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1 Einleitung 

1.1 Aus losen Einzelideen wurde ein in sich stimmiges Gesamtkonzept 

Das Allgäu hat bereits eine Vorreiterrolle in der Energiewende. Die Energiewende im 

Voralpenland war zunächst geprägt von Wasserkraft. Biomasseheizkraftwerke liefern 

CO2-freie Wärme und bereits seit Jahren Ökostrom. Auch im Allgäu hat das EEG einen 

Schub für Windkraftanlagen, Solarparks und Biogasanlagen gebracht. Es gibt 

Gemeinden, die bereits ein Vielfaches des eigenen Strombedarfs mit erneuerbaren 

Energien erzeugen. Neben regionalen Energieversorgern und Gemeindewerken zählen 

zahlreiche Privatpersonen und Genossenschaften zu den Betreibern der Anlagen. 

 

Solardorf im Allgäu (Foto Simon Steuer) 

Für die ersten Pioniere, die bereits früh in EE-Anlagen investiert haben, läuft die EEG-

Vergütung 2021 aus. Somit stellt sich die Frage der nachfolgenden Verwertung bzw. 

Vermarktung. Dabei stellt die Produktion von grünem Wasserstoff eine wichtige Option 

dar. 

Grundsätzlich glich die Diskussion rund um das Thema Wasserstoff Mitte 2019 einem 

Seil mit vielen losen Enden. Neben der genannten Folgeverwertung von EE-Strom 
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Derzeit weisen jedoch viele der möglichen Herkunftsländer für grünen Wasserstoff eine 

schlechtere Ökostrombilanz als Deutschland auf. Sicher gibt es zukünftig in zahlreichen 

Ländern wie Marokko, Chile oder Australien gute Möglichkeiten grünen Wasserstoff zu 

produzieren. Aber auch diese Länder stehen zunächst vor der Herausforderung ihren 

eigenen Strommix zu optimieren. Eine frühzeitige Nutzung dortiger Ökostrommengen für 

die Produktion von grünem Wasserstoff für den Export bedeutet de Facto einen Export 

der CO2-Probleme aus Deutschland in diese Länder. 

Internationaler Vergleich der Ökostrombilanz potenzieller Herkunftsländer für grünen 

Wasserstoff 2019 (vgl. Destatis 2020; vgl. IEA 2021) 

Somit sind für die anstehenden Reallabore eine Produktion und Nutzung regionaler 

Kontingente für grünen Wasserstoff vorteilhaft. Die Ökostrombilanz von Bayern ist 

derzeit besser als der Bundesdurchschnitt und das Allgäu liegt im Vergleich über den 

Werten von Bayern. Einzelne Landkreise in Bayern, darunter das Ostallgäu haben 

bereits heute eine Ökostrombilanz von über 100 % und sind somit bestens als Standort 

für ökologisch sinnvolle und glaubwürdige Reallabore für eine zukünftige 

Wasserstoffwirtschaft geeignet. 

Regionen mit einem überdurchschnittlichen Anteil an Ökostrom haben darüber hinaus 

bereits vorzeitig in größerem Maß die Herausforderung der Volatilität, insbesondere 

wenn der Ökostromanteil aus einem großen Anteil aus Solarparks oder 

Windkraftanlagen stammt. Ein weiteres Argument für ein Reallabor im Allgäu ist die 

Tatsache, dass es in der Region zahlreiche Pioniere der Energiewende gibt, die bereits 

sehr früh EEG-Anlagen errichtet haben, die also bereits aus der EEG-Vergütung gefallen 

sind bzw. denen das in nächster Zeit bevorsteht. Diese Anlagen benötigen eine 
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Wasserstoff ist sehr energieintensiv und mit hohen Investitionen verbunden. Darüber 

hinaus kommen hohe Aufwendungen für die Speicherung und den Transport hinzu. Die 

Wasserstoffwirtschaft ist somit in der Regel großen Industrie- und Energiekonzernen 

vorbehalten. Mit HyAllgäu sollte untersucht werden, inwieweit kurze und regionale 

Erzeugungs- und Verwertungsketten Effizienzsteigerungen ermöglichen. Weiterhin soll 

das Regionalprinzip der Stärkung der örtlichen Wirtschaft dienen. 

Das Allgäu ist außerdem eine bevorzugte Tourismusregion. Zahlreiche kulturelle und 

landschaftliche Sehenswürdigkeiten sind traditionell für viele Touristen und 

Erholungssuchende ein begehrtes Reiseziel. Auch bei der regionalen Küche wird z.B. 

sehr stark auf Regionalität und Nachhaltigkeit geachtet. Es ist daher naheliegend den 

Gästen auch bei der Anreise und der lokalen Fortbewegung eine ökologische Alternative 

anzubieten. Gerade die Ortschaften und Täler in der Voralpenregion können durch 

alternative Antriebe im Mobilitätssektor eine erweiterte Vorreiterrolle in der Energie- und 

Mobilitätswende darstellen. Durch die zahlreichen externen Gäste ist auch eine 

signifikante öffentliche Präsentation der Möglichkeiten rund um die Wasserstoffwirtschaft 

gewährleistet. Eine überregionale und internationale Aufmerksamkeit ist somit 

sichergestellt. 

