarfspotenziale aufweisen und auBerhalb der
Anschlussdistanz des Wasserstoff-Kernnetzes liegen. Die aufbereiteten Informationen kdnnen der
weiteren Planung der Wasserstoffversorgung dienen, z. B. bei der alle zwei Jahre durchgefuhrten
Aktualisierung des Netzentwicklungsplans Gas und Wasserstoff (Fischer, 2024).

Die Analyse des Gutachtens gliedert sich in drei wesentliche Arbeitsschritte:

= |m ersten Schritt werden die wirtschaftliche Struktur sowie der regionale Erdgasbedarf
des verarbeitenden Gewerbes in RLP und HE beschrieben. Ein Teilergebnis ist dabei die
Identifikation der fur die beiden Lander wesentlichen Wirtschaftszweige.

= Diese Auswahl wird im zweiten Schritt entlang zweier Szenarien ermittelt. Dabei wird
die potenzielle Notwendigkeit von Wasserstoff als Dekarbonisierungsoption fir die
Produktionsprozesse beriicksichtigt.

" Im Antrag fir das Wasserstoffkernnetz ist eine gesetzliche Moglichkeit zur Streckung einzelner Investitionen bis zum Jahr 2037
vorgesehen (FNB Gas, 2024).
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Regionale und branchenspezifische Wirtschaftsstruktur in Rheinland-Pfalz und Hessen |

= Als letztes Auswahlkriterium wird im dritten Schritt die Nahe der jeweiligen NUTS 32
Region zum Wasserstoff-Kernnetz herangezogen. Dazu wird basierend auf
Beschaftigtenzahlen der branchenspezifische Erdgasbedarf regionalisiert und
entsprechend der Szenarien ein regionales branchenspezifisches
Wasserstoffbedarfspotenzial abgeleitet. Das Ergebnis wird mit dem derzeitigen
Planungsstand des Wasserstoff-Kernnetzes verglichen, um so potenzielle Regionen mit
einem erhohten aggregierten wie auch branchenspezifischen
Wasserstoffbedarfspotenzial auBerhalb der Reichweite des Wasserstoff-Kernnetzes zu
identifizieren.

Fur die Analyse der regionalen und branchenspezifischen Wirtschaftsstruktur wird zunachst fir
RLP (Kapitel 2.1) und HE (Kapitel 2.2) anhand des Umsatzes der Wirtschaftszweige deren
Bedeutung fur Rheinland-Pfalz und Hessen beschrieben. Zudem wird anhand ihres Erdgasbedarfs
ein mogliches Dekarbonisierungsbedarfspotenzial aufgezeigt. Anhang A.1 und A.2 stellen weitere
Wirtschaftsindikatoren wie bspw. den Anteil von Erdgas am Endenergieverbrauch, den
Endenergieverbrauch oder die Anzahl an Beschaftigten dar. Dabei wird das verarbeitende
Gewerbe in energieintensives Gewerbe® (EG) und nicht-energieintensives Gewerbe (NEG)
unterteilt.

Nach der Analyse der Wirtschaftsstruktur werden die Ergebnisse auf Landkreisebene
regionalisiert. Hierbei werden die Indikatoren Umsatz, Erdgasverbrauch und der Anteil des
Erdgases am Endenergieverbrauch berucksichtigt. Die verschiedenen Kennzahlen und Indikatoren
stammen aus Statistiken der Landesstatistikamter in RLP (Statistisches Landesamt Rheinland-
Pfalz, 2023a und 2023b) und HE (Statistisches Landesamt Hessen, 2023 und 2024) sowie von der
Bundesagentur fur Arbeit (Bundesagentur flr Arbeit, 2024).

Das nicht-energieintensive Gewerbe macht 56 % des Umsatzes in Rheinland-Pfalz aus

Der Gesamtumsatz des verarbeitenden Gewerbes in RLP betrug im Jahr 2022 insgesamt
120,4 Milliarden Euro, wovon 56 % auf das NEG und 44 % auf das EG entfielen (siehe Abbildung 1).
Innerhalb des NEG entfiel rund die Halfte des Umsatzes auf die Kraftwagenindustrie, den
Maschinenbau und die Pharmabranche. Im EG dominierte die Chemiebranche mit einem
Umsatzanteil von 70 %, gefolgt von der Metallerzeugung, Papier & Pappe sowie der Glas-,
Keramik- und Zementindustrie.

2 NUTS3 bezeichnet die dritte Ebene der ,,Nomenclature of Territorial Units for Statistics“ (NUTS) der EU. Im angewendeten Fall
handelt es sich um die einzelnen Landkreise in HE und RLP.

3 Verglichen mit anderen Industriezweigen weist das EG einen besonders hohen Energiebedarf im Verhaltnis zur Bruttowertschopfung
auf.
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(Statistisches Landesamt Rheinland-Pfalz, 2023b)

70 % des Erdgasverbrauchs in Rheinland-Pfalz entfallen auf die Chemieindustrie

Das verarbeitende Gewerbe verbrauchte in RLP in 2022 insgesamt 33,7 TWh Erdgas (siehe
Abbildung 2) . Dabei entfielen 13 % des Erdgasverbrauchs auf das NEG und 87 % auf das EG, von
dem mit 81 % der GroBteil auf die Chemieindustrie entfallt. Im NEG verbrauchten die
Nahrungsmittel- und Gummi- und Kunststoffindustrie gemeinsam etwa die Halfte des Erdgases.
Die umsatzstarken Branchen Kraftwagen, Maschinenbau und Pharmazie nutzen nur 24 % des
Erdgases. Insgesamt zeigt sich, dass das EG in Rheinland-Pfalz einen deutlich hoheren
Erdgasverbrauch aufweist als das NEG. Die chemische Industrie nimmt hierbei eine zentrale Rolle
ein. Der Erdgasverbrauch im NEG konzentriert sich hingegen starker auf die
Nahrungsmittelindustrie und die Gummi- und Kunststoffbranche.
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(Statistisches Landesamt Rheinland-Pfalz, 2023a)

Das nicht-energieintensive Gewerbe hat einen Anteil von 70 % am Gesamtumsatz in Hessen

Das verarbeitende Gewerbe macht ein HE in 2022 129,1 Mrd. Euro Umsatz, davon entfiel rund
2/3 auf das NEG und rund 1/3 auf das EG (siehe Abbildung 3). Die Halfte des Umsatzes im EG
wurde in der Chemieindustrie erwirtschaftet, gefolgt von der Metallerzeugung mit 40 %. Kleinere
Anteile trugen die Branchen Papier und Pappe sowie Glas, Keramik und Zement bei. Im NEG
hingegen war der Gesamtumsatz von 90,4 Milliarden Euro sehr gleichmalig verteilt. Die
Kraftwagenindustrie stellte mit 21 % den groBten Anteil dar und machte gemeinsam mit der
Pharma- und Elektrikbranche etwa die Halfte des Umsatzes aus. Wie auch in RLP hat das NEG den
hoheren Umsatzanteil.
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(Statistisches Landesamt Hessen, 2023)

In Hessen hat die Kraftwagenindustrie den groBten Anteil am Erdgasverbrauch des NEG

