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Das 2019 verabschiedete Projekt zur Zukunft des Raums Fessenheim verfolgt die ,gemeinsame
Zielsetzung, zu einem europaischen Raum fiir eine CO2-arme Wirtschaft zu werden, dessen Grundlage
Spitzenleistungen und Innovationen sind, die Arbeitsplatze schaffen und fiir Wertschdpfung sorgen
und an dem sich Burger, Unternehmen und Akteure aus der Forschung und den Institutionen
beteiligen”.

Vor diesem Hintergrund haben der franzésische Staat, die Region Grand Est, die Bundesrepublik
Deutschland und das Land Baden-Wirttemberg die Durchfiihrung der Machbarkeitsstudie
,Innovationsregion Fessenheim” unterstitzt.

Diese Untersuchung wurde von dem Europédischen Verbund fiir territoriale Zusammenarbeit (EVTZ)
EUCOR — The European Campus, in Abstimmung mit dem Forschungscluster Nachhaltigkeit am
Oberrhein durchgefiihrt.

Hiermit danken der franzdsische Staat, die Region Grand Est, die Bundesrepublik Deutschland und das
Land Baden-Wiirttemberg allen wissenschaftlichen Teams fiir die Durchfiihrung dieses weitreichenden
Projekts, sowie den Wirtschaftsakteuren fir ihren Beitrag. Sie erkennen den hohen Wert der
multidisziplindren Arbeit an, die innerhalb der letzten 18 Monate geleistet wurde.

Die Studie, Empfehlungen und beschriebenen Pilotprojekte sind das Ergebnis einer Zusammenarbeit
von Experten. Sie werden den Entscheidungstragern, Finanzierungspartner der Studie, vorgestellt,
ohne den franzdsischen Staat, die Region Grand Est, die Bundesrepublik Deutschland oder das Land
Baden-Wiirttemberg zu binden. Sie bilden die Grundlage fiir weitere Uberlegungen fur die zukiinftigen
Diskussionen zwischen den Institutionen und Partnern der Region Oberrhein. Im Rahmen der
politischen Leitlinien der jeweiligen Finanzierungspartner konnen die Schlussfolgerungen der Studie,
in Verbindung mit der Wirtschaftswelt, zur Umgestaltung des Raumes Fessenheim beitragen.
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Die Grundidee der Machbarkeitsstudie ist das Identifizieren
durchfiihrbarer Transformationspfade fiir die Energiewirtschaft,
verbunden mit einer nachhaltigen zukunftsorientierten Industrie,
der Einbindung einschldgiger Studien, Wissenschaftspartner und
Stakeholder aus der Gesellschaft, der Industrie und Wirtschaft.
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01. Einfiihrung

Die Notwendigkeit einer nachhaltigen Entwicklung hat
den umweltpolitischen Diskurs im 21. Jahrhundert domi-
niert und ihn zu einem Ubergreifenden politischen Para-
digma gemacht (Komiyama; Takeuchi, 2006; Spangen-
berg, 2011). Im Laufe der Zeit stand die Rolle
einschneidender und systemischer Innovationen bei der
Erreichung der Ziele der nachhaltigen Entwicklung im Vor-
dergrund (Boons et al., 2013).

Die Machbarkeitsstudie "Innovationsregion Fessenheim"”
geht von einem ahnlichen Ethos der nachhaltigen Innovati-
onen aus. Im Mittelpunkt der Studie steht die Entwicklung
einer Pilot-Innovationsregion auf der Basis innovativer, neu-
er Technologien zur Erreichung von Emissionsneutralitat
und Nachhaltigkeit im Energiesystem sowie zur Forderung
der lokalen Wertschopfung und Arbeitsplatzschaffung. Auf
der Grundlage einer bilateralen Verstandigung soll die
Machbarkeitsstudie ein Modell fir die grenziberschreiten-
de europadische Regionalentwicklung ausarbeiten. Die Stu-
die schlagt Ideen fir Demonstrationsprojekte - in den Berei-
chen "Grune Batterien", "Grlner Wasserstoff" und
"Intelligente Stromnetze" - vor und beleuchtet die Verflech-
tungen und wechselseitigen Vorteile ihrer méglichen Um-
setzung (siehe Abbildung 1).

Mit einem interdisziplinaren und praxisorientierten Ansatz
zielt die Machbarkeitsstudie darauf ab, gemeinsam mit
Partnern und Akteuren aus Wissenschaft, Wirtschaft, Poli-
tik, offentlicher Verwaltung und Zivilgesellschaft die De-
fossilisierung des Energiesystems und damit der Wirt-
schaft in der Region voranzutreiben. Um eine
Ubergreifende Koalition zu bilden, nutzt das Projekt die im
Oberrheincluster fir Nachhaltigkeitsforschung (URCforSR)
vorhandenen Kompetenzen ebenso wie die einzelner For-
schungsinstitute und Hochschulverblinde, wie Eucor - The
European Campus und TriRhenaTech. Der Hauptschwer-
punkt und die Starke der Studie liegen darin, das breite
wissenschaftliche Wissen und Fachwissen im Oberrheintal
mit dem praktischen Wissen von Industrie und gesell-
schaftlichen Akteuren zusammenzubringen. Als Ergebnis
frUherer trinationaler Studien (RES-TMO, Smart Meter, Su-
moRhine) und der ,Projet de Territoire”-Studie wurden
vier wichtige Elemente fir die Entwicklung der Innovati-
onsregion ermittelt:

1. Die Demonstration neuer technologischer Konzepte
im Zusammenhang mit nachhaltiger Energieinnovati-
on durch regionale Living Labs, die den Burgern in
Zukunft greifbare Ergebnisse liefern kénnen.

2. Die Verbindung zwischen dem in der Region vorhan-
denen wissenschaftlichen Know-how und den indus-
triellen Investitionen durch Transformations- und In-
novationszentren.

3. Die Entwicklung von Konzepten zur Integration der
Bereiche Ausbildung, Weiterbildung und Lehre zur
weiteren Starkung der Modellregion.

4. Die Initiierung eines Diskurses mit den verschiedenen
Gemeinden in der Region Uber die Vision des Pro-
jekts und der konkreten Innovationspiloten sowie Be-
rlcksichtigung ihrer Beitrage.

Zusammen bilden die oben genannten Elemente die S3u-
len fur die Entwicklung einer grenziberschreitenden Inno-
vationsregion und tragen zur Hauptidee der Machbarkeits-
studie bei.

Leitgedanke der Machbarkeitsstudie ist es, unter Einbezie-
hung relevanter Studien, Wissenschaftspartner und Stake-
holder aus Gesellschaft und Wirtschaft, tragfahige Trans-
formationsfelder fir die Innovationsregion zu identifizieren,
die unter BerUcksichtigung des gesamten regionalen Pri-
marenergieverbrauchs eine Transformation hin zu einem
zukunftsorientierten Industrie- und Energiemarkt einleiten.
Konkret ist die Vision der Studie das Errichten:

« Einer grenzlberschreitenden europdischen Innovati-
onsregion durch die Vernetzung regionaler Akteure
aus Wissenschaft, Wirtschaft und Gesellschaft

« Eines europaischen Vorbilds (Living Lab) als Beispiel
fur einen gesellschaftlichen und industriellen Wandel
hin zur Nachhaltigkeit

Zu diesem Zweck wurden nach einer Analyse der regiona-
len Vorzuge des Oberrheins und der Innovationsregion Fes-
senheim Entwicklungsfelder identifiziert, die den Anforde-
rungen der im ,Projet de Territoire” hervorgehobenen
politischen Forderungen entsprechen. Die im ,Projet de
Territoire” beschriebenen politischen Ziele sind eingebettet
in die europaischen, nationalen und regionalen Ziele zur Er-
reichung von Nachhaltigkeit und Klimaneutralitat.

Neben den Transformationszielen in Richtung Nachhaltig-
keit und Klimaneutralitat hat das , Projet de Territoire” pos-
tuliert, dass mit der Schaffung von Technologie-Innovati-
onszentren in  der Region  folgende  Punkte
Berlcksichtigung finden sollen:

+ Zukunftsorientierte Beschaftigung

+ Innovationsindustrien

« Grenzuberschreitende Bildung und Ausbildung
+ Beteiligung der Burger

Indem die postulierten Ziele des ,Projet de Territoire” mit
den regionalen Vorztgen des Oberrheins und der Innova-
tionsregion Fessenheim verknUpft werden, basieren die
Ideen fur die Entwicklung von Pilotprojekten als Best-Prac-
tice-Beispiele auf vier Kompetenzgruppen. Drei Kompe-
tenzgruppen werden als technologische Innovationshubs
eingestuft:




1. Innovationshub fir griine Batterien und Kreislauf-
wirtschaft von Batterien

2. Innovationshub fur Grinen Wasserstoff
3. Innovationshub fir intelligente Stromnetze

Dartber hinaus untersucht die vierte Kompetenzgruppe
"territoriale Rahmenbedingungen" die 6kologischen, ge-
sellschaftlichen, regulativen und wirtschaftlichen Rah-
menbedingungen fur die Umsetzung der Innovationshubs
aus den drei Kompetenzgruppen (Abbildung 1).
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Abbildung 1. Innovationsfelder fur die Entwicklung von Best-Practice-Beispielen
eingebettet in territoriale Rahmenbedingungen und angesiedelt in Innovations-
und Oko-Industrieparks.

Ein weiterer zentraler Gedanke ist, dass die ausgewahlten
technologischen Innovationshubs miteinander verbunden
und korreliert sind, so dass diese fur eine erfolgreiche und
nachhaltige regionale Transformation gleichzeitig ausge-
fuhrt werden mussen. Genauer gesagt ist die Verbindung
zwischen Batterien und Grlinem Wasserstoff von grofser
Bedeutung flr die gesamte regionale Transformation, da
sie sich in Bezug auf die Implementierung eines Speicher-
systems flr volatile erneuerbare Energien, die Stabilisie-
rung des Netzes und den Beitrag zu Verkehrs- und Indus-
trieprozessen erganzen. Die unterschiedliche Zeitlichkeit
bei der Energiespeicherung und die verschiedenen Trans-
portmoglichkeiten bieten komplementare Sicherheit und
Flexibilitat im Energiesystem (Specht et al., 2004). Was
beispielsweise industrielle Anwendungen betrifft, so sind
Batterien in ihrer Anwendung zur Energieversorgung flexi-
bel, aber nicht so sehr flr energieintensive Prozesse geeig-
net, wahrend Gruner Wasserstoff in energieintensiven in-
dustriellen  Prozessen  besonders  effizient  und
energiesparend eingesetzt werden kann. Im Verkehrsbe-
reich hingegen, kénnen Batterien im Personenverkehr gut
eingesetzt werden, wahrend Grlner Wasserstoff im
Schwerlastverkehr mit Schiffen, Zigen oder Schwertrans-
port auf der Stral3e, den Batterien Uberlegen sein konnte.
Daruber hinaus ist die Anpassung des Stromnetzes an die
erneuerbaren Energien notwendig, um den Anteil der er-
neuerbaren Energiequellen zu erhéhen. Die innovativen
Anwendungen, die in den Innovationszentren flr Batteri-
en und Grlnen Wasserstoff beschrieben werden, kénnen
dies unterstltzen, da sie beide zu einer ausreichenden
und zeitnahen Stromversorgung durch ihre Speichermég-
lichkeiten beitragen kénnen.

Vor diesem Hintergrund wird in den folgenden Kapiteln
auf die lokalen Vorzlge der Region Fessenheim eingegan-
gen und ein Uberblick tiber die Themen, Forschungsarbei-
ten und Empfehlungen der einzelnen Kompetenzgruppen
gegeben, um die vollstandige Umsetzung der vorgeschla-
genen und sich erganzenden Pilotprojekte zu unterstut-
zen.




02. Regionale und lokale Starken
fiir die Innovationsregion Fessenheim

Wie in der Einleitung bereits erwahnt, basieren die The-
men der Kompetenzgruppen auf den politischen Zielen
und regionalen Vorzugen der Innovationsregion Fessen-
heim. In diesem Kapitel wird ein Uberblick tber die regio-
nalen Vorzige gegeben.

Die Innovationsregion Fessenheim liegt in das Oberrhein-
gebiet, einer geographisch vielfaltigen Region imDrei-
landereck Frankreich, Schweiz und Deutschland einge-
bettet. Der Rhein istder Hauptverkehrswegder Region
undbildetihre natlrliche Grenze. Die Region istgepragt
durch dasRheintal, das im Westen von den Vogesen
und im Osten vom Schwarzwald umschlossen wird.
Am sudlichen Rand befinden sich die Auslaufer des
Jurasin der Schweiz. Die tri-nationale Metropolregion
wirdvonmehr als sechs Millionen Menschen bewohnt
(Jungetal., 2012) und verfugt Uber eine starke
Wirtschaftsleistung (272 Mrd. BIP/Jahr) (Regierungsprasi-
dium Freiburg, n.d.). Direkt an den Raum Fessenheim
schlielSteine gutvernetzte Verkehrsinfrastrukturan,

die drei europaische Verkehrskorridore, die gutausge-
bauten europaischen Gaspipelines und das europaische
Hochspannungsnetz umfasst (EC DG Mobility and Trans-
port access 27.02.2022).