Projektstruktur und Organigramm von HyAllgäu 

Als im Dezember 2019 die positive Nachricht vom NOW kam, dass HyAllgäu eine der 

ausgewählten Regionen ist, ging ein entscheidender Ruck durchs Allgäu. Schnell kamen 

weitere interessante Standorte für eine mögliche Produktion von grünem Wasserstoff, 
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wie z.B. der Zweckverband für Abfallwirtschaft Kempten (ZAK) hinzu. Auch ein 

Wasserkraftwerk der AÜW und ein Windpark in Wildpoldsried kamen in die nähere 

Auswahl. Somit konnten vier konkrete Standorte untersucht werden, die genannten 

Kriterien erfüllen können. Die vorläufig abgeschätzte Produktionskapazität für grünen 

Wasserstoff aus dem Allgäu betrug nun ca. 1.000 t/a, also mit Faktor 20 ein beachtlicher 

Zuwachs in kürzester Zeit. 

Der Auftrag für die Machbarkeitsstudie ging Mitte 2020 nach einem öffentlichen 

Vergabeverfahren an die bluemove consulting GmbH. Die Projektstruktur resultiert aus 

den Inhalten der Projektskizze und konzentriert sich ausschließlich auf Teilprojekte in 

der Region bei regionalen Partnern.  

Die Projektinhalte clustern sich in die Themenschwerpunkte: 

(A) Produktion von grünem Wasserstoff 

(B) Tankstellen und Logistik 

(C) Regionale Verwertung von grünem Wasserstoff 

Als Leistungsumfang der Machbarkeitsstudie wurden auch die Koordination und 

Steuerung der Teilprojekte mit aufgenommen. Dies beinhaltet auch die Betreuung und 

Integration der Nachunternehmerleistung im Bereich der Wasserkraft, der Koordination 

nicht im Rahmen der Machbarkeitsstudie beauftragter Fachbüros und der gesondert 

beauftragten Leistungen für Rechtsfragen und die Abstimmung mit der 

wissenschaftlichen Begleitung mit der Hochschule Kempten. 
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Wärmeversorgung), sowie der Windkraft. Durch die enge Kooperation mit den 

Gesellschaftern AÜW, AKW und ZAK kann die BEA auf umfassende Erfahrungen und 

Kompetenzen in verschiedenen Bereichen zurückgreifen. 

Regio Bus, Region Bayern, Regionalverkehr Allgäu GmbH (RVA) 

Acht DB Busgesellschaften bedienen in Bayern mehr als 80 Prozent der Fläche des 

Bundeslands und bringen jährlich mit insgesamt 2.875 Bussen rund 100 Millionen 

Fahrgäste sicher an ihr Ziel. Der Sitz der Regionalleitung befindet sich in Ingolstadt. Mit 

der gemeinsamen Zentrale profitiert DB Regio Bus in Bayern von den regional 

unterschiedlichen Erfahrungen der Gesellschaften, ist schlagkräftiger im Wettbewerb 

und kann Innovationen besser vorantreiben. Eine der acht Gesellschaften ist die 

Regionalverkehr Allgäu GmbH (RVA) mit dem Firmensitz in Oberstdorf. Als 

Versorgungsgebiet gelten die Landkreise Oberallgäu und Ostallgäu sowie die kreisfreien 

Städte Kempten und Kaufbeuren. 

Auch die im Rahmen der Machbarkeitsstudie untersuchten Buslinien von Oberstdorf 

über angrenzende Alpenpässe werden zum großen Teil von der RVA betrieben. Das 

Team der RVA vor Ort in Oberstdorf und Füssen verfügt bereits über ausreichend 

Erfahrungen im Umgang mit alternativen Antrieben. Darüber hinaus bekommt es 

zusätzliche Unterstützung aus der Zentrale in Ingolstadt, der DB Regio Bus Bayern 

GmbH (DRB). 

Fahrzeug-Servicezentrum Berchtold GmbH 

Berchtold Reisen ist ein Familienunternehmen mit Know-how. Bereits über die dritte 

Generation hinweg profitieren Kunden und Geschäftspartner von Erfahrung und Wissen. 

Hinzu kommen das Engagement und der Unternehmergeist der jüngsten Generation. 

Mit einem modernen Fuhrpark bietet die Berchtold´s Autoreisen und Reisebüro GmbH 

& Co. KG alle Möglichkeiten der Busreise. Die moderne Flotte reicht vom kleinen, 

komfortablen Reisebus bis hin zum Luxusreisebus mit sämtlichen Ausstattungsdetails. 