Der Gesamtverbrauch an Erdgas mit 13,2 TWh war im Jahr 2022 in HE geringer als in RLP (siehe
Abbildung 4). Davon entfielen 40 % auf das NEG und 60 % auf das EG. Mit 59 % verbrauchte die
Chemiebranche im EG das meiste Erdgas, gefolgt von Papier- und Pappe mit 23 %. Andere
Branchen wie die Metallerzeugung sowie die Glas-, Keramik- und Zementindustrie trugen jeweils
mit geringeren Anteilen zum Erdgasverbrauch bei. Innerhalb des NEG Gewerbes entfiel etwa die
Halfte des Erdgasverbrauchs auf die Kraftwagen- und Nahrungsmittelindustrie, gefolgt von der
Gummi- & Kunststoffindustrie mit 15 %. Obwohl die Branchen Kraftwagen, Maschinenbau und
Pharmazie innerhalb des NEG zu den umsatzstarksten zahlen, verbrauchten sie nur 37 % des

Erdgases.
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(Statistisches Landesamt Hessen, 2024)

Die Betriebe der einzelnen Branchen sind ungleichmalig uber die Flache der beiden Bundeslander
verteilt. Fur die geografische Einordnung der Wirtschaftsstruktur wurden u. a. der gesamte
Umsatz (siehe Abbildung 5) und Erdgasverbrauch (siehe Abbildung 6) je Landkreis grafisch
dargestellt. Zusatzlich wird die Verteilung ausgewahlter Branchen auf die Landkreise diskutiert
(siehe Abbildung 7).

Die Aufspaltung des branchenubergreifenden Erdgasbedarfs auf die einzelnen Branchen innerhalb
einer Region erfolgt anhand der spezifischen Beschaftigtenzahlen. Um die Verteilung mit einer
moglichst vollstandigen Statistik der Beschaftigtenzahlen durchzufiihren, wurden verschiedene
Datenquellen zusammengefuhrt. Dazu zahlen die branchenspezifischen Beschaftigtenzahlen
sowie die Anzahl der Betriebe auf Landkreisebene der Landesstatistikamter in HE und RLP, die
mit den branchenspezifischen Beschaftigtenzahlen auf Landkreis Ebene der Bundesagentur fur
Arbeit sowie erganzenden Recherchen zu Beschaftigtenzahlen in den Industriezentren wie
Ludwigshafen am Rhein kombiniert wurden.

Fehlende Angaben, die aus Griinden der Geheimhaltung nicht verflgbar waren, wurden durch
eine endogen ermittelte branchenspezifische durchschnittliche Mitarbeiterzahl pro Betrieb
erganzt. AnschlieBend wurde ein Verteilungsschlissel gewahlt, der den branchenspezifischen
Anteil der Beschaftigten innerhalb einer Region an allen Beschaftigten der Branche bestimmt.
Der Verteilungsschliissel nimmt ein lineares Verhaltnis zwischen der Beschaftigtenanzahl und dem
Erdgasverbrauch an. Der branchenspezifische Erdgasverbrauch wurde anhand dieses
Verteilungsschlissels auf die Regionen verteilt. Jedoch wird der regionale Erdgasverbrauch auf
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diese Weise nicht getroffen, da kein linearer Zusammenhang zwischen Beschaftigtenzahl und
Erdgasverbrauch besteht. Um dies zu korrigieren, wurde der regionale Erdgasverbrauch
anschlieBend auf die Summe der Region normiert, wodurch sich geringfligige Abweichungen in
der Summe der branchenspezifischen Erdgasverbrauche ergeben.

Ludwigshafen ist durch die dort ansassige Chemieindustrie der umsatzstarkste Standort

In 2022 wurden in Ludwigshafen am Rhein Umsatze von uber 20 Milliarden Euro erzielt, welche
etwa 28 % der gesamten Bruttowertschopfung des verarbeitenden Gewerbes in RLP
gleichkommen. 19 % aller Erwerbstatigen der Chemiebranche sind an diesem Standort
beschaftigt. In HE sticht der Main-Kinzig-Kreis mit einem Umsatz von 17 Milliarden Euro hervor,
der etwa 13 % der gesamten Bruttowertschopfung des verarbeitenden Gewerbes in Hessen
ausmacht. Mit 14 % aller Beschaftigten in der Gummi- und Kunststoffindustrie in HE ist dieser fur
die dort ansassige Gummi- und Kunststoffindustrie bekannt.

Umsatz in Mrd. €
<0.5 2-3 5 -10
05-1 e 3 -4 = 10 - 20
1-2 4 -5 = 70 - 34

(eigene Darstellung)
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Neben den beiden genannten Regionen zahlen die Stadt Frankfurt am Main, GroB-Gerau und
Germersheim ebenfalls zu den umsatzstarksten Regionen. Der Industriepark Hochst, einer der
bedeutendsten Chemie- und Pharmastandorte in Europa, befindet sich in der Stadt Frankfurt am
Main (15 Milliarden Euro) und tragt erheblich zum hohen Umsatz der Region bei. GroBR-Gerau (14
Milliarden Euro), das unter anderem Opel und zahlreiche Zulieferer beheimatet, weist ebenfalls
hohe Umsatzzahlen auf. Ebenso ist Germersheim (12 Milliarden Euro) ein wichtiger Standort fur
die Kraftfahrzeugindustrie.

Die Region Ludwigshafen verbraucht das meiste Erdgas in RLP und HE

Die Regionalisierung zeigt deutlich, dass die Regionen Ludwigshafen, Hersfeld-Rotenburg, Mayen-
Koblenz, Fulda, GroB-Gerau und Germersheim die hochsten regionalen Erdgasverbrauche
aufweisen. Diese Regionen sind bedeutende Standorte fiir die Chemie-, Nahrungsmittel-,
Metallverarbeitungs-, Maschinenbau-, Kraftwagen- und Glas-, Keramik- und Zementindustrie.

Erdgasverbrauch in GWh
<50 [ 300 - 500 I 1000 - 1500
50 - 200 s 500 - 800 Il 1500 - 22700
200-300 m 800 -1000

(Ministerium fiir Wirtschaft, 2023; Statistisches Landesamt Hessen, 2024 und Statistisches
Landesamt Rheinland-Pfalz, 2023a)
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Mit einem Erdgasverbrauch von ca. 22.700 GWh sticht Ludwigshafen besonders hervor. Dies ist
hauptsachlich auf die starke Prasenz der Chemieindustrie zuruckzufuhren. Auch in der Region
Hersfeld-Rotenburg ist der geschatzte Erdgasverbrauch mit 3.000 GWh hoch. Die Regionen
Mayen-Koblenz und Fulda verzeichnen ebenfalls hohe Erdgasverbrauche ca. 1.500 GWh und ca.
1.400 GWh. GroB-Gerau und Germersheim folgen mit Verbrauchen im Bereich von ca. 1.150 GWh
und 900 GWh.

AuBerhalb der Verbrauchszentren verbrauchen Kraftwagen, die Nahrungsmittel- sowie
Papier und Pappe das meiste Erdgas

Sowohl fur Kraftwagen als auch die Nahrungsmittelindustrie lassen sich Regionen mit einem hohen
branchenspezifischen Erdgasverbrauch gegenuber einem anteilig relativ niedrigen
Erdgasverbrauch identifizieren. Dies zeigt, dass einzelne Branchen in bestimmten Regionen
besonders energieintensiv sein konnen, auch wenn die Region insgesamt nicht als energieintensiv
gilt. Die Papierindustrie weist ebenfalls Regionen mit hohem branchenspezifischem
Erdgasverbrauch auf, die insgesamt jedoch nicht zu den hochsten Erdgasverbrauchern gehoren.