Die Oberrheinregion eignet sich aus mehreren Griinden
als Innovationsdrehscheibe in den oben genannten Berei-
chen. In erster Linie verfigt die Region Uber ein hohes
wirtschaftliches Potenzial, das sich in einem BIP von 272
Mrd. EUR/Jahr niederschlagt — mehr als das von Finnland
und Irland zusammen (Regierungsprasidium Freiburg,
0.J.). Darliber hinaus fordert die vorhandene industrielle
Infrastruktur in der Region die Entwicklung kleiner und
mittlerer Unternehmen (Interreg Oberrhein, 2019). Da die
grenziberschreitenden industriellen Aktivitaten stark aus-
gepragt sind, kdnnen gemeinsame grenziberschreitende
Investitionsprojekte einen grofsen Mehrwert schaffen.
Eine Studie der Europaischen Kommission schatzt, dass
das Wachstumspotenzial in den Grenzregionen eine
Wachstumsrate von 485 Milliarden Euro erreichen kann,
wenn sie mit einem starken Abbau der rechtlichen und
administrativen Barrieren einhergeht (Europdische Kom-
mission, 2017), die fUr einen Verlust von 3% des europai-
schen BIP verantwortlich sind (Europaische Kommission,
2017). Passenderweise liegt der Schwerpunkt dieser
Machbarkeitsstudie auf barrierefreien Innovationshubs.
Im Jahr 2018 gab es in der Oberrheinregion rund 3,2 Mil-
lionen Arbeitsplatze. 97.000 Arbeitnehmer pendelten in
die Nachbarlander, davon 61 % aus dem Elsass und 38 %
aus Baden-Baden. Die Zahl der Grenzpendler ist im Ver-
gleich zu 2008 um 12 % gestiegen (Oberrheinkonferenz,
2020).

Laut der Studie Uber grenziiberschreitende Regionen des
Berichts 2017 der Europaischen Kommission (EK) kann die
Zahl der Beschaftigten durch gemeinsame Investitionen
gesteigert werden. Tatsachlich Uberschreiten nur 2 % der

EU-Burgerinnen und -Blrger die nationalen Grenzen in-
nerhalb der EU, aber 66 % der Blrgerinnen und Blrger
entlang der Grenzregionen Uberschreiten regelmafig die
nationalen Grenzen innerhalb ihrer Region (Europdische
Kommission, 2017). Das Potenzial fUr die Entwicklung
neuer Arbeitsplatze in europaischen Grenzregionen wur-
de in dem in 2017 verdffentlichten Bericht der Europai-
schen Kommission auf acht Millionen geschatzt. Daher
sind die Grenzregionen wichtig fur die komplementare,
horizontale europaische Integration.

Die Starken der Oberrheinregion, die zur nachhaltigen
Transformation und zum Wachstum der Region sowie
zum Mehrwert fur die Gesellschaft und die Wirtschaft bei-
tragen konnen, sind die folgenden:

Erstens: Die chemische und pharmazeutische Industrie
ist fir die Schaffung von Arbeitsplatzen und die Wert-
schopfung von grofser Bedeutung. Um global wettbe-
werbsfahig zu bleiben, ist es jedoch dringend erforderlich,
diese regionale Industrie in eine energieeffizientere Indus-
trie mit weniger CO2 -Emissionen umzuwandeln. Zu die-
sem Zweck muss der Transfer innovativer Technologien an
Unternehmen auf der Grundlage von Best-Practice-Bei-
spielen verstarkt werden.

Zweitens: Der Oberrhein darf sich vielversprechende In-
vestitionen im Verkehrssektor, im Energiesektor oder bei
der Schaffung einer Kreislaufwirtschaft nicht entgehen
lassen. Was beispielsweise den Verkehrssektor betrifft, so
hat die Region ein grofes Verkehrs- und Handelsvolumen;
daher konnten Emissionssenkungen im Verkehrssektor
eine grofde Wirkung haben und zur Klimaneutralitat bei-
tragen. Daruber hinaus ist die Oberrheinregion eng mit
der Automobilindustrie verbunden und verfigt Uber die
entsprechenden Technologien und Innovationen, die die
Umstellung des Verkehrssektors auf Klimaneutralitat un-
tersttzen (einschliefRlich der Komponenten fur die Auto-
mobilherstellung). Mit den neuesten klimaneutralen
Trends Schritt zu halten, ist auch fur die Schaffung von zu-
kunftsorientierten Arbeitsplatzen in der Region von gro-
[Ser Bedeutung.

Drittens: Die Oberrheinregion hat eine zentrale Lage in
Europa und verfligt Uber zahlreiche zuverlassige Verbin-
dungen und Routen, die einen multimodalen und effizien-
ten Warentransport erméglichen. Die regionale Verkehrs-
infrastruktur umfasst: die bestehenden Verkehrskorridore
Rhein-Alpen, Atlantik und Rhein-Donau, die an die fih-
renden europaischen Seehafen Rotterdam - Genua - Mar-
seille (Rhone-Schifffahrtsroute) und die weiter unten in
Richtung Schwarzes Meer gelegenen Donauhafen anbin-
den. Des Weiteren bestehen entlang der Verkehrskorrido-
re wichtige Eisenbahn- und Autobahninfrastrukturen, die
auch als Verbindung zwischen den Schifffahrtsrouten die-
nen. Die wichtigsten Verkehrsverbindungen am Ober-
rhein sind die Nord-Std-Verbindungen, die entsprechend




des Berichtes der Hafenverwaltung in Kehl (Hafenverwaltung
Kehl, 2015) hervorragende Bedingungen fir das Be- und
Entladen der Hafen bieten. Aufserdem befinden sich wichti-
ge europaische Gaspipelines und Stromleitungen in dem Ge-
biet. Diese Anlagen sind vorhanden und kénnen bei Bedarf
fUr den Transport von griinem Strom oder Griinem \Wasser-
stoff in Zukunft von Norden nach Studen oder bezuglich
Strom Uber das europaische Hochspannungsnetz in alle
Richtungen angepasst werden.

Viertens: In der Region gibt es eine hohe Konzentration von
Forschungs- und Bildungseinrichtungen, darunter weltweit
anerkannte Institute in den Bereichen Energietechnologien
und Nachhaltigkeit, sowie Universitaten und private Unter-
nehmen, was eine grofse Chance flr die Schaffung eines so-
liden Netzwerks fur Innovationen bietet. Aufgrund der ho-
hen Konzentration von Ausbildungsstatten drangt eine
grofse Zahl gut ausgebildeter junger Menschen mit den er-
forderlichen Fahigkeiten auf allen Ausbildungsebenen konti-
nuierlich auf den Arbeitsmarkt. Daher verfligt die Oberrhein-
region Uber reichlich Humanressourcen fir einen
nachhaltigen technologischen Wandel. Darliber hinaus sind
die schnellen Verbindungen zwischen Osterreich (taglich),
Frankreich (taglich), der Schweiz (taglich), Spanien (wochent-
lich), Luxemburg (wochentlich), Belgien (wochentlich), den

03. Potenziale fiir erneuerbare

Im Laufe der Zeit haben die erneuerbaren Energieressour-
cen einen wichtigen Beitrag zur gesamten Primarenergie-
versorgung auf globaler Ebene zu leisten (Gernaat et al.,
2021). Die Verfugbarkeit von erneuerbaren Energien wird
immer mehr zu einer Voraussetzung fur eine erfolgreiche
Transformation durch Investitionen. Der Erfolg der Pilotim-
plementierung ist daher direkt mit der Verfugbarkeit von
grlner Energie verbunden. Daher enthalt der Bericht ein
Kapitel, in dem das technische Potenzial flr erneuerbare
Energien in der Oberrheinregion abgeschatzt wird.

Das Europaische Parlament definiert auf seiner Website er-
neuerbare Energiequellen als: Windkraft, Solarenergie,
Wasserkraft, Meeresenergie, geothermische Energie, Bio-
masse und Biokraftstoffe. Im Juli 2021 schlug die Europai-
sche Kommission vor, den Anteil der erneuerbaren Energi-
en am EU-Energiemix im Rahmen ihrer verbindlichen Ziele
in der Erneuerbare-Energien-Richtlinie zu erhéhen und er-
neuerbare Kraftstoffe wie Wasserstoff zu fordern (EUROPA
- Europaische Kommission, 2021). In einer Studie, die im
Rahmen des Interreg-Oberrhein-Projekts "RES-TMO"
durchgefuhrt wurde, wurde das technische Potenzial fir
die Erzeugung erneuerbarer Energien in der Oberrheinregi-
on untersucht und die wichtigsten Ergebnisse werden hier
wegen ihrer herausragenden Bedeutung flr den gesam-
ten Transformationsprozess aufgefuhrt.

Niederlanden (wochentlich) und Italien (wochentlich) fr jun-
ge Europaerinnen und Europaer, die in der Oberrheinregion
zeitlich befristet oder vollstandig arbeiten wollen, attraktiv.

Flnftens: Der Aachener Vertrag enthalt Experimentierklau-
seln, mit denen gezeigt werden kann, wie eine erfolgreiche
grenzuberschreitende Integration (CBRIS) zum Mehrwert ei-
ner gemeinsamen Innovationsindustrie beitragt.

Zusatzlich zu den bereits erwahnten regionalen Vorzigen
weisen die lokalen Starken in und um Fessenheim, wie das
Vorhandensein von Hafen, Verkehrsinfrastruktur, Industrien
und deren Fabriken, auf das hohe Potenzial der Region hin,
ein europaisches Vorbild fur die regionale Transformation zur
Nachhaltigkeit zu werden.

Der Erfolg der Umsetzung der empfohlenen Pilotprojekte in
den verschiedenen Innovationsbereichen basiert jedoch auf
zwei Eckpfeilern: der Tragfahigkeit eines Business Case fur
die ersten privaten Akteure, der Sichtbarkeit, sowie der ge-
sellschaftlichen Unterstitzung und Akzeptanz. Wenn alle
diese Voraussetzungen erfullt sind und die politische Unter-
stitzung gegeben ist, wird die Umsetzung der empfohlenen
Pilotprojekte fur einen nachhaltigen, CO2-neutralen Wirt-
schaftsraum madglich sein.

Energien in der Oberrheinregion

A

The Feasible Potential takes into account
the organizational and social dimension

The Economic Potential is the technical
potential that is economically feasible within
a specific region and a certain time range

The Technical Potential takes into
account technical constraints like
conversion efficiencies

The Geographic Potential describes the
usable area for the generation of
renewable energy

The Theoretical Potential is the amount
of energy that is theoretically supplied by
the wind or sun in a specific region at a

certain time

Abbildung 2: Die Potenzialhierarchie, wie sie von Jager et al. (2016) definiert und
im Rahmen des RES-TMO-Projekts angepasst wurde




Was die Schatzung des Potenzials an erneuerbaren Ener-
gien betrifft, so ist es wichtig, zunachst zu beschreiben,
was mit erneuerbaren Energien (wie oben definiert) und
Potenzialen gemeint ist. Die Potenzialhierarchie ist in der
oben stehenden Abbildung mit den Definitionen nach Ja-
ger et al. (2016) zu sehen. Zu den Potenzialen gehdren:
theoretische, geografische, technische, wirtschaftliche
und realisierbare Potenziale. Die Untersuchungen im Rah-
men des RES-TMO-Projekts enden auf der Ebene des tech-
nischen Potenzials, da die letzten Ebenen (wirtschaftlich
und machbar) von Fall zu Fall untersucht werden mussen.
Das technische Potenzial berlcksichtigt die Landnut-
zungs-, System- und topografischen Zwange sowie die
technologischen Zwange flr Energiensysteme (Lopez et
al.,, 2012).

Wichtige Ergebnisse

Wind: Die vorldufigen Ergebnisse zeigen, dass das techni-
sche Potenzial fir die Windenergieerzeugung in der Ober-
rheinregion 128 TWh pro Jahr betragt. Auf Landerebene
ist das technische Potenzial der Windenergie in Frankreich
und Deutschland relativ hoher als in der Schweiz. Der ge-
samte jahrliche Energiebedarf in der Oberrheinregion
wurde auf etwa 212,41 TWh/Jahr geschatzt, der theore-
tisch zur Halfte durch Windenergie gedeckt werden kénn-
te. Es ist jedoch wichtig zu erkennen, dass die wirtschaft-
lichen und regulatorischen Bedingungen sowie die
gesellschaftliche Akzeptanz der Technologie das techni-
sche Potenzial der Windenergie in der Region begrenzen
und verringern, sodass realistischerweise nicht mehr als
10 % des technischen Potenzials erwartet werden kann.