Die Busse erfüllen alle die Euro 6 Norm, werden im eigenen Haus bestens gewartet und 

verfügen über die neueste Sicherheitstechnik. Dies garantiert die Fahrzeug-

Servicezentrum Berchtold GmbH im Eigenbetrieb. Die bereits bestehende Partnerschaft 

mit den Herstellern Van Hool und Solaris bedeuten eine gute Grundlage für den 

anstehenden Betrieb mit Wasserstoffbussen sowie die Herausforderungen des 

erforderlichen Servicehubs für ÖPNV-Busse im Allgäu. 
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bluemove consulting GmbH (BMC) 

Die BMC hat ihren Schwerpunkt in Energieeffizienzthemen und dezentraler 

Eigenerzeugung von Wärme, Kälte und Strom. Über die bluemove mobility GmbH 

verfügt sie darüber hinaus seit über 10 Jahren über Projekterfahrung in der 

Elektromobilität. Ganzheitliche Projekte in der Sektorenkopplung, also der lokalen 

Kombination von Gebäude- und Mobilitätssektor nehmen einen immer größer 

werdenden Projektanteil ein. 

Neben unterschiedlichen F&E-Projekten ist BMC auch mit der Bearbeitung der 

Machbarkeitsstudie HyAllgäu beauftragt. Aus dieser Aufgabe heraus ergab sich auch 

die Gesamtprojektkoordination im Reallabor HyAllgäu. Im Teilprojekt AVKE betreut BMC 

derzeit auch die Realisierung der Wasserstoffproduktion. 
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Diese Co-Substrate und zusätzlichen Faulgasmengen sind somit ein wesentlicher 

Erfolgsfaktor für Energieüberschüsse. Ein weiterer Aspekt hierfür wird die konsequente 

Effizienzsteigerung von Prozessen und Antrieben (Verbrauchern) auf der Anlage sein. 

 

Erweiterte Faulgasmengen beim AVKE 

Durch die Faulgasmenge würde die Möglichkeit bestehen das Gas direkt im 

Mobilitätssektor einzusetzen. Unklar ist jedoch die Entwicklung bei alternativen 

Antrieben hinsichtlich Gasfahrzeugen. Derzeit entwickelt sich dies eher zu einem 

Zweikampf zwischen batterieelektrischen Fahrzeugen und Brennstoffzellenantrieben. 

Beim AVKE soll somit auch das überschüssige Faulgas verstromt werden. Hierzu soll 

ein weiters großes BHKW mit einer elektrischen Leistung von ca. 1 MW projektiert 

werden. Temporäre Stromüberschüsse werden in einem Stromspeicher 

zwischengespeichert. 

Als weiterer Aspekt wurden bereits Möglichkeiten der Flexibilität (Lastmanagement & 

Regelenergie) betrachtet. Auch Sondertatbestände aus dem EEG zur vollständigen 

Befreiung der EEG-Abgaben wurden bereits untersucht. Hierzu sind in der Praxis 

zukünftig o.g. Stromspeicher erforderlich. Im Rahmen eines Rechtsgutachtens wurde 

geprüft, inwieweit markt- und netzdienliche Regelenergie hinderlich sein kann für eine 

vollständige Befreiung der EEG-Abgabe für Eigenstrom. Dementsprechend erfolgt eine 

Abwägung EEG-Befreiung vs. Regelenergie. Im Gegensatz zu Kleinanlagen verfügen 
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Unter Berücksichtigung der o.g. Untersuchungsergebnisse und der am Markt 

verfügbaren Technologien und Anbietern, bleibt zunächst aus Gründen der 

Investitionssicherheit ausschließlich die Option einer gesicherten Produktion über die 

Elektrolyse. Die, teilweise vielversprechenden, Ideen und Verfahren zur alternativen 

Produktion von grünem Wasserstoff in der Abwasserwirtschaft verdienen jedoch eine 

fortlaufende Beobachtung, bzw. vertiefende Analysen, um dann gegebenenfalls zu 

einem späteren Zeitpunkt oder bei anderen Standorten Anwendung zu finden. 

 

Übersicht unterschiedlicher Verfahren zur H2-Produktion am Beispiel des AVKE 

In näherer Zukunft sollen die angefangenen Untersuchungen aus HyAllgäu und 

Auswertungen der Alternativen fortgesetzt und vertieft werden. Mit den Verfahren der 

Firmen blueFLUX Energy AG (Peißenberg) und Graforce GmbH (Berlin) gibt es 

vielversprechende Anbieter die bereits erste Pilotanlagen betreiben. Gerade die 

Abwasserwirtschaft eignet sich gut für solche Verfahren. Aber auch Biogas- oder 

Vergärungsanlagen sind zukünftig geeignete Einsatzgebiete. Spannend ist sicher, ob 

sich die angekündigten wirtschaftlichen Vorteile dieser Verfahren bestätigen. 