Papier & Pappe Nahrungs- & Futtermittel Kraftwagen

Erdgasverbrauch in GWh
<1 10-50 Il 500 - 1000
1-5 fw 50-100 Il 1000 -5000
5-10 s 100 - 500 I 5000 - 10000

(eigene Darstellung)

Innerhalb der Nahrungsmittelbranche fallen Marburg-Biedenkopf und der Eifelkreis Bitburg-Prim
auf. Marburg Biedenkopf ist mit einem anteiligen Gesamt Erdgasverbrauch von 6 % in Hessen kein
Verbrauchszentrum. Innerhalb der Nahrungsmittelbranche in HE entfallen jedoch 17 % des
Gesamterdgasverbrauchs dieser Branche auf diese Region. In RLP kann man ein ahnliches Muster
fur den Eifelkreis Bitburg-Prim beobachten, der nur einen anteiligen Gesamterdgasverbrauch von
1 % aufweist. Innerhalb der Nahrungsmittelbranche in RLP werden in dieser Region hingegen 9 %
des Branchenbedarfs an Erdgas verbraucht. In der Kraftwagenbranche in HE werden in der Region
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Kassel 10 % des Branchenbedarfs an Erdgas verbraucht. Bezogen auf den gesamten
Erdgasverbrauch in Hessen hat diese Region einen Verbrauch von 2%. Innerhalb der
Papierindustrie fallt die Region Waldeck-Frankenberg mit einem anteiligen Branchenverbrauch
von 21 % in Hessen auf. Der Gesamtverbrauch der Region liegt bei 4 %. In RLP stellt die Region
Sudliche WeinstraBe mit 1% einen geringen Anteil des Gesamtverbrauches dar, tragt jedoch
anteilig zu 6 % des Branchenverbrauches der Papierindustrie bei.Diese genannten Regionen haben
spezifische Branchen mit hohen Erdgasverbrauchen, obwohl sie im Vergleich mit den
Verbrauchszentren einen geringeren Erdgasbedarf haben.

In HE und RLP machen zehn Wirtschaftszweige einen GroBteil des Umsatzes aus:

= Glas, Keramik und Zement

= Papier und Pappe

* Metallerzeugung

=  Chemie

* Metallerzeugnisse

= Kraftwagen

* Pharmazie

* Nahrungsmittel

=  Gummi und Kunststoff

* Maschinenbau

= Elektrik
Der spezifische Erdgasbedarf unterscheidet sich jedoch stark zwischen den Branchen und somit
auch die Notwendigkeit von Wasserstoff als Dekarbonisierungsoption.

Die Betriebe der zehn umsatzstarksten Branchen in HE und RLP verbrauchen das Erdgas in
unterschiedlichen  Produktionsprozessen und somit stehen ihnen  verschiedene
Dekarbonisierungsoptionen zur Verfugung. Grundsatzlich wird davon ausgegangen, dass jeder
Betrieb eigenstandig die fir ihn sinnvollste Dekarbonisierungsoption wahlt, gegeben der
jeweiligen Unternehmensziele sowie Markt-, Preis- und Kostenerwartungen. Es gibt jedoch
allgemeine Unsicherheiten, die sich in den Entscheidungen jeden Betriebs wiederfinden. So hangt
die Wahl der Dekarbonisierungsoption von Faktoren wie beispielsweise der Technologie- und
Technologiekostenentwicklung, der Energietragerpreisentwicklung und der Versorgungs-
infrastruktur ab.

Im Folgenden werden zwei mogliche Szenarien entwickelt, die berucksichtigen, fir welche
Branchen Wasserstoff eine zentrale Dekarbonisierungsoption darstellen konnte. Dabei wird die
Entscheidung Uber den Einsatz von Wasserstoff oder Strom stark vereinfacht. Ob bei der
Dekarbonisierung auf Wasserstoff oder Strom gesetzt wird, wird hier nur anhand des
Temperaturniveaus des Produktionsprozesses und des Anlagendurchsatzes bestimmt. Als
Indikator fir den tatsachlichen Anlagendurchsatz wurde der branchenspezifische
Erdgasverbrauch pro Betrieb verwendet. Folglich stellen die Szenarien eine obere bzw. untere
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Grenze fur ein Wasserstoffbedarfspotenzial dar, ohne die oben genannten Unsicherheiten explizit
zu beriicksichtigen.

Durch diesen vereinfachten Ansatz konnen erste Abschatzungen zu Wasserstoffbedarfs-
potenzialen ermittelt werden. Darauf aufbauend konnen Regionen identifiziert werden, die
relativ hohe Bedarfspotenziale aufweisen, aber keine Aussicht auf eine Anschlussmoglichkeit an
das Wasserstoff-Kernnetz haben. So verzichten die Szenarien auf einen festen zeitlichen Horizont
und betrachten ausschlieBlich Dekarbonisierungsoptionen basierend auf dem direkten Einsatz von
Strom und Wasserstoff.

Das zu erreichende Temperaturniveau und der gesamte Warmedurchsatz einer Anlage sind
wesentliche Unterscheidungskriterien bei der Wahl, ob ein Produktionsprozess eher auf Strom
oder Wasserstoff umgestellt werden kann (UBA, 2023). Wofir tatsachlich Erdgas verwendet wird,
unterscheidet sich jedoch stark zwischen den einzelnen Wirtschaftszweigen - dabei wird zwischen
energetischen und nicht-energetischen (auch ,,stofflicher®) Einsatz unterschieden.

Zur ldentifikation von Regionen mit potenziell erhohtem zukiinftigem Wasserstoffbedarf aber
derzeitig keinem geplanten Anschluss an das Wasserstoffkernnetz fokussiert sich diese Studie auf
die Prozesswarmeerzeugung und damit auf den energetischen Einsatz von Wasserstoff. Stoffliche
Wasserstoffbedarfe konnen vernachlassigt werden, da der stoffliche Einsatz von Wasserstoff nur
in der Stahl-,Chemie- und Pharmazieindustrie, und damit insbesondere im EG, eine Rolle spielt.

In HE und RLP befinden sich die Standorte der Chemie- und Pharmazieindustrie in industriellen
Ballungszentren, den sogenannten Chemieparks, die laut derzeitigem Planungsstand an das
Wasserstoffkernnetz angeschlossen sind. In der Stahlbranche wird Wasserstoff stofflich nur bei
der Primarstahlerzeugung mittels dem Direktreduktionsverfahren verwendet. In HE und RLP gibt
es nur Sekundarstahlproduktion. Abbildung 8 gibt eine Ubersicht iiber temperaturabhingige
Prozesswarmebedarfe und wird im Folgenden eingeordnet.

Auch das nicht-energieintensive Gewerbe verwendet Erdgas zur Erzeugung von
Hochtemperaturwarme

In der Glas-, Keramik- und Zementindustrie sowie in der Metallerzeugung wird Erdgas
uberwiegend fur Prozesswarme iiber 1.000°C verwendet, was etwa 62 % und 69 % des gesamten
Gasverbrauchs in den jeweiligen Branchen ausmacht. Auch die Chemie-, Pharma-, Elektrik-,
Kraftwagen- und Maschinenbaubranche sind auf Prozesswarme iber 1.000°C angewiesen.
Wahrend in der Pharmazie 30 % des Erdgases auf dieses Temperaturniveau entfallen, sind es im
Maschinenbau nur noch 9 %.