Solar-Photovoltaik (PV): Die zweite wichtige erneuer-
bare Energiequelle in der Region ist die solare Photovol-
taik. In der RES-TMO-Studie wurde das solare PV-Potenzial
am Oberrhein in zwei Kategorien unterteilt: Hausdach-PV
und Freiflachen-PV. Die Freiflachen-PV wurde wiederum in
zwei Unterkategorien unterteilt, die von der Flachennut-
zung abhangen: Bodenmodule-PV und landwirtschaftli-
che (Agri)-PV.

1. Hausdach-PV: Im Rahmen des RES-TMO-Projekts
wurde das technische Potenzial der Hausdach-PV auf
52 TWh pro Jahr geschatzt, was theoretisch etwa
24% des gesamten Energiebedarfs decken kann. Das
gesamte technische Potenzial wird jedoch durch Ein-
schrankungen, wie die Tragfahigkeit von Dachern,
Abschattungseffekte und geschitzte Denkmaler so-
wie die Bereitschaft der Burger, in die Anlagen zu in-
vestieren, begrenzt. Die gesellschaftliche Akzeptanz
fUr diese erneuerbare Energiequelle ist verhaltnisma-
[Sig hoch (Cousse, 2021). Es ware ein Erfolg, wenn
langfristig 40% bis 50% der Dacher mit Solarzellen
belegt werden konnten; dies ist jedoch nur unter
besten Rahmenbedingungen maglich.

2. Freiflachen-PV: Das technische Potenzial der Freifla-
chen-PV wird in zwei Unterkategorien unterteilt:
Agri-PV und Bodenmodule-PV. Der wesentliche Un-
terschied zwischen den Beiden ist, dass Agri-PV die
Doppelnutzung von Ackerland fir die Energie- und
Nahrungsmittelproduktion berlcksichtigt. Das ge-
schatzte vorlaufige technische Potenzial fur Freifla-
chen-PV (159,5 TWh pro Jahr) ist grof3, aber nur ein
kleiner Prozentsatz der berechneten Nutzflache kann
mit PV-Anlagen bedeckt werden, da die Abstande
zwischen den Reihen sowie oOkologische und gesell-
schaftliche Aspekte noch nicht berlicksichtigt wur-
den. In der Potenzialhierarchie sind die wirtschaftli-
chen und realisierbaren  Potenziale  deutlich
begrenzter als das technische Potenzial. Wenn 50 %
des technischen Potenzials der Solarenergie als Frei-
flachen-PV genutzt werden, ist ein signifikanter Bei-
trag von fast 80 TWh pro Jahr zum Gesamtenergie-
bedarf der Oberrheinregion moglich.

Wasserkraft: Eine weitere erneuerbare Energiequelle,
die im Rahmen des RES-TMO-Projekts untersucht wurde,
ist die Wasserkraft. Das Projekt kam zu dem Schluss, dass
der Beitrag der Wasserkraft in Hohe von 13,6 TWh pro
Jahr begrenzt ist, da die Wasserkraftressourcen in der Re-
gion bereits intensiv genutzt werden und nahezu er-
schopft sind, wie von Energieexperten auf beiden Seiten
des Rheins bestatigt wurde.

Biomasse: Biomasse wird heute zunehmend als Ersatz
fUr fossile Brennstoffe im Verkehrs- und Energiesektor ein-
gesetzt. Im Vergleich zu fossilen Brennstoffen hat sie den
Vorteil, dass sie in Europa regional verfugbar ist und ge-
speichert werden kann. Letzteres ist ein Vorteil im Ver-
gleich zu den intermittierenden erneuerbaren Energie-
quellen wie Wind und Sonne. Das Projekt RES-TMO
stltzte sich bei seiner Schatzung auf das Projekt Qui-Bio-
mass (Schumacher et al. (Eds.), 2017), in dem das Biomas-
sepotenzial in derselben Region eingehend untersucht
wurde. Das geschatzte Biomassepotenzial von 5,2 TWh
pro Jahr und ist eher begrenzt.

Geothermie: Eine weitere erneuerbare Energiequelle ist
die Geothermie. Bei den geothermischen Energiequellen
kann zwischen Technologien unterschieden werden, die
den flachen Untergrund (10 bis 100 Meter Tiefe) nutzen
und Methoden, die den tiefen Untergrund (Tausende von
Metern Tiefe) fUr die Energiegewinnung nutzen. Die ober-
flachennahe Geothermie wird in der Regel zur Bereitstel-
lung von Heiz- oder Kuhlenergie genutzt, wahrend die tie-
fe Geothermie sowohl zur Stromerzeugung als auch zur
Raumheizung eingesetzt werden kann (Miocic, 2021). Die
in der TMO-Region (Trinationale Metropolregion Ober-
rhein) durchgeflihrte Studie deutet darauf hin, dass, ob-
wohl in der TMO-Region bereits mehrere Erdwarmepum-
pen installiert sind, noch viele Einfamilienhauser in der
Region mit Erdwarmepumpen geheizt und gekihlt wer-




Tabelle 2a: Geschatzter Energieverbrauch in der Oberrheinregion.

e ™
URR Population in  Final Energy Energy Demand Energy Demand
2019* Demand in 2016 in URR in in URR in
in MWh/capita** MWh/yr*** TWh/yr***
Switzerland 1.507.718 49 73.878.182 73,88
Germany 2.858.606 26 74.323.756 74,32
France 1.888.480 34 64.208.320 64,21
Total 6.254.804 212.410.258 212,41
\ J

Tabelle 2b: Technisches Potenzial der erneuerbaren Energien in der Oberrheinregion

{ \
RE Source Annual Potential (in TWh/yr)
Wind 128,0
Solar PV Rooftops 52,2
Solar PV Agro 91,5
Solar PV GM 68,0
Biomass 5,2
Hydropower 13,6
. J
den konnten, insbesondere in Verbindung mit einer zu- Schlussfolgerungen

kunftssicheren Niedrigenergiesanierung. Eine Erhoéhung
des Anteils, der in der TMO eingesetzten Ground Source
Heat Pumps (GSHPs), kann daher eine drastische Reduzie-
rung der Kohlenstoffemissionen im Zusammenhang mit
der Raumheizung und -kihlung ermaoglichen (Miocic,
2021). Die Effizienz von geothermischen Tiefenbohrun-
gen hangt davon ab, wie tief die heiRen Fluide gefunden
werden und welche Eigenschaften das Gestein hat, aus
dem die Fluide gewonnen werden. Geologisch gesehen
weist die TMO-Region eine hohe Warmestromdichte auf,
die zu hohen Temperaturen im verhaltnismaRig flachen
Untergrund fuhrt und stellt somit eine ideale Region flr
die Nutzung der Tiefengeothermie dar (Harlé et al., 2019).
Die gesellschaftlichen Bedenken hinsichtlich des Erdbe-
benrisikos mussen allerdings ernsthaft bertcksichtigt wer-
den, um die technischen Potenziale in Machbarkeitspo-
tenziale umzuwandeln.

Tabelle 2 gibt einen Uberblick Gber die Schatzungen des
Energiebedarfs und des technischen Potenzials der erneu-
erbaren Energiequellen in der Oberrheinregion.

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass sich das vorlaufi-
ge technische Potenzial der erneuerbaren Energiequellen
in der Oberrheinregion auf 358,5 TWh pro Jahr belduft.
Theoretisch kdnnte der gesamte jahrliche Energiebedarf
des Oberrheins gedeckt werden, ohne dass das geother-
mische Potenzial schon berlcksichtigt ist.

Das technische Potenzial wird in hohem Maf3e durch Fak-
toren wie Landnutzungskonkurrenz fir die Nahrungsmit-
telproduktion, Umweltauswirkungen, landschaftliche As-
pekte, gesellschaftliche  Akzeptanz,  wirtschaftliche
Rahmenbedingungen, Vorschriften und andere begrenzt.
FUr konkrete Planungen muss wie bereits erwahnt, eine
realistischere Einschatzung, bezogen auf das wirtschaftli-
che und das machbare Potenzial umgesetzt werden. Das
technische Potenzial unterstutzt jedoch die Entwicklung
besserer Rahmenbedingungen und Freirdume zur effekti-
ven Nutzung der Potenziale durch einen integrativen An-
satz mit starker Beteiligung von Burgern und Unterneh-
men. Basierend auf diesem Wissen Uber die Potenziale flir
erneuerbare Energien in der Oberrheinregion wurden die
Pilotideen innerhalb der definierten Felder fir Innovati-
onszentren entwickelt und ihre Ergebnisse werden in den
nachsten Kapiteln vorgestellt.




04. Griine Batterien durch Material- und Kreislaufwirtschaft

Die fur den Aufbau einer Kreislaufwirtschaft von Materia-
lien fur Lithium-lonen-Batterien erforderlichen Pilotanla-
gen werden im Folgenden vorgestellt. Die Verbindungen
(siehe Abbildung 3) zwischen diesen Pilotanlagen, sowie
die Verbindungen zu den von den anderen Kompetenz-
gruppen vorgeschlagenen Pilotanlagen, werden hervorge-
hoben. Darlber hinaus werden die spezifischen Vorteile,
welche die jeweiligen Pilotanlagen in der Region Fessen-
heim unterstutzen, diskutiert.

Lithium-lonen-Batterien spielen eine entscheidende Rolle
bei der Verwirklichung eines nachhaltigen und kohlenstoff-
neutralen Energiesektors. Da die Lithium-lonen-Batterie
derzeit die am weitesten entwickelte fortschrittliche Batte-
rietechnologie ist, wird sie vor allem in Elektrofahrzeugen
(EV) eingesetzt. Betrachtet man die in Abbildung 4 darge-
stellte Prognose flr veraltete Batterien, so lasst sich feststel-
len, dass die Umsetzung einer Kreislaufwirtschaft fur Lithi-
um-lonen-Batterien bei maoglichen Pilotanlagen in der
Region Fessenheim Vorrang haben sollte.
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Beneficial Recycling Application Utilization
contribution
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to the energy
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Abbildung 3: Lebenszyklus einer Batterie (Dihnen et al., 2020)
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Abbildung 4: Prognose der LIBs-Recyclingstrome in kt (hoch und niedrig) bis 2040 (in Anlehnung an Neef et al., 2021)

'Die Kreislaufwirtschaft (Circular Economy, CE) ist ein regenerativer Ansatz, der auf die Verringerung von Abféllen abzielt und die dkologische Nachhaltigkeit von Produk-

ten nach ihrer Nutzung gewahrleisten soll (Mossali et al., 2020).




Um eine Kreislaufwirtschaft, wie in Abbildung 3 darge-
stellt, zu etablieren, schlagt die Kompetenzgruppe (CG)
Green Batteries vor, sich auf die folgenden Bereiche in
Fessenheim und dem Oberrhein zu konzentrieren:

+ Herstellung von Hochleistungsbatteriematerialien
mit geringem 6kologischem Fufsabdruck unter Ver-
wendung neuer und wiederverwendeter Materialien

+ Qualifizierung von gebrauchten Elektrofahrzeugbat-
terien fur eine mogliche Second Life-Nutzung

+ Installation eines elektrischen Energiespeichers mit
der Integration von Second Life Elektrofahrzeugbat-
terien

+ Entwicklung einer innovativen Demontage- und Re-
cyclinganlage fur Batterien am Ende ihrer Lebens-
dauer

Auf der Grundlage der vorgenannten Punkte wurden drei
Hauptpiloten ermittelt:

» Pilotprojekt 1: Infrastruktur fir die Zweitverwer-
tung von Elektrofahrzeugbatterien, bestehend aus
zwei Pilotanlagen - einem Qualifizierungszentrum fur
Second Life Elektrofahrzeug-Batteriesysteme und ei-
ner Hybrid-Energiespeicheranlage (EES), die mit Se-
cond Life Elektrofahrzeug Batterien erganzt wird.

e Pilot 2: Infrastruktur fur die Demontage und das Re-
cycling von Batterien, bestehend aus zwei Pilotanla-
gen - einer Anlage fur die Demontage von Batterien,
einschliefflich Diagnose und einer Anlage flr das Re-
cycling von Batteriematerialien

» Pilot 3: Eine Fabrik flr Hochleistungsbatteriemate-
rialien

Es ist wichtig darauf hinzuweisen, dass nur ein ganzheitli-
cher Ansatz fur alle Pilotanlagen zu den gewinschten
Synergieeffekten und den hohen wirtschaftlichen und
6kologischen Vorteilen fuhrt. Die vorgeschlagenen Anla-
gen erganzen sich gegenseitig und bieten erhebliche Ge-
schaftsmoglichkeiten. Wenn nicht alle vorgeschlagenen
Anlagen in unmittelbarer Nahe zueinander errichtet wer-
den, fUhrt dies zu einem geringeren Nutzen fir die Region
und beeintrachtigt ihre Wettbewerbsfahigkeit in der
Kreislaufwirtschaft fir Batterien.