Das Allgäu mit dem AVKE, der Vergärungsanlagen des ZAK, aber auch den zahlreichen 

Biogasanlagen, würde sich hervorragend für den Einsatz solcher Verfahren anbieten. 
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1,5 MW realisiert werden, so würde die gesamte Infrastruktur und Peripherie bereits auf 

3 MW vorbereitet werden. 

Die von ZAK beauftragte Ingenieurgesellschaft RSP aus Herne hat bereits die Anlage 

beim MHKW in Wuppertal projektiert. Neben dem Erfahrungsaustausch im Bereich der 

Busse kann somit auch auf Erfahrungen in der Realisierung der Wasserstoffproduktion 

zurückgegriffen werden. Das Projekt in Kempten wird somit sowohl technisch als auch 

wirtschaftlich weiter optimiert werden können. 

 

Standortplanung für regionale Wasserstoffproduktion in Kempten (RSP, Herne) 

Am MHKW/HHKW Kempten ist die Infrastruktur für die Wasserstoffproduktion geplant. 

Der Standort eignet sich aus Platzgründen und hinsichtlich Logistik hervorragend als 

Verteilstation im Allgäu. Ein weiterer Vorteil ist, dass die Wasserstoffproduktion 

gleichmäßig mit hohen Volllaststunden erfolgen kann. Hinzu kommt, dass durch die 

lokale Stromverwertung Netzgebühren, etc. vermieden werden können und somit 

marktgerechte Gestehungskosten möglich sind. Neben den Baukosten ist dies im Sinn 

reduzierter Betriebskosten für den zukünftigen Einsatz in Kommunen entscheidend. 

Optional wird für die Anlage auch die 750 bar Variante vorgesehen. Je nach Absatzmarkt 

(z.B. in den o.g. Fahrzeugen zur Abfallentsorgung) kann auf diese Weise ein weiterer 

Zielmarkt bedient werden. 

Ein weiterer Vorteil ist der Standort der geplanten Wasserstoffproduktion. Zahlreiche 

Busbetriebe bzw. angedachte Linien in Kempten sind in unmittelbarer Nähe zum ZAK. 

Die aus anderen Projekten bekannten, oft langen Umwege zur Betankung sind in 
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Anlage in Wildpoldsried 
IBN 

EEG 
Vergütung  
[ct/kWh] 

Nennleistung  
[kW] 

Stromerzeugung 2019 
Nr.   Name [MWh/a]   [Vbh] 

Windenergie-Anlagen 
1 Schotten (E82) 2007   2.000 3.563 1.782 
2 Hochbachtel (E82) 2007 0,0943 2.000 4.076 2.038 
3 Fuchsbau No (E82) 2012 0,0996 

2.300 9.228 2.006 4 Fuchsbau Sü (E82) 2012 2.300 
5 Westerried (Kraftisried OAL) (S 77) 2002 0,0949 1.500 2.284 1.523 
6 Haarberg Mitte (S 77) 2001 0,0965 

1.500 4.481 1.494 7 Harrberg Süd (S 77) 2001 1.500 
8 Hutoi Nord (E 58) 2000 0,0958 

1.000 2.900 1.450 9 Hutoi Süd (E 58) 2000 1.000 
10 In der Höll Nord -WildKraft (E 115) 2015 0,0905 

3.000 12.164 2.027 11 Albratsmoos-WildKraft (E 115) 2015 3.000 
Summe WEA 21.100 38.696 1.834 

PV-Anlagen 
1 ZAK: PV-Freilandanlage 2013 12,1 304,50 316 1.039 
2 Bauhof         17,62 18 1.000 
3 Feuerwehrhaus         27,48 27 1.000 
4 Schule         93,64 94 1.000 
5 Alte Turnhalle     26,25 26 1.000 
6 Neue Sporthalle      147,00 147 1.000 
7 Rathaus            15,57 16 1.000 
8 Rathausschuppen      4,00 4 1.000 
9 Wertstoffhof        42,36 42 1.000 
10 Parkhaus      13,65 14 1.000 
11 Badehaus      8,10 8 1.000 
12 Kinderkrippe      47,53 48 1.000 
13 Eisstockhütte      7,70 8 1.000 
14 KULTIVIERT      9,90 10 1.000 
15 Freilandanlage Wasserversorgung     9,90 10 1.000 
16 Rest (274 Anlagen)     4.600,80 4.601 1.000 

Summe PV 5.376 5.121 953 
BHKW-Anlagen 

1 Eufnach BHKW 
2004 

  100 
3.908 2.927 

2 Eufnach BHKW   250 
3 Eufnach BHKW   250 
4 Eufnach BHKW   735 
5 Hungersberg BHKW 2008   250 1.798 7.191 
6 Ösch BHKW 2010 

  250 1.634 3.552 7 Ösch BHKW   210 
8 Riedbach BHKW 2008 

  250 1.956 4.252 9 Riedbach BHKW   210 
Summe BHKW 2.505 9.295 3.711 

Summe Gesamt 28.981 53.112 1.833 
Kombiniertes Kraftwerk Riedbach 2.765 5.172 1.871 

Übersicht der EEG-Anlagen (grün = Kombination der Energieerzeugungsanlagen) 

Im Rahmen der Datenauswertung wurden zunächst die Kennzahlen in den Bereichen 

Windkraft und Biogas für sämtliche Anlagen in Wildpoldsried ausgewertet. Bei den 

Solaranlagen wurde dies, soweit sinnvoll und erforderlich, für die größeren Anlagen 
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durchgeführt. Neben der Anschlussleistung wurden auch die tatsächlichen 

Produktionsmengen der letzten Jahre ausgewertet.  