Die Chemieindustrie nutzt hingegen nur etwa 11 % ihres Erdgases flir Prozesswarme tiber 1.000°C,
der GroBteil entfallt mit 47 % auf Prozesswarme zwischen 500° und 1.000°C. Mit 30 % und 18 %
haben die Glas- und Metallerzeugungsindustrie vergleichsweise groBe Anteile des
Erdgasverbrauchs zwischen 500 und 1.000°C. Auch die Pharmazie, die Elektrik, Kraftwagen und
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Maschinenbau verwenden mitunter 10% geringe Anteile ihres Erdgasverbrauchs auf
Prozesswarme zwischen 500 und 1.000°C.

In den Branchen Papier und Pappe (75 %), Nahrungsmittel (48 %) sowie Gummi und Kunststoff
(55 %) wird Erdgas vorwiegend fur Prozesswarme unter 500°C flr Dampfprozesse verwendet.
Des Weiteren wird Erdgas auch fur die Erzeugung von Raumwarme verwendet. Besonders in den
Branchen Metallerzeugnisse, Elektrik, Maschinenbau und Kraftwagen macht die Raumwarme
groBe Teile des Erdgasverbrauchs aus. Mechanische Energie wird nur in seltenen Fallen mithilfe
von Erdgas erzeugt. Insgesamt zeigt sich, dass neben der Glas-, Keramik- und Zementindustrie,
der Chemieindustrie und der Metallerzeugung, ebenfalls Produktionsprozesse im NEG, wie bspw.
in der Pharmazie, in der Metallerzeugnisse und in der Kraftwagenindustrie auf
Hochtemperaturprozesswarme angewiesen sind (Frisch, 2010; Schmitt, 2014 und Rohde, 2023).

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%  90% 100%

Glas, Keramik & Zement
Metallerzeugung
Chemie

Pharmazie
Metallerzeugnisse
Elektrik

Kraftwagen

Maschinenbau
Papier & Pappe
Nahrungsmittel

Gummi & Kunststoff

[ warmwasser Prozesswirme <100°C B Prozesswirme >1000°C
I Raumwirme Prozesswarme 100-500°C

I Mechanische Energie [ Prozesswirme 500-1000°C

Abbildung 8: Temperaturabhangige Prozesswarmebedarfe

(Frisch, 2010; Schmitt, 2014 und Rohde, 2023)

3.2 Potenzielle Verwendung von Strom und Wasserstoff

Theoretisch sind technische Losungen auf Basis von Wasserstoff und Strom fir alle
Temperaturniveaus moglich. Die tatsachliche Auswahl an Technologien ist jedoch abhangig von
der technologischen Reife der jeweiligen Prozesstechnologie, der benotigten Anlagengrofe, den
Investitionskosten und dem Preis des Hauptenergietragers (Fleiter, Rehfeldt, & Hirzel, 2023;
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Statistisches Landesamt Hessen, 2024 und Statistisches Landesamt Rheinland-Pfalz, 2023a).
Systemstudien gehen eher davon aus, dass Wasserstofflosungen bei Prozessen mit hohem
Durchsatz und hohen Temperaturen gegenuber elektrischen Losungen vorteilhaft sind.
Elektrische Losungen hingegen scheinen bei niedrigem Durchsatz (z. B. Maschinenbau und
Metallerzeugnisse) und niedrigen Temperaturen vorteilhaft (Fleiter, Rehfeldt, & Hirzel, 2023).

Wasserstoff in Branchen mit Hochtemperaturprozessen bei hohem Anlagendurchsatz

In diesem Gutachten unterscheiden wir zwei mogliche Szenarien entlang der Temperaturgrenzen
und der Durchsatzmenge in den Branchen. Die Branchen werden dabei in drei Stufen nach ihrem
Anlagendurchsatz unterteilt: hoch, mittel und niedrig. Als Indikator fur den Anlagendurchsatz
dient das Verhaltnis von Erdgasverbrauch je Unternehmen der Branche (Statistisches Landesamt
Hessen, 2024 und Statistisches Landesamt Rheinland-Pfalz, 2023a). Abbildung 9 veranschaulicht
den Einsatz von Strom oder Wasserstoff gemaB des Anlagendurchsatzes und des
Temperaturniveaus.

Durchsatz Potenzielle Technologiewahl einzelner Branchen

< 100- 500- >
100°C 500°C 1000°C 1000°C

Metallerzeugung

hoch Chemie

Pharmazie

Papier & Pappe

Glas, Keramik & Zement

. Nahrungsmittel
mittel

Gummi & Kunststoff

Kraftwagen

Metallerzeugnisse

niedrig Elektrik

Maschinenbau

Strom B Strom/H2 1 H2

(eigene Darstellung)

Die Produktionsanlagen der Metallerzeugungs-, Chemie-, Pharma- und Papierindustrie weisen
einen hohen Durchsatz auf, weswegen bei Temperaturen uber 500°C auf Wasserstoff gesetzt
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werden wiirde. Zwischen 100° und 500°C kommen sowohl Strom als auch Wasserstoff als
Dekarbonisierungsoption infrage, bei unter 100°C sollte auf Strom gesetzt werden.

Einen mittleren Anlagendurchsatz weisen die Glas-, Nahrungsmittel-, Gummi- und Kunststoff-
sowie Kraftwagenindustrie auf, weswegen Wasserstoff erst ab Temperaturen von tber 1.000°C
gewahlt werden wiirde, bei Temperaturen von 500° bis 1.000°C kamen Strom und Wasserstoff
infrage und bei Temperaturen von unter 500°C wirde auf Strom gesetzt werden.

Zuletzt weisen Metallerzeugnisse sowie die Maschinenbau- und Elektroindustrie niedrige
Anlagendurchsatze auf. Folglich konnte bei Temperaturen Uber 1.000°C Strom oder Wasserstoff
eingesetzt werden. Bei Temperaturen unter 1.000°C wirde Strom gewahlt werden. Fur die
Prozesse, in denen nach Temperaturniveau und Anlagendurchsatz grundsatzlich sowohl Strom-
als auch Wasserstoffanwendungen moglich waren, unterscheiden wir zwei Szenarien, einer mit
Wasserstoffanwendungen und einer mit Stromanwendungen.

Auf Basis der Klassifizierung des Erdgasverbrauchs anhand der Prozesstemperaturen und der
Durchsatzmenge werden zwei Szenarien definiert, die veranschaulichen, in welchem AusmaB der
aktuelle Erdgasverbrauch durch Wasserstoffanwendungen ersetzt werden konnte.

In der Glas-, Keramik- und Zementindustrie sowie der Metallerzeugung ersetzt Wasserstoff
einen GroBteil des Erdgases

Basierend auf der potenziellen Technologiewahl werden zwei Szenarien definiert: einer mit
einem starkeren Fokus auf Elektrifizierung, ,,Strom“, und einer mit einem starkeren Fokus auf
Wasserstoffanwendungen, ,,Wasserstoff“. Abbildung 10 veranschaulicht die Konzeptionierung
beider Szenarien.

Im Szenario ,,Strom“ wird der GroBteil des Erdgasverbrauchs durch Strom ersetzt. Nur in der
Glas-, Keramik- und Zementindustrie sowie der Metallerzeugung werden 62 % und 87 % des
Erdgasverbrauchs durch Wasserstoff ersetzt, sowie ein kleinerer Teil (18 %) in der
Kraftwagenindustrie. Die Ubrigen Branchen werden im ,,Strom“-Pfad elektrifiziert.