Die vorgeschlagenen integrierten Pilotanlagen weisen
zahlreiche Verbindungen auf, die hauptsachlich den Aus-
tausch von Materialien und technologischem Know-how
betreffen. Darliber hinaus wurden alle diese Anlagen stark
von der bestehenden Verkehrsinfrastruktur der Region
profitieren, insbesondere von den Hafen entlang des
Rheins, die einen grofsen Vorteil fir den grofsraumigen

und wirtschaftlichen Transport von Erzen oder gebrauch-
ten Batterien bieten. Das hybride Electrical Energy Storage
EES-Pilotprojekt der Untergruppe "Second Life" kdnnte
idealerweise an die Netzinfrastruktur am alten Standort
des Kernkraftwerks angeschlossen werden, aber alterna-
tiv auch die Netzinfrastruktur anderer stillgelegter Kraft-
werke nutzen. Die von der Untergruppe "Recycling” und
"Batteriematerialien" vorgeschlagenen Anlagen haben ei-
nen hohen Energiebedarf, der durch erneuerbare Energie-
quellen gedeckt werden sollte. Das erhebliche Potenzial
von erneuerbaren Energien wurde im Rahmen des RES-
TMO-Projekts bewertet und in Abschnitt 3 erortert. Zu-
dem werden die vorgeschlagenen Pilotanlagen von den
Forschungsinstituten und Universitaten der Region profi-
tieren, da diese das erforderliche Fachwissen Uber Batte-
riematerialien liefern kénnen. Die vorgenannten Bedin-
gungen machen die Region zu einem idealen Umfeld fur
die Zusammenarbeit mit Unternehmen, die bereit sind, in
solche Anlagen zu investieren. Nicht zuletzt gibt es Ver-
bindungen zu den Pilotanlagen, die von den Kompetenz-
gruppen Griner Wasserstoff und Smart-Grids vorgeschla-
gen und in den folgenden Abschnitten diskutiert werden.
Ein Beispiel ist das selten genutzte, aber allgegenwartige
Nebenprodukt Sauerstoff, das bei der Wasserstoffsynthe-
se anfallt und ein notwendiges Reagenz fir die Herstel-
lung von Batteriematerialien ist. Ein weiteres Beispiel ist
die hybride Electrical Energy Storage (EES), die von der Un-
tergruppe Second Life erdacht wurde und in ein intelli-
gentes Stromnetz integriert werden konnte.

Zum einen bietet die Region Fessenheim glnstige Voraus-
setzungen fur die Errichtung von Pilotprojekten. Zum an-
deren kommen die sicheren Arbeitsplatze, die durch die
geplanten Anlagen entstehen, der Region Fessenheim zu-
gute. Im Bereich der Batterietechnologien (vor allem LIBs)
gibt es keine Alternative zur Kreislaufwirtschaft, da der
boomende Batteriemarkt in Zukunft zu einer Masse an
veralteten Batterien fuhren wird. Okologische, gesell-
schaftliche und wirtschaftliche Herausforderungen erfor-
dern eine grofsere Infrastruktur fur das Batterierecycling.
Daruber hinaus, bietet das Batterierecycling weniger Ab-
hangigkeit von aufSereuropaischen Rohstoffen sowie
Wachstumschancen fir die Wirtschaft in der Region. Wie
in Abbildung 3 oben dargestellt, braucht die erwartete
Entwicklung des LiB-Recyclingflusses angemessene Kapa-
zitaten fur die Weiterverwendung von Batterien, jedoch
sind flr das Batterierecycling die notwendigen Kapazita-
ten noch nicht geplant.

Empfehlungen

Um eine kreislauforientierte Batteriewirtschaft zu etablie-
ren ist es entscheidend, die gesamte Verarbeitungslinie in
der Region anzusiedeln. Daher wird empfohlen, ein Qua-
lifizierungszentrum flr Second-Life-EV-Batteriesysteme ein-
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zurichten und es mit einem hybriden elektrischen Energie-
speicher auf Nutzerebene zu verbinden, der durch Se-
cond-Life-Batterien erganzt wird (Pilotprojekt 1). Dabei ist
die Logistik fur die Sammlung von Altbatterien und der
Vertrieb der Second-Life-Batteriepacks an industrielle Nut-
zer mit zu berlcksichtigen. Die oben erwahnte Pilotidee
hat bereits eine hohe technologische Reife erreicht und
ein Geschaftsmodell ist schnell umsetzbar. Es wird davon
ausgegangen, dass dieses Pilotprojekt in naher Zukunft
eingerichtet werden kann und dass es moglich sein kénn-
te, bestehende Industriegebaude fir die Einrichtung des
Qualifizierungszentrums zu nutzen.

Fur Pilot 2 wird die Einrichtung einer Pilotinfrastruktur als
Testumgebung fur kinftige Industrieanlagen, die sich auf
die Demontage und das Recycling von Batterien konzen-
trieren, empfohlen. Die Demontage ist ein Prozess, der
eng mit der Qualifizierung von Batterien verbunden ist (Pi-
lotprojekt 1) und automatisiert (mit Robotern) durchge-
fuhrt werden kann. Nach der Demontage basiert der erste
Schritt des eigentlichen Batterierecyclings auf einem me-
chanischen Zerkleinerungsprozess (mechanische Zerklei-
nerung der Batteriezellen). Bei diesem Zerkleinerungspro-
zess fallt die so genannte schwarze Masse an, die zur
Gewinnung der wertvollen Elemente (hauptsachlich Ko-
balt und Nickel) verwendet wird. Durch das Recyclingver-
fahren werden diese Elemente in einer Form gewonnen,
die ihre Verwendung als Ausgangsmaterial fur die Herstel-
lung neuer Batteriematerialien ermoglicht (Pilot 3). Der
gesamte Recyclingprozess sollte Diagnoseeinheiten um-
fassen, die fur die Wiederverwendung der recycelten Ma-
terialien als Rohstoffe wichtig sind. Obwohl aus dem Re-
cycling von Lithium-lonen-Batterien wertvolle und
kritische Rohstoffe fur die Wiederverwendung gewonnen
werden koénnen, mussen noch viele Herausforderungen
im Zusammenhang mit neuen Innovationen bewaltigt
werden. So hat auch die Batterieberatungsgruppe der ka-
lifornischen Umweltschutzbehorde (CalEPA, n. d.) die Ein-
richtung von Demonstrationsprojekten fir das Recycling
von Lithium-lonen-Batterien empfohlen (wie sie in Pilot-
projekt 2 vorgeschlagen wurden) um das Wissen Uber die
Leistung (d. h. Lebensdauer, Degradationsrate) und die Si-
cherheit der Recyclingprozesse zu verbessern. Diese Prif-
stande werden dringend bendtigt, um das Vertrauen der
Offentlichkeit zu starken, die bestmdgliche Nutzung der
Materialien zu gewahrleisten und ihre wirtschaftliche
Machbarkeit zu testen. Es wird auch empfohlen, beide Pi-
lotinfrastrukturen gleichzeitig zu errichten, um den ge-
samten Recyclingprozess in unmittelbarer Nahe zu einan-
der zu prufen.

Das Batterierecycling ist eng mit der Idee einer Batterie-
materialfabrik verbunden (Pilotprojekt 3); daher wird die
Infrastruktur fur die Entwicklung und Produktion neuer
Batteriematerialien aus recycelten Rohstoffen allein oder
zusammen mit neuen Rohstoffen empfohlen. Die Innova-

tion, recycelte Rohstoffe aus Altbatterien in die Produkti-
on neuer Batteriematerialien zu integrieren, ist eine zu-
kunftsweisende Aufgabe und erfordert eine enge Zusam-
menarbeit zwischen Wissenschaft und Industrie.

Wir empfehlen, diese komplementaren Pilotanlagen als
Einheit zu realisieren, um die Vorteile der sich daraus erge-
benden Synergien zu optimieren, insbesondere den Aus-
tausch von Materialien (Verringerung des Transports) und
Know-how (neue Innovationen) (siehe Abbildung 5).

Possible Installations for the Innovation Region Fessenheim and their Interfaces

Qualification Center for 2"*life
Battery Systems

Facility for the
Dismantlement of
Batteries

Battery Materials
Factory

Starting Materials
for Battery Material
Development

@ Qualified Batteries
for a 2"-life

Battery Cells
for Recycling Material Characterization
+ Know-how

+ Materials

Eol Batteries g

Utility-scale Hybrid Electrical
Energy Storage, Complemented
with 2"-life EV Batteries

Facility for
Recycling of
Battery Materials

Battery Materials
Factory, Early and
Late Pilot Plant

Pilot Plants
2-life Subgroup

Pilot Plants
Recycling Subgroup

Pilot Plants Battery
Materials Subgroup

Accompanying Pilot Task: LCA and Techno-economical Evaluation “Green Battery Materials and Systems”

Abbildung 5: Von der Batteriekompetenzgruppe vorgeschlagenes Hauptpilotpro-
gramm

Es ist wichtig zu beachten, dass der Bau dieser Anlagen
grol3e Investitionen erfordert. Die Industrie muss davon
Uberzeugt werden, dass gemeinsame grenziberschreiten-
de Investitionen in Kombination mit EU-Finanzierungen
im Rahmen des Green Deal eine Chance sind, umfangrei-
chere Investitionsmittel zu erhalten und Investitionspro-
bleme besser zu bewaltigen. Es wird dringend empfohlen,
die vorgeschlagenen Pilotanlagen im Gebiet des Eurodi-
strikts Breisach - Biesheim - Fessenheim zu errichten. An
diesem vorgeschlagenen Standort unterstltzt die Hafe-
ninfrastruktur tri-modale Kapazitaten fur die Transportlo-
gistik. SchlieBlich kann auf beiden Seiten der Grenze er-
neuerbare Energie flir diese Infrastruktur installiert
werden. DarUber hinaus gibt es aber weitere maogliche
Standorte fUr die Umsetzung der entsprechenden Infra-
strukturen im Oberrhein.
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05. Multimodaler Wasserstoff-Hub Fessenheim

Der Einsatz von Wasserstoff als Energietrager bietet ein-
zigartige Chancen fur eine breitere Integration erneuerba-
rer Energien und eine optimierte Ressourcennutzung so-
wie die Schaffung zukunftsorientierter Arbeitsplatze.
Seine Umsetzung sichert die Entwicklung der Region zu
einem nachhaltigen und zukunftsweisenden CO,-neutra-
len Wirtschaftsraum. Wasserstoff ermaoglicht die saisonale
Speicherung von erneuerbarem Strom und tragt durch die
flexible und effiziente Kopplung der verschiedenen Sekto-
ren zum Aufbau eines robusteren Energiesystems bei
(Samsati & Samsati, 2019). Zudem sind in der Region um
Chalampé und im Baselgebiet mehrere grofse Unterneh-
men angesiedelt, die Wasserstoff in ihren Prozessen ein-
setzen. Ein weiterer wichtiger Punkt ist, dass die Region
reich an Komponenten, Projekten und regionalen Akteu-
ren ist, die gemeinsam den multimodalen Wasserstoff-
Hub bilden kénnen und in der Lage sind die gesamte
Wertschopfungskette von der Produktion Uber den Ver-
trieb bis zur Nutzung abzudecken.

Diese Rahmenbedingungen sowie die Vielfalt und Kom-
plementaritat der Region wurden auf dem "South Rhine
H2 Summit" deutlich, der im November 2021 in Biesheim
(Haut-Rhin) von der Europaischen Gemeinschaft Elsass or-
ganisiert wurde. Die Ergebnisse der Studie zeigen, dass die
Nachfrage der Industrie nach Griinem Wasserstoff deut-
lich hoher ist als in anderen Sektoren. Aufserdem kann der
derzeit konventionell hergestellte Wasserstoff (relativ) ein-
fach durch Grlnen Wasserstoff ersetzt werden.

Daher wird vorgeschlagen, dass der Aufbau des multimo-
dalen Wasserstoff-Hubs (siehe Abbildung 6) mit dem Auf-
bau von GrolSkapazitaten fur die Elektrolyse beginnt. Der
wachsende lokal verfigbare Okostrom wird die Kosten fiir
die Erzeugung von Grinem Wasserstoff senken. Des Wei-
teren kénnten die Vorteile der wechselseitigen Nutzung
der in der Region befindlichen Wasserkraftwerke mit So-
lar-PV deutlich gemacht werden, da die Wasserkraftwerke
nachts und an sonnenlosen Tagen zur Stromerzeugung
genutzt werden konnen.

Daruber hinaus werden in der Folge auch Importkapazita-
ten fUr erganzenden Griinen Wasserstoff Uber den Rhein
aufgebaut. Die robuste Versorgungsinfrastruktur und die
Verfligbarkeit von FlUssigwasserstoff werden den Ober-
rhein zu einem Handelsplatz fir grine Energie machen,
insbesondere in Verbindung mit dem Ausbau des contai-
nerbasierten Transports vernetzt mit einem multimodalen
Transportsystem. In diesem Fall werden ideale Vorausset-
zungen flr eine dezentralere Anwendung von Griinem
Wasserstoff in der Region geschaffen, wie z.B. der Aufbau
einer Flotte von Grlnen Wasserstoff-Lkws fir den
Schwerlastverkehr oder die Dekarbonisierung des 6ffentli-
chen Verkehrs mit wasserstoffbetriebenen Bussen und Zu-
gen. Auch eine zunehmend dezentrale Erzeugung und
Nutzung von Grinem Wasserstoff sowie die Forderung

von sogenannten Wasserstoff-"Prosumern” im Agrarsek-
tor werden die Entwicklung einer Wasserstoffregion for-
dern, indem sie die Wasserstofftechnologien der breiten
Offentlichkeit naherbringen und in der Region verankern.