 

Veränderte Lastprofile durch die Kombination unterschiedlicher Erzeugungsanlagen in 

Wildpoldsried (Sommer: 10.06.-16.06.19; Winter: 16.12.-22.12.19) 
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Das Anlagenalter und der Standort waren die Kriterien für die Vorauswahl einer 

Kombination aus den Erzeugungsanlagen Windkraft, Solarpark und Biogas-BHKWs. Für 

die ausgewählten Anlagen wurden die jeweiligen Erzeugerlastprofile beschafft und 

ausgewertet. Um die verfügbaren Vollbenutzungsstunden zu ermitteln, wurde zunächst 

von einer Leistung für den Elektrolyseur von 1.000 kW ausgegangen. Je größer die 

Elektrolyseurleistung, umso geringer werden die Vollbenutzungsstunden. 

  

Strom über Netz  
Elektro-
lyseur 

bei WEA 
Elektrolyseur im Quartier Riedbach 

Idealisiertes 
Virtuelles 
Kraftwerk 

0 a 0 b I II a II b II c1 II c2 III 
WEA @ 
AVKE 

Elektro-
lyseur 

WEA @ 
ZAK 

Elektro-
lyseur 

WEA  WEA   WEA + 
PV  

 WEA + 
PV + 

BHKW 
(wärme-
geführt)  

 WEA + PV + 
BHKW  

(wärme- u. 
stromgeführt)  

 WEA + PV 
+ BHKW   

 Gesamtleistung WEA [kW]  2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 offen 
 Gesamtleistung PV [kW]  - - - - 305 305 305 offen 
 Gesamtleistung BHKW [kW]  - - - - - 460 460 offen 
 Gesamtleistung [kW]  2.000 2.000 2.000 2.000 2.305 2.765 2.765 offen 
 Jahresstromerzeugung WEA [MWh/a]  2.900 2.900 2.900 2.900 2.900 2.900 2.900 offen 
 Jahresstromerzeugung PV [MWh/a]  - - - - 316 316 316 offen 
 Jahresstromerzeugung BHKW [MWh/a]  - - - - - 1.956 2.530 offen 
 Jahresstromerzeugung Gesamt [MWh/a]  2.900 2.900 2.900 2.900 3.217 5.173 5.747 > 8.000 
 Stromerzeugung p.a. < 1 MW [MWh/a]  2.421 2.421 2.421 2.421 2.718 4.343 4.918 8.000 
 Reststrom Fremdvermarktung [MWh/a]  480 480 480 480 499 829 829 offen 
 Vollbenutzungsstunden Elektrolyseur [Vbh]  2.421 2.421 2.421 2.421 2.718 4.343 4.918 8.000 
 Wasserstofferzeugung pro Jahr [t/a]  34,6 34,6 34,6 34,6 38,8 62,0 70,3 114,3 
 Zuwachs H

2
-produktion gg. WEA [%]  0% 0% 0% 0% 12% 79% 103% 231% 

Entwicklung Strombedarf und Erzeugungskapazität durch Virtuelles Kraftwerk am 

Beispiel Wildpoldsried 

Durch die Kombination der ausgewählten Windkraftanlagen und dem lokalen Solarpark 

lässt sich die Vollbenutzungszahl bereits anheben. Eine signifikante Erhöhung erfolgt 

schließlich durch die Biogas-BHKWs. Hier wurden zunächst die tatsächlichen 

Betriebslastprofile angesetzt. Im Gegensatz zu Solar- oder Windkraftanlagen unterliegen 

Biogas-BHKWs nicht zwingend externen volatilen Einflüssen. Sie könnten also netz- 

oder lastdienlich betrieben werden, insbesondere wenn die Gasproduktion und die 

Wärmeauskopplung durch Speicher etc. flexibel gestaltet werden. Der Effekt einer 

effizienteren Auslastung der Elektrolyseure könnte also noch deutlich optimiert werden. 

Vor diesem Hintergrund können neu geplante Anlagenkonstellationen solche Aspekte 

berücksichtigen. Durch entsprechend optimiert ausgelegte und untereinander 
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4 H2-Speicher und Infrastruktur 

4.1 Verschiedene Speicher-, Transport- und Verteilmöglichkeiten 

Die Speicherung des Wasserstoffs erfolgt nur so weit nötig in Tanks. Sofern erforderlich 

wird der Wasserstoff, der nicht an der Produktionsstätte verwertet werden kann, direkt 

in (Transport-)Trailer abgefüllt. Aus Effizienzgründen sollte jedoch so viel wie möglich 

vom grünen Wasserstoff direkt am Standort des Elektrolyseurs betankt werden. 