Im Szenario ,,Wasserstoff* wird nur in der Nahrungsmittel- und Elektroindustrie kein Wasserstoff
verwendet, die verbleibenden Branchen setzen in unterschiedlichem Umfang auf den Einsatz von
Wasserstoff. Insbesondere die Glas-, Keramik- und Zementindustrie, die Papierindustrie sowie die
Metallerzeugung setzen mit Anteilen von 92 %, 75 % und 88 % starker auf Wasserstoff. Bei der
Herstellung von Metallerzeugnissen sowie in der Elektroindustrie wird zu 20 % auf Wasserstoff
gesetzt. In der Kraftwagenindustrie wird fur 24 % des Erdgasverbrauchs Wasserstoff eingesetzt
und in der Maschinenbauindustrie fur 9 %.
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Szenario Strom Szenario Wasserstoff

Nahrungsmittel

Papier & Pappe

Gummi & Kunststoff
Glas, Keramik & Zement

Metallerzeugung =

Metallerzeugnisse

Elektrik

Maschinenbau

Kraftwagen [

0% 20% 40% 60% 80% 100% 0% 20% 40% 60% 80% 100%

Il Wasserstoff

St Anteil des Erdgases den Wasserstoff bzw. Strom ersetzen
rom

(eigene Darstellung)

In der Nahrungsmittel- sowie Gummi- und Kunststoffindustrie wird in keinem der beiden
Szenarien Wasserstoff als eine Dekarbonisierungsoption fiir den derzeitigen Erdgasverbrauch
gewahlt. Folglich werden diese beiden Branchen fortlaufend nicht weiter betrachtet. Nach der
Analyse der Wertschopfung, Kriterium eins, und der Dekarbonisierungsoption, Kriterium zwei,
wird die Nahe zum Wasserstoff-Kernnetz fur folgende verbleibende Branchen betrachtet:
Papierindustrie, Glas-, Keramik- und Zementindustrie, Metallerzeugung, Metallerzeugnisse,
Elektrik, Maschinenbau und Kraftwagen.

Entlang der Szenarien lasst sich das Wasserstoffbedarfspotenzial in HE und RLP ermitteln. Ein Ziel
dieses Gutachtens ist es, insbesondere Branchen und Regionen zu identifizieren, die auBerhalb
der Versorgungsreichweite des Wasserstoff-Kernnetzes liegen. Dazu wird der bereits
branchenspezifische und regionalisierte Erdgasverbrauch aus Kapitel 1 anhand der Szenarien und
des Brennwertverhaltnisses* zwischen Wasserstoff und Erdgas in ein regionales und
branchenspezifisches Wasserstoffbedarfspotenzial umgerechnet. Dieses Wasserstoffbedarfs-

4 Das Brennwertverhaltnis beschreibt das Verhaltnis des Brennwerts zum Heizwert eines Brennstoffs. Es gibt an, wie viel zusatzliche
Energie durch die Kondensation des im Abgas enthaltenen Wasserdampfs gewonnen werden kann. In dieser Studie wird ein
Brennwertverhaltnis von 3,7 genutzt.
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potenzial wird unter Berlcksichtigung der aktuellen Verlaufsplane des Wasserstoff-Kernnetzes
visualisiert.

Abbildung 12 und Abbildung 13 zeigen den aggregierten regionalisierten Wasserstoffbedarf
folgender Branchen: Glas, Keramik und Zement, Papier und Pappe, Metallerzeugung und -
erzeugnisse, Kraftwagen, Elektrik und Maschinenbau und den entsprechenden Ausschnitt des
Wasserstoff-Kernnetzes fur RLP und HE. Das in den Abbildungen gezeigte Netz beruht auf dem
dem aktuellsten Entwurf, der bei der Ausarbeitung des Gutachtens (September 2024) vorlag.
Besonders Industrieballungszentren wie Ludwigshafen, Hochst, Fulda, GroB-Gerau, Koblenz,
Darmstadt und Germersheim wurden explizit in der Planung des Wasserstoff-Kernnetzes
berlicksichtigt (FNB Gas, 2024).

Im Westen von Rheinland-Pfalz und im Norden von Hessen gibt es Wasserstoffbedarfs-
potenziale auBerhalb der Anschlussnahe des Wasserstoff-Kernnetzes

Der aggregierte und regionalisierte potenzielle Wasserstoffbedarf des Szenarios ,,Wasserstoff* ist
links und der des Szenarios ,,Strom“ rechts in Abbildung 11 dargestellt. Basierend auf dem
aktuellen Stand des Wasserstoff-Kernnetzes scheint der Zugang in den Regionen mit den hochsten
potenziellen Bedarfen gesichert. Die meisten Regionen mit potenziellen Wasserstoffbedarfen
verfiugen Uber eine angrenzende Pipeline, uUber die Wirtschaftlichkeit der dennoch zu
uberbriickenden Entfernung kann jedoch keine Aussage gemacht werden. Es kristallisieren sich
vereinzelt Regionen heraus, die einen erhohten potenziellen Wasserstoffbedarf aufweisen und
keinen Zugang zu einer angrenzenden Pipeline haben. In RLP handelt es sich insbesondere um
den Eifelkreis Bitburg-Prim und Trier, in HE um den Lahn-Dill-Kreis und die Region Marburg-
Biedenkopf (in Abbildung 11 grafisch hervorgehoben).

20



Raumliche Verteilung und Wasserstoff-Kernnetz |

H2 Szenario Strom Szenario

H2 Bedarf in GWh
<13.5 81-135 I 270 - 405
14 - 54 I 135- 216 Il 405 - 6135
54 - 81 I 216 - 270

(eigene Darstellung)

In den Regionen auBer Reichweite des Wasserstoff-Kernnetzes entsteht der Wasserstoff-
bedarf in Betrieben der Metallerzeugung, der Kraftwagen- und der Glas-, Keramik- und
Zementindustrie

Im Folgenden werden die regionalisierten branchenspezifischen potenziellen Wasserstoffbedarfe
der verbleibenden Branchen Glas, Metallerzeugung, Kraftwagen, Papier, Metallerzeugnisse und
Maschinenbau diskutiert. Es werden dabei Branchen identifiziert, die einen erhohten potenziellen
Wasserstoffbedarf in den jeweiligen Regionen aufweisen. Die Elektrikbranche wird hier nicht
naher betrachtet, da sie keine signifikanten Wasserstoffbedarfe aufweist.

Abbildung 12 zeigt die branchenspezifischen regionalisierten potenziellen Wasserstoffbedarfe im
Szenario ,Strom“. Die Glas-, Keramik- und Zementindustrie, Kraftwagenindustrie sowie die
Metallerzeugung sind die einzigen Branchen, die in diesem Szenario Wasserstoff nachfragen. Es
zeigt sich, dass insbesondere die Metallerzeugung erhohte potenzielle Wasserstoffbedarfe in den
Regionen, Eifelkreis Bitburg-Prim, Trier, Lahn-Dill-Kreis und Marburg-Biedenkopf aufweisen. Die
Glas-, Keramik- und Zementindustrie sowie die Kraftwagenindustrie weisen ebenfalls erhohte
potenzielle Bedarfe im Lahn-Dill-Kreis auf, wahrend die Glas-, Keramik- und Zementindustrie
auch Bedarfe im Eifelkreis Bitburg-Prim aufweist (in Abbildung 12 hervorgehoben).
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Glas, Keramik und Zement Metallerzeugung & -bearbeitung Kraftwagen

H2 Bedarf in GWh
<0.3 3-14 I 135 - 270
0-1 14 - 27 I 270 - 1351
1-3 . 27 - 135 I 1351 - 2703

(eigene Darstellung)

Im Szenario ,,Wasserstoff“ liegt ein noch hoherer potenzieller Bedarf der im ,,Strom* Szenario
beschriebenen Branchen® in den identifizierten Regionen vor. Neben diesen Branchen, weisen
auch die Papierindustrie, Maschinenbau und die Metallerzeugnisse potenzielle
Wasserstoffbedarfe auf.