Strasbourg, Karlsruhe, Ludwigshafen, Rotterdam
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Abbildung 6: Hauptelemente des multimodalen Wasserstoff-Hubs in der Region
Fessenheim

Basierend auf den oben genannten Uberlegungen wird
ein Multi-Modal Green Hydrogen Hub empfohlen, um die
regionsspezifischen Produktions- und Anwendungsmog-
lichkeiten fur Grinen Wasserstoff zu erkunden. Der Multi-
Modal Green Hydrogen Hub soll sich auf die folgenden
vier erganzenden Pilotprojekte stitzen, die die wesentli-
chen Merkmale eines funktionierenden Wasserstoff-Ener-
giesystems abdecken:

1. Pilotprojekt 1: H2-A ,Versorgung der GrofSindus-
trie mit Grinem Wasserstoff”

2. Pilotprojekt 2: H2-B , Virtuelle Pipeline”
3. Pilotprojekt 3: H2-C ,Schwerlasttransport”

4. Pilotprojekt 4: H2-D ,Dezentrale Produktion und
Nutzung in der Landwirtschaft”

Empfehlungen

Zunachst empfehlen wir mit dem ersten Pilotprojekt 1 H2-
A die Installation und den Betrieb einer grofsen 200-MW-
Elektrolyseanlage in der Nahe von Ottmarsheim und dem
Industriegebiet von Chalampé. Dieser Standort wird auf-
grund seiner Nahe zum Industriegebiet von Chalampé
und dem trimodalen deutsch-franzdsischen Verkehrskno-
tenpunkt Ottmarsheim (Hafen, Eisenbahn und Autobahn)
vorgeschlagen. Fur eine anfangliche Leistung von etwa 30
MW wird vorgeschlagen, einen kleinen Teil der von den
Wasserkraftwerken Ottmarsheim und Fessenheim (mit ei-
ner Nennleistung von jeweils 160 MW) erzeugten Elektri-
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zitat zu nutzen und mit einer schwimmenden Photovol-
taikanlage zu kombinieren, die in den Wasserbecken die-
ser Kraftwerke installiert wird. Weitere schwimmende PV-
Anlagen werden in einer spateren Phase auf mehreren
kunstlichen Kiesseen in der Umgebung vorgeschlagen.
Das Elektrolyseursystem soll in der Nahe des Industriege-
bietes Chalampé installiert und Uber die bestehende Was-
serstoffpipeline mit diesem Industriegebiet verbunden
werden. Der gemeinsame Standort mit dem Kraftwerk
Ottmarsheim ist optimal, da er den doppelten Vorteil bie-
tet, die bestehende Wasserstoffverteilungsinfrastruktur zu
nutzen und die angeschlossene Industrie schnell mit Gru-
nem Wasserstoff zu versorgen. SchliefRlich sollte eine Er-
weiterung der lokalen Wasserstoffverteilungsinfrastruktur
durch eine parallele Hochdruckleitung in Betracht gezo-
gen werden, um die Kapazitat der bestehenden Wasser-
stoffleitung zu erhdhen und die Versorgungsqualitat zu
verbessern, indem ein Druck von bis zu 100 MPa bereitge-
stellt wird, der fUr verschiedene Anwendungen, insbeson-
dere im Verkehrswesen, von Nutzen ist (Verbindung zu Pi-
lotprojekt H2-B und H2-C). Der hohe Druck ermoglicht
kleinere und eigensichere Rohrquerschnitte und verwan-
delt die Pipeline in ein Zwischenspeichersystem.

Zweitens wird mit dem Pilotprojekt H2-B eine erganzende
Versorgung mit Griinem Wasserstoff Uber eine flexible Im-
portoption empfohlen. Der Bau von langen Transferpipeli-
nes ist in der Regel mit enormen Kosten verbunden; au-
Serdem sind solche Pipelines unflexible und starre
Gebilde. Daher kommt das Pilotkonzept einer "virtuellen
Pipeline" zum Tragen. Das Pilotprojekt H2-B schlagt den
containerbasierten Batch-Transport von Wasserstoff Gber
den Rhein vor. Mit der Containerlésung konnen Verluste
durch den Transfer zwischen stationaren und Transportbe-
haltern vermieden werden und der nahtlose Ubergang
von gasférmigem Hochdruckwasserstoff zu dichterem
flussigem Wasserstoff (LHz2) wird ermdglicht. Da der con-
tainerbasierte Transport leicht von den Schifffahrtswegen
auf ein multimodales Transportsystem Uber Schiene und
Stralse ausgeweitet werden kann, wird er dezentrale An-
wendungen weit entfernt von den Bunkerstandorten im
Industriehafen Ottmarsheim und/oder den Schifffahrts-
wegen von Fessenheim erschliefsen und die Wasserstoff-
verteilung flexibler, robuster und wirtschaftlicher machen.
Darlber hinaus wird die Verfugbarkeit von kryogenem LH:
als Katalysator fur die weitere Erforschung, Entwicklung
und Demonstration innovativer Lésungen dienen, z. B. die
Verwendung von LHz2-gekUhlten Supraleitern fir hybride
elektrische und chemische Energietibertragungsleitungen
oder Speichersysteme. Uber die virtuelle Pipeline am Rhein
wird die Region Fessenheim direkt mit Rotterdam verbun-
den sein, die zum zentralen europaischen Anlandeort fur
LH: aus Ubersee werden soll. Dartber hinaus wird der Im-
port Uber die virtuelle Pipeline die potenzielle Versor-
gungslicke mit Grinem Wasserstoff, die durch die lokale
Produktion entsteht, kostengulnstig ausgleichen. In Anbe-

tracht dieser Punkte und mit den entwickelten Import-
und Exportkapazitaten wird die Koordination der Region
Fessenheim mit den verschiedenen industriellen regiona-
len Nachfragestandorten entlang und jenseits des Rheins
moglich sein und somit als grenzlberschreitender Han-
delsstUtzpunkt fur griine Energie fungieren konnen.

Drittens hat die wichtige transnationale Strafseninfrastruk-
tur, welche die Nordschweiz mit dem Grand Est in Frank-
reich und dem deutschen Sudwesten verbindet, viele
Transportunternehmen dazu veranlasst, Niederlassungen
in diesem Gebiet zu betreiben. Um den betrachtlichen
CO,-Fussabdruck des regionalen StrafSentransports zu re-
duzieren, wird mit dem Pilotprojekt H2-C empfohlen, ei-
nen On-Demand-Service zu etablieren, der Unternehmen
nachhaltige, wasserstoffbasierte Transportkapazitaten an-
bietet. In Anlehnung an das Geschaftsmodell der Hyundai
Hydrogen Mobility aus der Schweiz wird ein Dienstleis-
tungsunternehmen eine Flotte von Wasserstoff-Lkws (an-
fanglich 20-30) erwerben und betreiben sowie die erfor-
derliche  Betankungsinfrastruktur ~ aufbauen.  Die
Konzentration des Wasserstoffgeschafts auf ein Dienst-
leistungsunternehmen wird einerseits helfen, bestmagli-
che Konditionen (Besteuerung, Wasserstoffpreise,...) aus-
zuhandeln und andererseits den Kunden wirtschaftlich
attraktive Pakete zu verkaufen. Entsprechend soll im Raum
Ottmarsheim eine hochmoderne, LH2-basierte Tankstelle
(anfangliche tagliche Abgabekapazitat von 1t, spater 5t)
errichtet werden. Die Station wird sich durch einen modu-
laren Aufbau auszeichnen und soll aus einem eigenstandi-
gen, kommerziell betriebenen Teil und einem Forschungs-
und Entwicklungsteil bestehen. Der kommerzielle Teil wird
die Lkw-Flotte zuverlassig betanken und genligend Kapa-
zitat fur kleinere Wasserstoffbusflotten bieten, die in
Muhlhausen und/oder Freiburg betrieben werden, wah-
rend der Forschungsteil flexible Schnittstellen und eine In-
frastruktur fur die Entwicklung weiterer Protokolle fir die
Schwerlastbetankung und fur die Erprobung kritischer
Komponenten wie Warmetauscher und Dosiereinrichtun-
gen bietet.

Viertens wird mit dem Pilotprojekt H2-D , Dezentrale Pro-
duktion und Nutzung in der Landwirtschaft” der Einsatz
von Agri-Photovoltaik (Agri-PV) zur lokalen Grinen Was-
serstoffproduktion empfohlen. Der Einsatz von Agri-PV
auf landwirtschaftlichen Flachen schafft direkte Vorteile
fur die Landwirte: Neben dem zusatzlichen Einkommen
bietet Agri-PV flr die Pflanzen sowohl Schutz vor direkter
Sonneneinstrahlung als auch vor Sturm und Hagel (Fraun-
hofer ISE, 2020). Neben der Nutzung des durch Photovol-
taik und Wasserkraft erzeugten Stroms wird empfohlen,
die Nutzung von Biomasse flr die lokale Erzeugung von
Wasserstoff an einigen wenigen prototypischen Standor-
ten weiter zu testen und zu entwickeln. Im Zusammen-
hang mit der Erzeugung von erneuerbarem Wasserstoff
ist die Valorisierung von Biomasse ein vielversprechender
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Ansatz, insbesondere wenn die Verwendung von valori-
sierten landwirtschaftlichen Bioabfallen vorgesehen ist.
Daruber hinaus soll der Einsatz von Wasserstoff in der
Landwirtschaft, vor allem in Landmaschinen mit umgerUs-
teten kraftstoffflexiblen Verbrennungsmotoren und in
Kraft-Warme-Kopplungsanlagen mit Hochtemperatur-
Brennstoffzellen, demonstriert werden. Wasserstoff kann
somit neue Maoglichkeiten flr das Geschaftsmodell der
landwirtschaftlichen Genossenschaften als Kraftstoff-
handler bieten.

Wie oben dargelegt, erganzen sich die Pilotprojekte ge-
genseitig, da sie sich mit unterschiedlichen Produktions-
und Anwendungsbereichen befassen, verschiedene Tech-
nologien hervorheben, die fur eine planmaRige Umset-
zung ausgereift genug sind, und genlgend Potenzial fur
weitere Forschung und Innovation lassen. Obwohl die
Projekte prinzipiell unabhangig voneinander durchgefiihrt
werden konnten, wird das Gesamtsystem stark davon
profitieren, wenn sie gemeinsam und in der vorgeschlage-
nen Reihenfolge umgesetzt werden.

06. Intelligente Stromnetze

In der Erwartung, dass intelligente Stromnetze weltweit
Standard fur die Steuerung von Stromnetzen werden, ist
es notwendig intelligente Stromnetze weiter zu entwi-
ckeln, um mit Hilfe kiinstlicher Intelligenz und durch tech-
nologischen Fortschritt die Erzeugung und den Verbrauch
von Strom optimieren zu kénnen. Die Vorteile von intelli-
genten Stromnetzen sind vielfaltig: Zum einen konnen sie
neue Informations- und Kommunikationstechnologien
wie vernetzte Objekte integrieren und sind daher in der
Lage, Echtzeitinformationen Uber Stromverbrauch und
-nutzung an die Netzbetreiber (Erzeuger, Verteiler und
Verbraucher) zu Ubermitteln (Butt et al., 2021). Durch die
Bereitstellung von Echtzeitinformationen Uber den Ener-
giefluss ermaéglichen intelligente Stromnetze den Netzbe-
treibern die Kontrolle, Steuerung, Analyse und Optimie-
rung des Energieverbrauchs. Zum anderen ist das Ziel der
intelligenten Stromnetze, diese gesammelten Informatio-
nen fur die Anpassung des Stromflusses zu nutzen und so
energieeffizientere Netze zu gewahrleisten. Aufserdem
sorgen intelligente Stromnetze flr ein Gleichgewicht zwi-
schen Angebot und Nachfrage und verhindern eine Uber-
hitzung der Netze. Schliefslich kénnen intelligente Strom-
netze dazu beitragen, die Lucke bei der Umstellung der
Energieressourcen von fossilen Brennstoffen auf erneuer-
bare Energien zu schlieflen (Butt et al., 2021).