Erste Überlegungen für die 350 bar - und die 700 bar - Schiene erhielten bei näherer 

Effizienz- und Wirtschaftlichkeitsbetrachtung sofort einen Dämpfer. Der Schwerpunkt der 

Wasserstoffwirtschaft im Allgäu soll zunächst auf der 350 bar - Schiene liegen, also 

Busse und LKWs. 

Im Kapitel 5.3.3 wird detaillierter auf die Speicherung bzw. Lagerung von Wasserstoff in 

Immobilienprojekten eingegangen. 

 

Übersicht Energiebilanzen beim Einsatz von LOHC an einer Beispielrechnung (vgl. 

Hydrogenious 2021) 

Das Thema LOHC wurde im Zusammenhang des Standortes beim AVKE kurz 

angerissen, nach ersten Recherchen und Gesprächen aber sofort wieder verworfen. Im 

Fokus waren ausschließlich Inhalte und Technologien, die für eine sofortige Realisierung 
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Abfallentsorgungsfahrzeuge mit Brennstoffzellenantrieb von Faun (Bild von Faun) 

Allein die Flotte der Abfallentsorgungsfahrzeuge rund um den Zweckverband für 

Abfallwirtschaft Kempten (ZAK) verfügt im Allgäu bis Lindau (Bodensee) über ca. 60 

LKWs. Bei einer Jahresleistung von über 2.000.000 km beträgt der jährliche CO2-

Ausstoß ca. 1.000 t/a. Eine vollständige Umrüstung auf Brennstoffzellenantriebe 

bedeutet für HyAllgäu mit ca. 100 t/a H2 ein beachtliches Abnahmekontingent und passt 

perfekt in die Strategie der regionalen kurzen Verwertungsketten. 

HyAllgäu koordiniert und unterstützt gemeinsam mit dem ZAK die unterschiedlichen 

Dienstleister und Fuhrparkunternehmer bei der Beschaffung und Einführung von 

geeigneten Brennstoffzellenfahrzeugen. Ziel sind optimierte Einkaufskonditionen und 

abgestimmte Technologien zur H2-Infrastruktur von HyAllgäu. 

Die Umstellung auf alternative Antriebe bedeutet aber auch in der Entsorgungswirtschaft 

eine starke technologische, aber auch wirtschaftliche Herausforderung. Gegenüber 

herkömmlichen Abfallentsorgungsfahrzeugen mit Dieselantrieb sind die Mehrkosten für 

Fahrzeuge mit Brennstoffzellentechnik in der Anschaffung erheblich höher als bei den 

Bussen. Auch hier kann dies nicht durch die Förderquoten aufgefangen werden. Hinzu 

kommen ebenfalls die Mehrkosten für den Wasserstoff und für den Service. Beim 

Wasserstoff kann dies im Allgäu leicht gelöst werden, da in der Regel die Routen fast 

aller Fahrzeuge beim Elektrolyseur und den Tankstellen des ZAK vorbeikommen. Wenn 
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5.1.4 Wasserstoffzug 

Das Allgäu verfügt über weite Strecken über nicht elektrifizierte Strecken. Auch wenn 

zwischen Lindau (Bodensee) über Memmingen bis Buchloe auf dem Weg nach München 

die Strecke nun elektrifiziert wurden, verbleiben Strecken in den Landkreisen Ober- und 

Ostallgäu, die auf absehbare Zeit nicht elektrifiziert werden. Der Einsatz von Zügen mit 

Wasserstoffantrieben bietet sich hier an. Mit den Herstellern Alstom und Siemens gibt 

es bereits zwei potenzielle Partner, mit denen zumindest ein Testbetrieb im Allgäu 

durchgeführt werden kann. So hat die Firma Siemens für die Region Tübingen in Baden-

Württemberg einen Testbetrieb angekündigt und bereits Interesse an solch einem 

Testbetrieb im Allgäu signalisiert. 

 

Berichterstattungen über den Wasserstoffzug im Allgäu (Schwäbische Zeitung am 

13.02.2021) 

Im Vorfeld der Projektskizze HyAllgäu wurde diese Vision auch von zahlreichen 

Kommunalpolitikern und Wasserstoffexperten im Allgäu propagiert. Als Vision wurde die 

Idee im Projektantrag aufgeführt, auf Grund der damals absehbaren Mengen an grünem 
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Im Rahmen der Machbarkeitsstudie HyAllgäu geht es um die Option und die 

Möglichkeiten BHKWs zukünftig ohne Erdgas zu betreiben. Die Existenz solcher BHKWs 

oder der Auslöser solcher Konzepte ist zunächst nicht der Wasserstoff, sondern die 

Vorteile von BHKWs, insbesondere im Rahmen der Sektorenkopplung in der 

Immobilienwirtschaft. In diesem Zusammenhang sollen in Kapitel 5.3.1. zunächst diese 

Vorteile von BHKWs aufgezeigt werden. In Kapitel 5.3.2. werden diese, insbesondere 

wirtschaftlichen Vorteile, am Beispiel einer Quartierslösung im Oberallgäu aufgezeigt. 