Die regionalisierten potenziellen Bedarfe dieser Branchen sind in Abbildung 13 dargestellt. Es
zeigt sich, dass die Regionen mit hohem potenziellem Bedarf und keiner angrenzenden Pipeline
deckungsgleich in beiden Szenarien sind. Die Papierindustrie weist erhohte potenzielle Bedarfe
in Trier, im Kreis Bernkastel-Wittlich sowie ebenfalls im Lahn-Dill-Kreis und der Region Marburg-
Biedenkopf auf. Sowohl die Metallerzeugnisse als auch der Maschinenbau haben erhohte
potenzielle Bedarfe in den vier auf aggregierter Ebene identifizierten Regionen, Trier, dem
Eifelkreis Bitburg-Priim, dem Lahn-Dill-Kreis und der Region Marburg-Biedenkopf.

Die drei Branchen im Szenario ,,Strom* bzw. die sechs Branchen im Szenario ,,Wasserstoff* sind
wesentliche Wirtschaftsfaktoren in den beiden Bundeslandern und weisen zukiinftige
Wasserstoffbedarfspotenziale in Regionen auBerhalb der Anschlussdistanz des Kernnetzes auf.
Fir die betroffenen Branchen wund Regionen erhohen die aktuellen Plane zur
Wasserstoffversorgung nicht die Investitionssicherheiten. Inwieweit vor diesem Hintergrund
andere  Wasserstoffversorgungsoptionen  oder  alternative  emissionsarme  Prozesse
durchsetzungsfahig waren, ist nicht Gegenstand der vorliegenden Untersuchung.

5 Glas-, Keramik- und Zementindustrie, Kraftwagenindustrie sowie die Metallerzeugung.
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Papier & Pappe Metallerzeugnisse Maschinenbau

H2 Bedarf in GWh
<0.3 3-14 I 135 -270
0-1 14 -27 I 270 - 1351
1-3 B 27 -135 I 1351 - 2703

(eigene Darstellung)

Die Analyse zeigt, dass es drei ,,No-Regret Branchen“ in Hessen und Rheinland-Pfalz gibt

In den Branchen Glas, Keramik und Zement, Kraftwagen und Metallerzeugung und -bearbeitung,
die im Szenario ,Strom“ Wasserstoff nachfragen, bestehen Regionen, in denen ein
branchenspezifisch erhohter potenzieller Bedarf vorliegt, der auf aggregierter Ebene nicht
ersichtlich ist. Diese Branchen konnen als sogenannte No-Regret Branchen betrachtet werden, da
sie nicht nur im Szenario ,Strom*“ sondern auch im Szenario , Wasserstoff“ potenzielle
Wasserstoffbedarfe aufweisen.

Die Distanz zum Wasserstoff-Kernnetz kann einen Anhaltspunkt dafir liefern, inwiefern einzelne
Regionen an das Wasserstoff-Kernnetz angeschlossen sind oder werden konnten. Deswegen wird
auf deskriptiver Basis und mithilfe eines qualitativen Distanzindikators die Nahe des ermittelten
branchenspezifischen und regionalisierten potenziellen Wasserstoffbedarfs zum Wasserstoff-
Kernnetz zusammengefasst.

Anhand des Verlaufs des Wasserstoff-Kernnetzes lasst sich mittels einer qualitativen Skala
approximativ darstellen, wie gut eine Region an das Wasserstoff-Kernnetz angebunden ist (EWI,
2024). Mittels dieser Einordnung lasst sich ableiten, inwieweit die Transportinfrastruktur eine
Wasserstoffversorgung der jeweiligen Region ermoglichen wirde, beziehungsweise welche
Branche auf andere Versorgungswege angewiesen ware. Bei dieser Kennzahl handelt es sich um
eine Annaherung, welche keine Aussagen iuber die tatsachliche Distanz zu Ein- oder
Ausspeisepunkten des Wasserstoff-Kernnetzes zulasst. Ebenfalls konnen keine Aussagen daruber
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getroffen werden, welche Wasserstoffbedarfe eine Wasserstoff-Verteilnetzumstellung
rechtfertigen. Der Distanzindikator basiert auf dem Entwurf des Wasserstoff-Kernnetzes (FNB
Gas, 2024).

Abbildung 14 zeigt die branchenspezifischen Wasserstoffbedarfe gemaB der beiden Szenarien in
Kombination mit dem qualitativen Distanzindikator®. Dunkelgriin steht fiir mehrere Pipelines oder
das Vorhandensein eines Knotenpunktes in der Region, grun steht fur eine Pipeline in der Region,
rot bedeutet, eine Pipeline grenzt an die Region und dunkelrot steht fur keinen direkten Anschluss
an eine Pipeline.

Szenario Strom Szenario Wasserstoff

h - o

Papier & Pappe |
Glas o
Metallerzeugung ]
Metallerzeugnisse |
Elektrik |
Maschinenbau |
Kraftwagen |

1 2 4 6 7 8 9 0123 45¢6 7289

TWh TWh
Il Keine Pipeline im Landkreis I Eine Pipeline im Landkreis
Pipeline grenzt an den Lankreis [l Mehrere Pipelines oder Knotenpunkt im Landkreis

(eigene Darstellung)

Im Szenario ,,Strom“ werden insgesamt potenziell etwa 12 TWh Wasserstoff nachgefragt. Davon
verfligen etwa 4 TWh oder 1/3 Uber keine direkte Anschlussmoglichkeit an das Wasserstoff-
Kernnetz. Potenzieller Wasserstoffbedarf fallt nur in den Branchen Glas, Keramik und Zement
mit 5,7 TWh, Metallerzeugung mit 5,6 TWh und Kraftwagen mit 1 TWh an. Im Szenario
»Wasserstoff* ist der potenzielle Wasserstoffbedarf mit 25 TWh mehr als doppelt so hoch.
6,7 TWh des potenziellen Wasserstoffbedarfs liegen in Regionen, die Uber keine angrenzende
Pipeline verfligen. Alle Branchen fragen potenziell Wasserstoff nach, insbesondere die
Papierindustrie sowie Glas-, Keramik- und Zementindustrie weisen mit 8 TWh einen hohen
potenziellen Bedarf auf. In der Metallerzeugung werden potenziell etwa 6 TWh Wasserstoff
nachgefragt, wahrend in den verbleibenden Branchen ein deutlich geringerer potenzieller
Bedarf anfallt. Metallerzeugnisse weisen einen potenziellen Bedarf von 0,5 TWh, Kraftwagen
von 1,4 TWh sowie Elektrik und Maschinenbau von etwa 0,15 TWh auf.

¢ Die Anwendung des Distanzindikators ist in im Anhang in Abbildung 24 dargestellt.
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Fazit und Einordnung |

Zusammengenommen befindet sich in beiden Szenarien mehr als 40 % des potenziellen
Wasserstoffbedarfs der betrachteten Branchen in Landkreisen, die hochstens an das Wasserstoff-
Kernnetz grenzen.