Generell sind sowohl die Wasserstofftechnologien als
auch die grlnen Batterien, fur die Echtzeitanalyse des
Stromverbrauchs vollstandig auf intelligente Stromnetze
angewiesen. Daruber hinaus ermdglichen intelligente
Stromnetze die Echtzeit-Optimierung des Energiever-
brauchs, die Verringerung von Energieverlusten und die
Optimierung der Integration von Batteriespeicherkapazi-
taten in das Netz zur besseren Stabilisierung des Netzes.
An dieser Stelle sei darauf hingewiesen, dass intelligente
Stromnetze uneingeschrankt fur Technologien zur Nut-
zung erneuerbarer Energien geeignet sind, da sie durch
die Integrierung verschiedener Quellen jederzeit ange-
passt werden kénnen, ohne die Effizienz zu beeintrachti-
gen. Zudem tragen sie implizit zur Verringerung der Koh-

lenstoffemissionen bei. Es ist wichtig zu erkennen, dass
ein intelligentes Strommanagement ein Schlussel fur die
erfolgreiche Transformation des Energiemarktes ist (Bayin-
diretal.,, 2016).

Ziel der Kompetenzgruppe Smart-Grid ist es, das bestehen-
de regionale transnationale Ubertragungsnetz zu kartieren
und Informationen Uber das raumbezogene Potenzial er-
neuerbarer Energien flr die Entwicklung von Szenarien zur
Wirkung auf die regionalen Energienetze zu nutzen. Da-
ruber hinaus sollen die Potenziale des ,Demand-Side-Ma-
nagements” untersucht werden, wozu es notwendig ist,
mogliche Schwachstellen in der Energieverfligbarkeit zu
identifizieren. Ideen zur Aktualisierung des Stromnetzver-
bindungskonzeptes zwischen Frankreich und Deutschland
und zur Darstellung der Ausbaumaéglichkeiten sind ein wei-
terer Schwerpunkt dieser Gruppe. Entsprechende Kartie-
rungen und Modellierungen erméglichen den Vergleich
von technischen Alternativen beim Netz- und Anschluss-
ausbau und unterstltzen durch Hinweise zur Netzanpas-
sung den Ausbau der erneuerbaren Energien. Die Entwick-
lung von diskreten Konzepten liefert auch verbesserte
Ideen fur die Optimierung der Ubertragungskapazitat be-
stehender Freileitungstrassen. Des Weiteren mussen die
Untersuchungen zur Netzanpassung mit Analysen zur Sys-
temsicherheit von Anlagen zur Erzeugung erneuerbarer
Energie verbunden werden. Eine der grofSten Herausforde-
rungen des grenzuberschreitenden Konzepts ist die Inte-
gration der fluktuierenden Stromerzeugung aus erneuerba-
ren Energien in das europaische Stromnetz. Ziel ist es daher,
ein Stromubertragungsnetz zu konzipieren und zu betrei-
ben, das sowohl flexibel als auch an unterschiedliche
Stromerzeugungsanlagen angepasst ist. Fur das grenzuber-
schreitende Innovationskonzept im Gebiet Fessenheim ist
daher die Intention, das StromUbertragungsnetz so zu ge-
stalten und zu betreiben, dass es an die unterschiedlichen
Stromerzeugungsanlagen und die Anforderungen an mehr
Flexibilitat im Gesamtsystem angepasst ist.
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Die Analyse der Kompetenzgruppe zeigte technische Her-
ausforderungen auf, wie z. B. die vielfdltige Energienut-
zung, die Sicherheit und Nutzung des Stromnetzes sowie
die Netzintegration der Elektromobilitat und weiterer
Speicherkapazitaten. Zu diesen Herausforderungen geho-
ren auch wirtschaftliche und gesellschaftliche Aspekte,
wie geeignete Wirtschaftsmodelle, soziale Akzeptanz so-
wie rechtliche und sicherheitsrelevante Einschrankungen.

Um die regionalen Herausforderungen besser zu verste-
hen, organisierte die Kompetenzgruppe zwei Arbeitssemi-
nare und verknipfte die Ergebnisse mit weiteren Beitra-
gen aus Wissenschaft, Industrie und Gemeinden. Die
Ergebnisse der Seminare wurden auf Ziele eingegrenzt,
die im folgenden Text naher beschrieben werden und wel-
che die Entwicklung der Pilotideen leiteten. So wurde
deutlich, dass fur die Weiterentwicklung von Smart-Grid-
Anwendungen das bestehende grenziberschreitende
Netz kartiert werden muss, um potenzielle Schwachstel-
len im Zusammenhang mit zunehmenden Anteilen erneu-
erbarer Energien im Netz zu identifizieren, insbesondere
im Hinblick auf die Anschlisse und Stromlasten der ver-
schiedenen nationalen Netzsysteme fur die Mittel- und
Niederspannungsebene. Erstens ist eine Netzplanung flr
die physische Ertlchtigung des bestehenden regionalen
Stromnetzes erforderlich. Zweitens ist die Einrichtung von
Testumgebungen fur kleinere Nachbarschaftseinheiten
wie Industrieparks oder Wohngebiete erforderlich, um die
Funktionsweise intelligenter Netze durch die Integration
von Speicherkapazitaten, wie stationdren Batterien oder
E-Autos, grundlegend zu verstehen und so mehr uber die
Herausforderungen des intelligenten Netzmanagements
zu erfahren. Schliefflich mussen die Funktionalitat und die
Auswirkungen intelligenter Netzsysteme auf die Netzsta-
bilisierung und das effiziente Energiemanagement als
Meta-Demonstrator in einer grenziiberschreitenden Situa-
tion getestet werden, wie es der EcoRhena-Park bieten
konnte.

Am Oberrhein verorten sich die etablierten industriellen
Akteure, die von den Energieerzeugern bis zu den Ver-
braucherindustrien (Energiemanagement, Chemie, Auto-
mobil usw.) reichen. Die dort vorhandenen Ingenieur-
dienstleistungen stellen einen Vorteil fur die Entwicklung
von Pilotprojekten fur intelligente Stromnetze dar. Da-
rlber hinaus sind in der Region die erforderlichen techni-
schen und wissenschaftlichen Kompetenzen fir die
Durchflhrung der Pilotprojekte vorhanden. Ein weiterer
Pluspunkt, der die Pilotprojekte unterstltzt, ist das Enga-
gement der lokalen Behorden und vieler Unternehmen fur
Strategien zur Veranderung von Industriestandorten oder
Stadtvierteln, um deren Kohlenstoffauswirkungen zu ver-
ringern oder sogar die Zertifizierung nach 1SO 50 001
(Energiemanagement) zu erreichen.

Um alle Herausforderungen und Méglichkeiten der Smart-
Grid-Innovation in der Region Oberrhein zu erfassen, wer-
den drei Pilotprojekte vorgeschlagen:

 Pilotprojekt 1: Einrichtung von gedoppelten nach-
haltigen Quartieren in Mulhouse und Karlsruhe

» Pilotprojekt 2: Integration von Elektroladestatio-
nen fur die Elektromobilitat in ein intelligent gesteu-
ertes Stromnetz als Nachbarschafts- und Meta-De-
monstrationsprojekte.

e Pilotprojekt 3: Kartierung der regionalen Netzsitu-
ation und Modellierung von Zukunftsszenarien fur
die Verstarkung der regionalen Netze zum Austausch
volatiler Elektrizitat auf verschiedenen Spannungs-
ebenen

Empfehlungen

Die Kompetenzgruppe Smart-Grids empfiehlt die Installa-
tion eines Smart-Grid-Systems (Abbildung 7) in zwei Stadt-
vierteln (Pilot 1) in Frankreich und Deutschland als Testum-
gebung flr intelligente Netzmanagementbereiche wie
den kontrollierten und effizienten Stromverbrauch nach
Bedarf. Das Ziel ist die Integration von Smart-Grid-Syste-
men in Stadtteilen in Mulhouse und Karlsruhe. Die Stand-
orte wurden ausgewahlt, da die Kommunen bereit sind,
ein solches Pilotprojekt durchzufihren: In Karlsruhe wurde
bereits mit der Umsetzung der Smart-Grid-Nachbarschaft
begonnen, wahrend die Gemeinde Mulhouse bereit ist, in
eine solche Idee zu investieren. Der Transfer des gewon-
nenen Know-hows aus den in den beiden Stadtvierteln
getesteten Smart-Grid-Systemen in die geplante Umset-
zung des deutsch-franzésischen Innovationsparks EcoR-
hena als Beispiel flr einen grenzlberschreitenden Meta-
Demonstrator, wird empfohlen. Mit diesem Pilotprojekt
sollen folgende Ziele erreicht werden: Die Veranschauli-
chung, wie intelligente Stromnetze die Reduzierung des
Energieverbrauchs befordern, sowie die Integration und
intelligente Speicherung erneuerbarer Energien, die Kopp-
lung von Stromquellen, Warme- und Kaltemanagement
und die Schaffung exportfahiger Modelle unterstitzen.

Die Gruppe empfiehlt, die Integration von E-Mobilitatsbatte-
rien in das Smart-Grid-System zusammen mit der Umset-
zung der Smart-Grid-Quartiere zu testen (Pilot 2), um Er-
kenntnisse Uber die Verbesserung des
Stromnetzmanagements durch Integration zu erlangen und
wie technische, wirtschaftliche und gesellschaftliche Hinder-
nisse gelost werden konnen. Die Ziele dieses Pilotprojekts
sind die Verbesserung des Verstandnisses fur die Optimie-
rung des Ladestationsnetzes eines Stadtteils und der Kopp-
lung zwischen dem Ladelastnetz und dem Verteilungsnetz
mit der Intention, Stromspitzen bei der Nutzung von Batte-
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riespeichern fur die Elektromobilitat zu reduzieren, das beste
Profil und die besten Nutzungsmodelle zu erreichen und die
grenziberschreitende Standardisierung von Ladenetzen zu
unterstltzen. Des Weiteren soll untersucht werden, wie e-
Mobilitat zur Stabilisierung der Netze integriert werden
kann. Es wird vorgeschlagen, mit Industrievierteln zu begin-
nen, indem elektrische Ladestationen als Testumgebung fur
Smart-Grid-Anwendungen eingerichtet werden. So kdnnte
gezeigt werden, wie intelligent integrierte Ladestationen zur
E-Mobilitat beitragen kénnen, Energie zu sparen und die
Energieverteilung in Bezug auf Verfigbarkeit und Zugang-
lichkeit zu optimieren.

Eine weitere Empfehlung ist die Kartierung (Pilot 3) des be-
stehenden regionalen Stromnetzes und die Analyse seiner
Schwachstellen flr einen optimalen grenziiberschreitenden
Stromaustausch sowie die Untersuchung seiner Fahigkeit zur
Stabilisierung bei schwankender Stromerzeugung. Die Ziele
dieses Pilotprojekts basieren auf der Energiepolitik der Euro-
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paischen Union und umfassen die Stabilisierung des Netzes
durch Beibehaltung der Frequenz von 50 Hz, die Optimie-
rung und Dekarbonisierung der verschiedenen Energien und
die Integration der lokalen Netze in die transnationalen. Die
Kapazitaten der bestehenden Netze und Lastprofilsimulatio-
nen fur die verschiedenen Szenarien von Anlagen zur Nut-
zung erneuerbarer Energien, die von der RES-TMO-Studie
bereitgestellt werden, sollen Teil dieses Pilotprojekts sein.

Die Kompetenzgruppe Smart-Grids hat das Gasleitungsnetz
nicht berticksichtigt, da es nicht im Fokus der Gruppe stand;
sie empfiehlt aber, dieses Netzsystem im nachsten Schritt mit
zu untersuchen, um eine integrierte Energiewende zu ge-
wahrleisten.

Schliefslich benétigt jedes der vorgeschlagenen Pilotprojekte
erhebliche Ressourcen und die Beteiligung von Netzbetrei-
bern sowie von Gemeinden und der Industrie.

+ 40 g

Wind PV
Integration Integration

Combined
Heat & Power

e ——

afad

Distribution System Demand-side
Operators Participation
— -
19] aN:
—
Energy EV
Storage Charging

Abbildung 7: Eine mégliche Testumgebung fir ein intelligentes Netzsystem in den Nachbarschaftspiloten (Quelle: European Distribution System Operators E.DSO).
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07. Territorialer Rahmen

Innovative Ideen sind immer mit technologischen Heraus-
forderungen verbunden und obwohl das grenzlberschrei-
tende wissenschaftliche Fachwissen in der Oberrheinregion
ein Pluspunkt bei der Bewaltigung dieser Herausforderun-
gen ist, ist die grofste noch zu bewaltigende die territoriale.
Das Gebiet verflgt Uber eine hohe Komplexitat, die durch
seinen transnationalen Charakter noch verstarkt wird. Da-
her ist ein Rahmen mit mehreren Dimensionen erforderlich,
in den das Gesamtprojekt eingebettet werden muss.

Die Kompetenzgruppe "Territoriale Rahmenbedingungen"
ist eine multidisziplinare deutsch-franzésische Forschungs-
gruppe, die sich auf folgende vier Themenbereiche stutzt:
soziale Akzeptanz, Umweltauswirkungen, territorialer Aus-
tausch und rechtliche Rahmenbedingungen. Zusammen
definieren sie die Grundlage flr die Innovationsregion Fes-
senheim. Diese Kompetenzgruppe soll die in den anderen
drei Kompetenzgruppen der Machbarkeitsstudie entwickel-
ten konkreten Ideen unterstutzen (Abb. 8). Ihr Ziel ist es, ein
umfassendes Bild aller territorialen Aspekte zu vermitteln,
die sich auf das Projekt als Ganzes auswirken kénnten. Die
wichtigsten Ergebnisse werden in den folgenden Abschnit-
ten zusammengefasst und mit moglichen Handlungsemp-
fehlungen versehen.