Kapitel 5.3.3. geht dann auf den aktuellen Stand der Technik von Wasserstoff-BHKWs 

ein, zeigt aber auch Hemmnisse in der praktischen Umsetzung auf. 

5.3.1 Grundlagen für Energiekonzepte in Quartierslösung 

Ganzheitliche Energiekonzepte beinhalten neben dem Wärmebedarf auch den 

Strombedarf von Immobilien, bei entsprechenden Objekten auch den Kältebedarf. Beim 

Strombedarf ist darauf zu achten das dieser in Zukunft durch den Bedarf der 

Elektromobilität in Gebäuden stark zunimmt. 

Bei vielen Vorteilen der Wasserstofftechnik, so wird dennoch der größte Teil der PKWs 

in Zukunft voraussichtlich über batterieelektrische Antriebe verfügen. Die Ladevorgänge 

werden zum größten Anteil an Orten stattfinden, an denen sich Menschen länger 

aufhalten. Dies ist zu Hause, bei der Arbeit, im Hotel, etc., also im Wesentlichen in 

Immobilien. Das stellt den Gebäudesektor vor große Herausforderungen, bietet aber 

auch Chancen. 

Der Wärmesektor, isoliert betrachtet, ist leicht zu lösen. Hier gibt es zahlreiche Optionen 

wie Fern- oder Nahwärme, Geothermie, Wärmepumpen, Solarthermie, Biomasse 

(Holzpellets oder Hackschnitzel), etc. Die größte Herausforderung ist die realistische 

Ermittlung des Wärmebedarfs. Gerade neue und gut gedämmte Gebäude haben fast 

keinen Wärmeverbrauch. Dies lässt investitionsintensive Technologien im 

wirtschaftlichen Vergleich schlechter abschneiden. Selbst Nahwärmeleitungen allein 

rechnen sich bei hohen Verlegungskosten durch die geringe Vollbenutzungszahl sehr 

schwer. 

Im ganzheitlichen Vergleich kommt dem elektrischen Strom sowohl in der 

Wirtschaftlichkeit als auch hinsichtlich der CO2-Einsparpotenziale die größte Bedeutung 

zu. Hier ist ein fundiertes Wissen über energiewirtschaftliche Rahmenbedingungen und 

die Kenntnis der einzelnen Preiskomponenten unerlässlich. Neben dem eigentlichen 

Strompreis kommen mit dem Netzentgelt mit Steuern und Abgaben wesentliche 
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In diesem Rahmen sollen insbesondere im Goethequartier sowohl durch die Sanierung 

der 28 Bestandsgebäude als auch durch die ergänzende Bebauung ein Beitrag zur 

Reduktion der Treibhausgasemissionen geleistet werden. Das Goethequartier befindet 

sich im nördlichen Teil von Sonthofen, der Kreisstadt im Landkreis Oberallgäu. 

Eigentümer ist die SWW. 

Das Quartier stellt mit 421 Wohnungen in 28 Gebäuden ein Kerngebiet der SWW dar. 

Die Gebäude wurden in den Jahren 1957 bis 1962 errichtet. Die SWW hat sich zum Ziel 

gesetzt, eine ganzheitliche Quartierslösung zu entwickeln, das die Aspekte Wohnen, 

soziales Umfeld und Mobilität sowie Nachhaltigkeit berücksichtigt. In diesem Kontext ist 

neben der Aufwertung der Bestandsgebäude auch die Schaffung neuen Wohnraums im 

Goethequartier geplant. Über fünf Bauabschnitte (BAs) ist eine schrittweise Ergänzung 

(Verdichtung) des bestehenden Goethequartiers geplant. 

Zentrale Herausforderungen sind unter anderem die Erneuerung der technischen 

Infrastruktur sowie die Unterbringung von Stellplätzen, auch für zukünftige 

Elektromobilität. Ursprünglich wurde das Quartier über drei Ölkessel beheizt. Im 

Rahmen einer Umrüstung wurde die Wärmezentrale bereits an das örtliche 

Fernwärmenetz angeschlossen. Die Fernwärme kommt aus dem Holzheizkraftwerk 

(HHKW) Sonthofen. Somit hat die Wärmeversorgung bereits einen sehr guten 

Primärenergiefaktor. 

Die Stromversorgung erfolgt derzeit konventionell. Auch hier soll zukünftig der Einsatz 

erneuerbarer Energien realisiert werden. Für die zukünftige o.g. Elektromobilität sollen 

auch dezentrale Eigenerzeugungskapazitäten aus Solarstrom und BHKWs eine Rolle 

spielen. 