Deutschlands Ziel der Klimaneutralitat bis 2045 macht grundlegende Transformationen im
verarbeitenden Gewerbe notwendig, da dessen Prozesse derzeit Uberwiegend auf fossilen
Energien basieren. Ganze Branchen und viele Betriebe stehen vor malgeblichen
Investitionsentscheidungen, um die Prozessanlagen auf emissionsarme Energietrager
umzustellen. Dabei missen diese Entscheidungen vor dem Hintergrund marktlicher
Unsicherheiten getroffen werden, da insbesondere die Entwicklungen von Mengen und Preisen
emissionsarmer Energietrager unbekannt sind.

Diese Unsicherheiten sind besonders bei der zukiinftigen Wasserstoffversorgung ausgepragt. Mit
dem Wasserstoff-Kernnetz wurde eine erste Transportinfrastruktur festgesetzt, um die Sicherheit
in der Infrastruktur zu erhohen und Planungen auf der Angebots- und Nachfrageseite zu
erleichtern. Auch durch Rheinland-Pfalz und Hessen verlauft das Wasserstoff-Kernnetz, z. B.
entlang der Industriezentren am Rhein. Fur die dort ansassigen Industrien erhoht das Wasserstoff-
Kernnetz die Wahrscheinlichkeit einer zukiinftigen Wasserstoffversorgung. Landlichere Regionen
liegen jedoch nicht in unmittelbarer Versorgungsdistanz des Wasserstoff-Kernnetzes. Das Ziel
dieses Gutachtens war es daher, anhand der Wirtschaftsstruktur der Lander Rheinland-Pfalz und
Hessen, die Prozessalternativen der einzelnen Branchen und ihrer Standorte, Branchen und
Regionen zu identifizieren, deren Wasserstoffbedarfspotenziale vom Wasserstoff-Kernnetz
unberlicksichtigt bleiben.

Im Ergebnis zeigt das Gutachten, dass in den betrachteten Bundeslandern neben der
Chemieindustrie auch die Wirtschaftszweige Papier und Pappe, Glas, Keramik und Zement,
Metallerzeugung, Metallerzeugnisse, Elektrik, Maschinenbau und Kraftwagen wesentlich zur
Wirtschaftsleistung beitragen’. In diesen Branchen wird zum Teil Hochtemperatur-Prozesswarme
verwendet, bei der sich Wasserstoff in Zukunft als emissionsfreier Energietrager anbieten konnte.
Das damit einhergehende Wasserstoffbedarfspotenzial entsteht auch in Regionen wie Bitburg-
Prim oder dem Lahn-Dill-Kreis, die nicht Uber das Wasserstoff-Kernnetz versorgt werden. Die
Betriebe dieser Branchen haben dadurch potenziell einen erschwerten Zugang zum Energietrager
Wasserstoff und eingeschranktere Dekarbonisierungsoptionen.

7 Die Auswahl der Branchen nach dem Wertschopfungskriterium beruht auf der Wirtschaftsstruktur des Jahres 2022. Diese kann
Schwankungen im Zeitverlauf unterliegen, sodass sich die Auswahl der Branchen fiir die Folgejahre leicht andern konnte.
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Anhang |

Die Chemieindustrie hat den dominierenden Anteil am Endenergieverbrauch

Im Jahr 2022 wurden in RLP 72,5 TWh Erdgas verbraucht, davon entfielen 86 % auf das EG und
14 % auf das NEG (siehe Abbildung 15). Die Chemieindustrie ist mit 81 % des Endenergieverbrauchs
des EG die dominierende Branche, gefolgt von der Glas-, Keramik- und Zementindustrie (8 %) und
der Papierindustrie (7 %). Im NEG machen die Branchen Nahrungsmittel, Gummi und Kunststoff
und Pharmazie gemeinsam die Halfte des Endenergieverbrauchs aus. Die umsatzstarken Branchen
Kraftwagen, Maschinenbau und Pharmazie nutzen nur 24 % der Endenergie.

Anteilin - pIEEREIRE 1 10% 21% 10% 1% 2% 6% 21% 100%
NEG in %

inicht-energiei

Endenergie - '
verbauch 100%
in % - :
,,,,,,,,, energieintensives Gewerbe (EG)
Anteil in . o 9 9
EG in % 4% Y 81% VA 100%
I Nahrungsmittel Druckerzeugnisse etc. [l Elektrik Il Papier & Pappe
Il Getrinke Pharmazie Il Maschinenbau [l Chemie
I Textilien Gummi & Kunststoff [l Kraftwagen [ Glas, Keramik & Zement
™ Holzwaren Metallerzeugnisse Il Sonstiges Metallerzeugung

(Statistisches Landesamt Rheinland-Pfalz, 2023a)

Die Nahrungsmittelindustrie hat den hochsten Erdgasanteil am Endenergieverbrauch

Trotz des hohen Anteils des EG am Erdgas- sowie Endenergieverbrauchs in RLP hat Erdgas nur
einen Anteil von 47 % am Endenergieverbrauch (siehe Abbildung 16). Die Verteilung des
Erdgasanteils am Endenergieverbrauch Uber die Branchen des EG hinweg ist homogen. Die in
Bezug auf Endenergieverbrauch dominierende Chemiebranche weist nur einen durchschnittlichen
Anteil von 47 % am Endenergieverbrauch auf. Dagegen hat die Nahrungsmittelbranche mit 72 %
den hochsten Erdgasanteil am Endenergieverbrauch. Die Getrankeindustrie folgte mit einem
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Anteil von 56 %, wahrend andere Branchen wie die Gummi- und Kunststoffindustrie,
Metallerzeugnisse, Elektrik und Maschinenbau zwischen 26 % und 44 % lagen. Holzwaren hatten
im Vergleich zu anderen Branchen mit nur 4 % den niedrigsten Anteil.

72%

51% 47%
45% 44% 44%
38%
31%
Anteil Erdgas am Endenergieverbrauch Anteil des Erdgas - am
Endenergieverbrauch
Il Nahrungsmittel Gummi & Kunststoff [ Papier & Pappe
I Getrénke Metallerzeugnisse Il Chemie
I Textilien I Elektrik I Glas, Keramik & Zement
™ Hotzwaren I Maschinenbau Metallerzeugung
Druckerzeugnisse etc. Il Kraftwagen Il nicht-energieintensives Gewerbe
Pharmazie Il Sonstiges Il energieintensives Gewerbe

(Statistisches Landesamt Rheinland-Pfalz, 2023a)

Beschaftigte verarbeitendes Gewerbe

Von den 291.461 Tausend Beschaftigten arbeiten 206.937 (71 %) im NEG und 84.524 (29 %) im EG.
Mit 57 % arbeitet der groBte Anteil der Beschaftigten in der Chemieindustrie, gefolgt von der
Glas-, Keramik- und Zementindustrie mit 20 %, der Papierindustrie mit 12 % und den
Metallerzeugnissen mit 11 %. Die Verteilung der Beschaftigten im NEG ist homogener. Etwa 1/5
der Beschaftigten ist im Maschinenbau tatig. Zusammen mit der Kraftwagenindustrie,
Metallerzeugnissen sowie Gummi und Kunststoff machen die vier Branchen die Halfte der
Beschaftigten im NEG aus.
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Anteil in