Green Batteries
Second-life

Hydrogen Hub
Transportation

Recycling . Production
Materials Innovation Storage
Region Use

Fessenheim

Smart Grids
Smart Cities
Grid Management
E-mobility

Territorial Framework
Accompanying Research

Acceptability

What is the population’s positio-
ning towards the integrated pro-
ject and its deployment on the
territory? How are the technolo-
gies perceived?

Feed pilot ideas with frame conditions
Send pilot ideas for evaluation

Environment

Where does the project stand
concerning the CO,-neutral ambi-
tion? How does it fit into / What
connection to the existing territo-
rial dynamics and resources?

Legislation

What are the threats and oppor-
tunities? Could legal options spe-
cific to the transnational context
help developing such a project?

Abbildung 8: Die Verbindung zwischen der Gruppe "Territorialer Rahmen" und
den anderen Kompetenzgruppen.

Empfehlungen
» Soziale Akzeptanz

Entscheidend fUr das Entstehen neuer Innovationen ist die
soziale Akzeptanz (Patenaude, 2014). Gesellschaftliche
Bedurfnisse, Wahrnehmungen und mégliche Veranderun-
gen sowie ethische Fragen mussen dabei berucksichtigt
werden. Die Untersuchungen dieser Kompetenzgruppe
haben zu folgenden Ergebnissen geflhrt: Nachhaltige
Technologien werden im Allgemeinen von der Offentlich-
keit unterstitzt und Wasserstoff scheint die am meisten
akzeptierte Technologie zu sein, gefolgt von grinen Bat-
terien und intelligenten Netzen. Ein genauerer Blick auf
die verschiedenen Parameter zeigt, dass objektives Wissen
nur wenig mit dem Grad der Akzeptanz zu tun hat und
dass das Vertrauen (in verschiedene Interessengruppen)
einen bescheidenen, aber realen Einfluss hat. Die beiden
vielversprechendsten Hebel mit positiver Wirkung schei-
nen das vermittelte Image (Affekt) und der damit verbun-
dene Nutzen zu sein, da beide positiv mit dem Grad der
Akzeptanz korreliert sind. In dieser Hinsicht ist Wasserstoff
nicht nur die geeignetste Technologie, sondern vermittelt
auch das positivste Image und scheint im Vergleich zu den
anderen Beiden das beste Nutzen-Kosten-Verhaltnis auf-
zuweisen.

Wir empfehlen daher eine sorgfaltige Kommunikation. Je
positiver das Image (positiver Affekt), desto wahrscheinli-
cher ist es, dass das Projekt als angemessen angesehen
wird. Das gleiche Konzept gilt fur den Nutzen: Je haufiger
das Projekt als Quelle von Vorteilen wahrgenommen wird,
desto eher wird es akzeptiert. Der Effekt ist bei den damit
verbundenen Umweltvorteilen ohnehin noch starker.
Kommunikation ist der Schltssel zum Aufbau des Images,
das dann mit der Technologie/dem Projekt in Verbindung
gebracht wird. Dementsprechend mussen die Kommuni-
kationselemente eines Projekts sorgfaltig konzipiert sein,
um dieses Ziel zu unterstitzen (Bostrom et al., 2018;
Hoffrage & Garcia-Retamero, 2018; Peters et al., 2006).

Dennoch hangt die Akzeptanz auch von der Art und Wei-
se ab, wie das Projekt in dem Gebiet umgesetzt werden
soll. Die Einbindung der lokalen Bevolkerung von der Pro-
jektidee bis zur konkreten Entwicklung ware zudem eine
weitere Empfehlung. Dies geschieht am besten durch
Transparenz zwischen dem Projekttrager und der lokalen
Bevolkerung und durch Konsultation bei der Projektent-
wicklung. Die Ko-Konstruktion des Projekts ist somit ein
weiterer interessanter Hebel, den es zu erkunden gilt.

» Auswirkungen auf die Umwelt
Fir die innovativen Projekte bedeutet die grine Transfor-

mation eines Gebiets die geringsten Auswirkungen auf
die Umwelt (Soderholm, 2020). Im Rahmen dieser Mach-
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barkeitsstudie konnten nicht alle einzelnen Pilotprojekte be-
wertet werden. Aus diesem Grund wurde beschlossen, sich
hauptsachlich auf die Folgenabschatzung der verschiede-
nen moglichen Szenarien fur das Recycling von Lithium-lo-
nen-Batterien (LIB) und die verschiedenen bestehenden
Wasserstoffproduktionsverfahren zu konzentrieren.

Das LIB-Recycling steckt noch in den Kinderschuhen, dient
aber letztlich zwei Zielen: Begrenzung der Batterieentsor-
gung auf Mulldeponien und Verringerung des Drucks auf
knappe Ressourcen (Harper et al., 2019). Es wurden vier
Recyclingszenarien untersucht, die jeweils aus einer be-
stimmten Kombination von Elementarprozessen beste-
hen. Wahrend die Daten zu den LIB-Recyclingverfahren
noch sparlich sind, hat die Folgenabschatzung herausge-
stellt, dass aus okologischer Sicht die verschiedenen Re-
cyclingverfahren unterschiedlich starke Wirkungen haben.
Daruber hinaus gibt es noch Spielraum fur die Optimie-
rung der Recyclingprozesse und die weitere Verringerung
ihrer Umweltauswirkungen (Verwendung weniger um-
weltschadlicher Chemikalien). Interessant ist auf3erdem,
dass andere innovative Technologien in Betracht gezogen
werden sollten, da sie einen kurzeren Kreislauf im Modell
der Kreislaufwirtschaft bilden kénnten. So wurde bei-
spielsweise die direkte Neuaufbereitung von Batterien
Vorteile haben, anstatt neue Batterien aus zurlickgewon-
nenen Materialien herzustellen (Fan et al., 2021; Li et al,,
2017). Es werden auch LEGO-ahnliche Batterien entwi-
ckelt, die die Demontage wahrend des Recyclingprozesses
erheblich erleichtern wirden (Tarascon et al., 2021). Beide
vorgenannten Technologien wirden zu vergleichsweise
geringeren Umweltauswirkungen fuhren.

Den Wasserstoff betreffend wurden mehrere Produkti-
onsverfahren bewertet. Die Studie hat gezeigt, dass die
Hochtemperatur-Elektrolyse unter Umweltgesichtspunk-
ten der beste Kompromiss ist, insbesondere wenn die In-
frastruktur durch ein Dampfnetz vor Ort versorgt wird. Die
Herstellung von Wasserstoff durch Elektrolyse unterstutzt
das Ubergeordnete Ziel, die Treibhausgasemissionen zu
verringern und sich in Richtung Kohlenstoffneutralitat zu
bewegen.

» Territorialer Austausch

Ein Gebiet ist eine lebendige Einheit, deren Aus-
tauschmaoglichkeiten untersucht werden kann, um die
mobilisierten Ressourcen zu analysieren und die territoria-
le Verankerung eines Projekts zu hinterfragen (Ribon et
al., 2018). Die Auswahl relevanter Indikatoren erméglicht
es, die potenzielle Verbindung zu bestehenden territoria-
len Dynamiken zu messen und bevorzugte Umsetzungs-
zonen zu identifizieren. Der Aufbau auf der bestehenden
Industriestruktur und die Schaffung von Synergien durch
Sektorkopplung ermdglichen erganzende Vorteile, die

langfristig nicht nur alternative und de-karbonisierte Ener-
giequellen bereitstellen, sondern auch die Produktionsme-
thoden der bestehenden Industrien de-fossilisieren (Ribon
etal., 2018).

Das Projekt ,Green Batteries” basiert auf dem schnell
wachsenden Markt der E-Mobilitat. Der Ansatz der Kreis-
laufwirtschaft ist in dieser Hinsicht von wesentlicher Be-
deutung und bietet interessante Perspektiven flr die Le-
bensdauer und das Recycling von Batterien am Ende ihrer
Nutzungsdauer. Die Grofe der Pilotanlage deckt den der-
zeitigen Bedarf am Oberrhein (1 Tonne Autobatterien pro
Tag), soll aber bei schnell wachsender regionaler Nachfra-
ge langfristig auf 250 Tonnen pro Tag ansteigen. DarUber
hinaus soll der Aufstellungsort der Anlage den technologi-
schen Entwicklungen im Bereich des Batterierecyclings
Rechnung tragen, die begleitend Raum flr wissenschaftli-
che Experimente erforderlich machen. Die verschiedenen
Technologien, die in das Projekt einbezogen sind, haben
einen unterschiedlichen technologischen Reifegrad und
unterschiedliche Zeitplane. Wahrend dieser Faktor zu po-
tenziellen Synergien fuhren kann, kénnen aber auch Sto-
rungen oder Abhangigkeiten auftreten, die berlcksichtigt
werden mussen. Die Technologien machen politische und
industrielle Allianzen auch aufRerhalb des Oberrheins er-
forderlich. Darlber hinaus verflgt die Oberrheinregion
Uber Mineralienvorkommen, die flr Batterien wichtig sind
und es wird empfohlen, diese Vorkommen von Primarres-
sourcen, insbesondere von Lithium und Nickel, (erneut) zu
erschliefsen.

Das Wasserstoffprojekt kann von einigen Synergiepoten-
zialen im Gebiet profitieren und kénnte an mehreren
Standorten umgesetzt werden, um ein Wasserstoff-Oko-
system zu entwickeln. Das Haupthindernis liegt jedoch in
den lokal begrenzten Stromerzeugungskapazitaten, wel-
che die hauptsachlich auf Elektrolyse basierende Wasser-
stofferzeugungskapazitat behindern koénnten. Die Nut-
zung von Biomasse-Ressourcen zur Wasserstofferzeu-
gung ist eine interessante Alternative, die mit den territo-
rialen Ressourcen vereinbar ist und es wert ist, weiter ver-
folgt zu werden, auch wenn sie weniger ausgereift ist als
die Elektrolyse. Dies gilt auch fUr andere innovative Pro-
duktionsverfahren (wie Biogas, Thermolyse, Thermo-
cracking), die derzeit entwickelt werden und den Druck
auf die lokalen Stromerzeugungskapazitaten verringern
wdurden.

Das Smart-Grid-Projekt stutzt sich hauptsachlich auf die
Energieoptimierung. Die "Energienlchternheit” sollte auch
fur die Effektivitat des intelligenten Netzes hervorgehoben
werden, da sie wahrscheinlich der wichtigste Ansatz fur
den Aufbau eines widerstandsfahigen und klimaneutralen
Stromnetzes ist.
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Auf einer allgemeineren Ebene scheint die rasche Einfih-

rung dieser Projekte Folgendes zu erfordern: (i) einen ge-
meinsamen Konsens der betroffenen und/oder an der Ent-

wicklung des Sektors beteiligten offentlichen und privaten
Interessengruppen, (i) erhebliche und ausdrickliche &f-
fentliche Unterstutzung zur Begrenzung der mit den neuen
Technologien verbundenen zusatzlichen Kosten, (iii) eine
starkere Beteiligung der privaten Interessengruppen, insbe-
sondere beim Informationsaustausch, der flr ein besseres
Verstandnis des aktuellen und potenziellen Bedarfs zur Ent-
wicklung geeigneter Einrichtungen von entscheidender
Bedeutung ist, und (iv) eine deutlichere Koordinierung mit
der offentlichen Politik auf verschiedenen territorialen Ebe-
nen und mit den umliegenden Gebieten.

» Rechtlicher Rahmen

Die Umwandlung von Fessenheim in eine nachhaltige und
innovative Region wirft rechtliche Fragen auf, die mit dem
Vorhandensein von sowohl dem franzésischen als auch
dem deutschen Rechtssystem verbunden sind. Es existie-
ren innovative Losungen innerhalb dieser Gesetzgebun-
gen — diese mussen jedoch identifiziert und angewendet
werden, um dieses Projekt zu entwickeln.

Die grenzuberschreitende Zusammenarbeit konnte der
Schllssel zur Entwicklung eines attraktiven rechtlichen
Rahmens sein, der die Konkretisierung des Projekts be-
gunstigt. Wenn rechtliche Hindernisse flr die angestrebte
grenziberschreitende Kopplung nachhaltiger Technologi-
en oder die Realisierung spezifischer Anlagen usw. festge-
stellt werden, koénnte die grenzlberschreitende Zusam-
menarbeit als rechtliches Instrument fungieren, welches
es Gebieten mit denselben Problematiken ermdglicht, ge-
meinsam mit Losungen zu experimentieren und diese zu
entwickeln. Bestehende franzdsische rechtliche Maoglich-
keiten fur innovative Projekte kénnten angewandt und
moglicherweise auf Deutschland ausgeweitet werden
und umgekehrt. Andernfalls kdnnten neue Loésungen fur
beide Seiten entwickelt werden.

Um vorangegangenes zu veranschaulichen, dienen die
folgenden Uberlegungen: Im Fall von Wasserstoff scheint
der franzosische Rechtsrahmen im Vergleich zum deut-
schen Rechtsrahmen sicher und gut entwickelt zu sein, da
Wasserstoff im Mittelpunkt der franzdsischen nationalen
und regionalen Energiewende-Strategien steht (Lang-
stadtler, 2021; Loi 2019-1147, 2019). Derzeit ist der fran-
z0sische Rechtsrahmen gut auf die Entwicklung von Pilot-
projekten und die Forderung innovativer Projekte
ausgelegt (Code de I'Energie - Livre VIII; Ordonnance
n°2021-167, 2021). Diese Neuerungen ermdglichen
rechtliche Ausnahmeregelungen wie z. B. regulatorische
,Sandkasten” zur Uberwindung maglicher rechtlicher
Hindernisse. Die rechtlichen Hindernisse bedeuten ledig-
lich eine rechtliche Abweichung vom franzdsischen Recht.

Eine interessante Losung flr ein grenzlberschreitendes
Projekt, das mit einem rechtlichen Hindernis konfrontiert
ist, konnte in der Anwendung franzdsischer Vorschriften
bestehen, die derzeit einen besseren Rechtsrahmen bie-
ten, als der deutsche Rechtsrahmen.

Bezlglich der Batterien ist fur die Installation einer Pro-
duktionsanlage in beiden Rechtssystemen eine Genehmi-
gung erforderlich, da Umweltbelange betroffen sind
(BIMSchG o. D.; Code de I'environnement o. D.). Dieses
langwierige und kostspielige Verfahren muss vor jeder
konkreten Maldnahme berlcksichtigt werden. AufSerdem
gibt es in Frankreich im Gegensatz zu Deutschland keine
spezifischen Vorschriften fir die Lagerung von Batterien,
was ein ernstzunehmendes rechtliches Risiko fir das Bat-
terierecycling darstellen kann. Da Lithium als gefahrliches
Produkt gilt, sind geeignete Lagerungsmoglichkeiten und
ein geregelter Transport erforderlich.

GrenzUberschreitende Projekte konnen von einem gunsti-
gen europdischen Kontext profitieren (Paket Saubere
Energie flr alle Europaer, 2019), sodass spezifische Me-
chanismen fir die grenziberschreitende Zusammenarbeit
zur Anwendung kommen kdnnen. Die Innovationsregion
Fessenheim kann als bilaterale Innovationszone entlang
des Rheins betrachtet werden. Eine solche Entwicklung
wird durch das EU-Energierecht gefordert (EUR-Lex ener-
gy, 0. D.) und koénnte von der Ausnahmeklausel im Aa-
chener Vertrag (Aachener Vertrag - Art. 13, 2019) Ge-
brauch machen. Die Maoglichkeit, eine
Ausnahmeregelung anzuwenden hat jedoch ihre Grenzen
um normatives Dumping zu vermeiden: Die Ausnahmere-
gelung muss strenge Umwelt- und Sozialstandards einhal-
ten. Die Ausnahmeklausel des Aachener Vertrags spiegelt
auch den politischen Willen der franzdsischen und deut-
schen Staaten zur Zusammenarbeit wider. Im Wesentli-
chen muss auf den verfassungsrechtlichen Rahmen der
Mitgliedstaaten als zwingende Rechtsgrundlage verwie-
sen werden.

Die technischen Pilotprojekte konnen gréfStenteils dazu
genutzt werden, rechtliche und regulatorische Fragen und
Hindernisse zu ermitteln und neue rechtliche und regula-
torische Ansatze - auch auf europaischer Ebene - zu ent-
wickeln, die fur eine nachhaltige Ausweitung der techni-
schen Lésungen erforderlich sind.
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08. Schlussfolgerung

Die Machbarkeitsstudie hat gezeigt, dass die Innovations-
region Fessenheim mit einer Reihe von Vorzlgen ausge-
stattet ist (siehe Kapitel 2), die ihr helfen kénnten, sich zu
einem europaischen grenziberschreitenden regionalen
Innovationssystem (CBRIS) zu entwickeln. Um die vorge-
schlagenen Ideen effektiv fur die Entwicklung zu nutzen,
mussen die ausgewahlten Pilotprojekte weiter ausgear-
beitet werden, das heifst, die vorgeschlagenen Ideen muis-
sen konkretisiert und fUr jedes einzelne Projekt spezifische
Umsetzungsplane erstellt werden. Fur eine detailliertere
Planung der Piloten oder eine Auswahl von Piloten muss
ein Konsortium mit Interessenvertretern auf kommunaler
und europaischer Ebene und mit Industriepartnern gebil-
det werden, die Uber wissenschaftliches und administrati-
ves Know-how sowie Uber rechtliche Kompetenzen verfu-
gen. Die ausgewahlten Pilotprojekte aus verschiedenen
Bereichen kénnen zeigen, wie der Wandel zur Nachhaltig-
keit mit den verschiedenen technologischen Innovations-
bereichen verknlpft ist. So ist zum Beispiel die Erzeugung
erneuerbarer Energien sowohl mit der Fahigkeit verbun-
den, Grlnen Wasserstoff mit Hilfe der griinen Elektrizitat
zu produzieren als auch mit intelligenten Netzsystemen,
eine optimale und bedarfsgerechte Verteilung des griinen
Stroms mit minimalen Verlusten zu erreichen. Ebenso
wichtig ist die Verbindung zwischen der Stabilisierung des
Stromnetzes und der Verfugbarkeit von Batteriespeicher-
kapazitat sowie die Verbindung zwischen der Batteriespei-
cherung und der Notwendigkeit des Recyclings von Batte-
rien zum Schutz der Umwelt/des Klimas und zur
Verringerung der Abhang-igkeit von Rohstoffimporten.
Unter Berucksichtigung der gegenseitigen Abhangigkei-
ten ist eine ganzheitliche Betrachtung der miteinander
verknUpften Pilotprojekte und ihrer Umsetzung in einer
Region unerlasslich, um etwas Uber den gesamten Trans-
formationsprozess in Richtung Nachhaltigkeit zu erfahren.
Die Wahl der Oberrheinregion mit ihren energieintensiven
Industrieclustern um Basel, Chalampé und Karlsruhe ist
ein optimaler Weg, um die Vorteile regionaler grenztber-
schreitender Innovationszentren fir mehr Nachhaltigkeit
zu demonstrieren. DarUber hinaus bietet sie die Chance,
nach der Stilllegung eines Kernkraftwerks (Fessenheim) zu
demonstrieren, wie eine grenzlberschreitende Region
durch die Blindelung der Ressourcen auf beiden Seiten
der Grenze innerhalb eines kurzen Zeitraums in eine pro-
sperierende, zukunftsorientierte Innovationsregion umge-
wandelt werden kann. Vor allem die Verringerung der Ab-
hangigkeit von fossilen und nuklearen Energietragern ist
symbolisch fur eine Region, die friher ein Kernkraftwerk
im Betrieb beherbergte und vor allem fur ihre Burger, die
in der Nahe dieses laufenden Kernkraftwerks lebten und
sich stark mit diesem Thema auseinandersetzen. AufSer-
dem weisen grenzuberschreitende Vorhaben viele Vorteile
auf: Sie Uberwinden administrative und rechtliche Hinder-
nisse, bieten regionales Fachwissen, das nationale Gren-
zen Uberwindet und beschleunigen so den Wissenstrans-

fer zwischen Unternehmen, Gesellschaften und Wissen-
schaftsorganisationen. Grenzuberschreitende Hubs erhé-
hen die grenzlberschreitende Flexibilitat fur Arbeitneh-
mer und vervielfachen die Ressourcen flr gemeinsame
Investitionen. Ebenso fordern diese das interkulturelle Ver-
standnis, verbinden politische Visionen und starken durch
gemeinsame Aktivitaten die Position Europas in der Welt.
Eine Reihe von Wirtschaftswissenschaftlern hat sogar
nachgewiesen, dass die Wertschopfung in grenziber-
schreitenden Drehkreuzen signifikant hoch ist (Europai-
sche Kommission, 2017).

Die Machbarkeitsstudie Innovationsregion Fessenheim
skizziert erste mogliche Pilotprojekte, die auf der Grundla-
ge der ermittelten regionalen Starken entwickelt wurden.
Die erfolgreichste Option ist die vernetzte Umsetzung die-
ser Pilotprojekte konzentriert in einer Region. Der Vor-
schlag liefert nicht nur Best-Practice-Beispiele, wie eine
innovative Transformation in Richtung Nachhaltigkeit um-
gesetzt werden kann, sondern kann auch demonstrieren,
wie Nationen auf beiden Seiten einer Grenze von gemein-
samen Aktivitaten profitieren konnen.

In der Tat bestatigten die Rickmeldungen der Industrie-
partner wahrend mehrerer Workshops, dass die vorge-
schlagenen Pilotprojekte mit den Zukunftsplanen ihrer In-
dustrien Ubereinstimmen. In den Workshops betonten die
Partner zudem, dass sie sich eine zeitnahe Durchflihrung
solcher Pilotprojekte wuinschen, um das Know-how zu
gewinnen und flr spatere Produktionsanlagen zu nutzen.
Laut einer Erklarung von Frans Timmermanns, Vizeprasi-
dent fir den Europaischen Green Deal (2022)2 ,[wird] die
grune Transformation uns von unserer Abhangigkeit von
Energie- und anderen Ressourcenimporten befreien. Ins-
besondere die Kreislaufwirtschaft wird es uns ermogli-
chen, unseren Bedarf an Primarressourcen zu senken und
viel weniger Energie flr unsere Produktion und unseren
Konsum zu verbrauchen".

Alle in der Machbarkeitsstudie vorgeschlagenen Pilotpro-
jekte entsprechen dieser Aussage und tragen dazu bei,
diese Vision zu erflllen. Alle Piloten kénnen nachgelesen
werden und sind in Form von einzelnen Pilotblattern in
einer eigenen Mappe als Anhang zu diesem Dokument
beschrieben. Die Pilotblatter dienen als Grundlage fur die
Konkretisierung der Pilotideen. Ihre Umsetzungsplanung
erfordert Investitionen, die vor allem als Anschubfinanzie-
rung aus Offentlichen Mitteln von der europaischen bis zur
regionalen Ebene gesichert werden mussen. Die Beschrei-
bung der Piloten im Einzelnen kann als Grundlage zur Ver-
feinerung und Konkretisierung der Umsetzungsplane ge-
nutzt werden. Die fir den Bau der Pilotanlagen
notwendigen Investitionen sollten Uber o6ffentlich-private
Finanzierungsmodelle abgesichert werden.

2 https://presidence-francaise.consilium.europa.eu/en/news/circular-economy-stakeholder-conference-the-eu-reaffirms-its-ambition-3-03/
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Um den oben erwahnten Prozess zu beschleunigen, mis-
sen folgende Schritte nach Aussagen von Branchenmit-
gliedern zeitnah umgesetzt werden:

1. Bildung einer Managementgruppe zur Koordinierung
und Verwaltung der Aktivitaten (einschlieRlich Of-
fentlichkeitsarbeit) fur die Innovationsregion mit dem
Ziel der Pilotumsetzung

2. Konkretisierung der Pilotideen durch Prazisierung der
Umsetzungswunsche, wie z.B. die Zusammenstel-
lung interessierter Konsortialmitglieder aus Wissen-
schaft Wirtschaft, Verwaltung und gesellschaftlichen
Akteuren fur jedes Pilotprojekt

3. Ausarbeitung von Detail- und Ausfihrungsplanen fur
die Piloten

4. Bildung einer Lenkungsgruppe Uber alle Entschei-
dungsebenen aus Politik, Wirtschaft und Gesellschaft
sowie regionale Akteure hinweg.

5. Bildung einer territorialen Rahmengruppe zur Beglei-
tung der Umsetzungsplanung in Bezug auf 6kologi-
sche, gesellschaftliche, verwaltungstechnische und
ordnungspolitische Fragen

6. Durchflhrung von Mafsnahmen zur Ansprache von
Investoren und Erstellung eines Investitionsplans fur
Unternehmen sowie &ffentliche und private Investo-
ren

7. Festlegung eines Starttermins fur die Pilotprojekte
und die Offentlichkeitsarbeit

AbschlielSend ist zu erwahnen, dass es zwingend erforder-
lich ist, die oben genannten Schritte innerhalb eines en-
gen Zeitrahmens durchzuflihren. Wie bereits erwahnt, ha-
ben die Rickmeldungen aus den Workshops mit den
Branchenmitgliedern gezeigt, dass die Zeit das wesentli-
che Element ist, um die FUhrung auf dem Gebiet der
technologischen Innovation hin zu mehr Nachhaltigkeit
zu Ubernehmen und in diesem Jahrzehnt etwas zu bewir-
ken.
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