. 8% 12% 19% 8% 14% 100%
NEG in % ° ° . - ’
i nicht -energieintensives Gewerbe (NEG)
Anzahl der
. 206.937
Beschaftigten
(EG) |
Anteil in
. 11% 100%
EGin % ’ ’
Bl Nahrungsmittel Druckerzeugnisse etc.lll Elektrik Il Papier & Pappe
I Getranke Pharmazie B Maschinenbau M Chemie
I Textilien Gummi & Kunststoff M Kraftwagen MM Glas, Keramik & Zement
I Holzwaren Metallerzeugnisse Il Sonstiges Metallerzeugung

(Statistisches Landesamt Rheinland-Pfalz, 2023b)

Die Chemieindustrie weist mit 0,65 kWh/€ die hochste Erdgasintensitat auf

Die Erdgasintensitat ist als die Menge eingesetzten Erdgases in kWh pro erzieltem Euro Umsatz
definiert. Die Umsatze der Chemieindustrie waren im Jahr 2022 im Vergleich zu den anderen
Branchen vergleichsweise hoch, jedoch weist sie gleichzeitig den hochsten Erdgasverbrauch unter
den betrachteten Branchen auf. Dies fuhrt dazu, dass ihr Umsatz pro Erdgasverbrauch der
niedrigste aller Branchen ist. Im EG weisen alle Branchen mindestens eine Erdgasintensitat von
0,17 kWh/€ auf. Im NEG hat die Nahrungsmittelindustrie den erdgasintensivsten Prozess und weist
eine Intensitat von 0,26 kWh/€ auf. Pharmazie, Metallerzeugnisse und Gummi & Kunststoff haben
mittlere Gasintensitaten zwischen 0,05 kWh/€ und 0,12 kWh/€, wahrend Kraftwagen und
Maschinenbau geringere Intensitaten aufweisen.
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Erdgasintensitat in KWh/€
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Nahrungsmittel
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(Statistisches Landesamt Rheinland-Pfalz, 2023a und 2023b)

Das EG hat einen Anteil von 60 % am Endenergieverbrauch

Der Endenergieverbrauch des verarbeitenden Gewerbes belauft sich auf 33,1 TWh, davon
entfallen 13,2 TWh (40 %) auf das NEG und 19,9 TWh (60 %) auf das EG. Den hochsten Anteil am
Endenergieverbrauch hat die Chemieindustrie mit 59 %. Die umsatzstarken Branchen Papier und
Pappe und Metallerzeugung haben nur einen Anteil von etwa 15 %. Die Anteile unter den Branchen
am Endenergieverbrauch sind im NEG homogener verteilt. Zusammengenommen machen
Nahrungsmittel. Gummi und Kunststoff sowie Kraftwagen die Halfte des Endenergieverbrauchs
im NEG aus. Die umsatzstarken Branchen Kraftwagen, Maschinenbau und Pharmazie nutzen nur

35 % der Endenergie.
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Anteil in
2 00 00 0O 0 0 0 00
NEG in % 0% 5% 6% 16% 9% 1% 0 100%

Endenergie -
verbauch 100%
in% !
_________________________ energieintensives Gewerbe (EG)
Anteil in
. 14% 100%
EG in % ’ ’
Il Nahrungsmittel Druckerzeugnisse etc. [l Elektrik Il Papier & Pappe
I Getranke Pharmazie I Maschinenbau Il Chemie
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(Statistisches Landesamt Hessen, 2024)
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Die Textilindustrie hat den hochsten Anteil des Erdgases am Endenergieverbrauch

Das EG und NEG haben beide einen Anteil von 40 % des Erdgasverbrauchs am
Endenergieverbrauch. Trotz hoher Erdgas- und Endenergieverbrauche hat die Chemieindustrie
mit 39 % nur einen durchschnittlichen Anteil. Die verbleibenden Branchen des EG weisen Anteile
zwischen 25 % und 39 % auf. Grundsatzlich zeigt sich im NEG eine heterogenere Verteilung der
Anteile Uber die Branchen hinweg. Die Textilindustrie weist den hochsten Erdgasanteil mit 62 %
auf, dicht gefolgt von der Nahrungsmittelindustrie mit 61 % und der Getrankeindustrie mit 54 %.
Holzwaren weisen mit 3 % Uber alle Branchen hinweg den niedrigsten Anteil auf.

61%  62%

56%
50%

40% 40%

40% 39%

[v)

35%
33% 33%

Anteil Erdgas am Endenergieverbrauch Anteil des Erdgas - am
Endenergieverbrauch
Il Nahrungsmittel Gummi & Kunststoff [l Papier & Pappe
Il Getrinke Metallerzeugnisse Il Chemie
I Textilien I Elektrik M Glas, Keramik & Zement
I Holzwaren Il Maschinenbau Metallerzeugung
Druckerzeugnisse etc.ll Kraftwagen Il nicht-energieintensives Gewerbe
Pharmazie Il sonstiges Il cnergieintensives Gewerbe

(Statistisches Landesamt Hessen, 2024)

82 % der Beschaftigten sind im NEG tatig

In verarbeitenden Gewerbe in HE sind 390.337 Beschaftigte tatig. Davon sind 82 % im NEG und 18
% im EG beschaftigt. 55 % der Beschaftigten arbeiten in der Chemieindustrie, gefolgt von 20 % in
der Metallerzeugung und etwa 12 % in der Papierindustrie und der Glas-, Keramik- und
Zementindustrie. Im NEG zeigt sich eine gleichmalBige Verteilung der Beschaftigten uber die
Branchen hinweg. Die Halfte aller Beschaftigten ist in der Kraftwagen-, Elektrik- und
Maschinenbauindustrie tatig.

33



Anhang |

Anteil in 0 ) 5 )
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I Nahrungsmittel Druckerzeugnisse etc. [l Elektrik Il Papier & Pappe

I Getrinke Pharmazie I Maschinenbau [l Chemie
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(Statistisches Landesamt Hessen, 2023)

Die Papierindustrie weist mit 0,64 kWh/€ die hochste Erdgasintensitat auf

Im Vergleich zu RLP weist die Metallerzeugung in HE eine mit 0,06 kWh/€ sehr niedrige
Erdgasintensitat auf. Im NEG hat die Nahrungsmittelindustrie mit 0,22 kWh/€ die hochste
Erdgasintensitat. Die Fahrzeugbau-, Gummi- und Kunststoffindustrie haben mittlere
Erdgasintensitaten zwischen 0,05 kWh/€ und 0,12 kWh/€. Die Pharma- und
Maschinenbauindustrie weist geringere Intensitaten auf.
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Erdgasintensitat in kWh/€
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Metallerzeugung & -bearbeitung Kraftwagen

H2 Bedarf in GWh
<1 10 - 50 I 500 - 1000
1-5 [ 50 - 100 I 1000 - 10000
5-10 W 100-500 [ 10000 - 200000 uln

l

Pipeline grenzt an Region

Eine Pipeline in der Region

Mehrere Pipelines
oder Knotenpunkt

(eigene Darstellung)

H2 Szenario Strom Szenario

H2 Bedarf in GWh

= Pipeline grenzt an Region
<13.5 81-135 270 - 405 == Fine Pipeline in der Region
14-54 W 135-216  EEE 405 - 6135 petine ! ¢
54 - 81 216 - 270 e Mehrere Pipelines

oder Knotenpunkt

(eigene Darstellung)
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