Die Verteilung der Wärme erfolgt derzeit z.T. über alte und verlustreiche Wärmeleitungen 

und Übergabestationen. Die Wärmeleitungen sind erdverlegt und müssen ohnehin 

erneuert werden. Zukünftig können diese gut in den Tiefgaragen der zusätzlichen 

Ergänzungsgebäude verlaufen. Allein die Sanierung von Leitungen und 

Übergabestationen bedeuten eine signifikante CO2-Einsparung. 

Im Rahmen einer überschlägigen Kalkulation des Wärme- und Kältebedarfes im finalen 

Ausbauzustand ergibt sich ein Gesamtwärmebedarf von ca. 4.167 MWh/a und ein 

möglicher Kältebedarf (optional) von ca. 303 MWh/a. Ausgehend vom 

Wohnungsbestand unter Berücksichtigung ggf. wegfallender Wohnfläche durch die 
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Veränderung des Erschließungsweges des Quartiers ergibt sich eine stufenweise 

Zunahme des Energiebedarfs. 

  Bestand BA 1 BA 2 BA 3 Summe 
Anzahl Wohneinheiten 421 66 50 44 581 
Wohnfläche [m²] 28.077 4.210 3.961 3.173 39.421 
Wärmebedarf Heizen

 
[MWh/a] 2.417 211 198 159 2.985 

Wärmebedarf TWE* [MWh/a] 842 126 119 95 1.183 
Gesamtwärmebedarf [MWh/a] 3.260 337 317 254 4.167 
Kältebedarf [MWh/a] - 152 152 303 
Mieterstrom* [MWh/a] 1.010 158 120 106 1.394 
Allgemeinstrom [MWh/a] 84 13 12 9 118 
Gesamtstrom [MWh/a] 1.094 171 132 115 1.512 

 

 

Entwicklung Energieverbräuche durch die zukünftigen Ausbaustufen (vgl. SWW 2020; 

vgl. IB Schötz 2020) 

Im Rahmen der Untersuchung wurde ein sinnvolles Zusammenspiel aus 

Fernwärmenutzung und der gekoppelten Eigenerzeugung von Wärme und Strom durch 

ein BHKW betrachtet. Für den Betrieb des BHKWs wurden neben Erdgas auch die 

Optionen Biogas und grüner Wasserstoff geprüft. 

Derzeit befinden sich keine Ladestationen im gesamten Goethequartier. Der aktuelle 

Planungsstand sieht zehn Ladepunkte in der Tiefgarage sowie einen Schnelllader im BA 

2 vor. Im Rahmen der o.g. Sektorenkopplung und der zu erwartenden Überschussmenge 

an lokalem ökologischem Strom soll dies deutlich erweitert werden. Darüber hinaus soll 

auch der Stromsektor komplett CO2-frei ausgerichtet werden. Durch den sehr hohen 

Autarkiegrad im Rahmen der Eigenerzeugung (BHKWs & Solarstrom) werden zusätzlich 
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Schnell wird klar das solch große Tanks in den seltensten Fällen in Immobilienobjekten 

untergebracht werden können. Um die Baukosten für Speicher zu reduzieren, wird gern 

auf Trailer ausgewichen. Hier können im Wechsel die Transportbehälter vor Ort 

abgestellt und jeweils bei Bedarf ausgetauscht werden (Variante I b). Diese Behälter gibt 

es auch in Baugrößen, die in Immobilienprojekten vorstellbar sind. 

Leider taucht dann das nächste Hemmnis auf. Schnell ist man mit Transportzyklen 

konfrontiert, die solch ein Konzept sinnlos machen. Lösungen mit Tanks oder Trailern 

eigenen sich somit nur für Projekte mit sehr kleinen BHKWs und/oder mit sehr kleinem 

Anteil an Wasserstoff. Darüber hinaus hat der Wasserstofftransport den Nachteil 

zusätzlicher Kosten und Emissionen für den Transport. Je nach Entfernung kann dies 

erheblich sein. 

 

Übersicht Transportzyklen nach BHKW- und Trailer-Größe 

Ein möglicher Lösungsansatz für die H2-Speicherung könnte auch hier in Zukunft LOHC 

sein. Bei erster Betrachtung bedeutet aber auch dies sehr große Behältergrößen. Eine 

Beispielrechnung zeigt, dass nur die Hälfte der Wärme aus dem BHKW für die 

geforderten Temperaturen in Frage kommt. Das bedeutet das für den LOHC-Prozess 

ein weiterer Wärmebedarf besteht oder der Wasserstoffanteil im BHKW max. 50 % 

betragen darf. 
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Wärmebilanz beim Einsatz von LOHC in Kombination mit Abwärme-(Teil-)Nutzung aus 

Wasserstoff-BHKWs 

Somit bleibt eigentlich nur der leitungsgebundene Transport von Wasserstoff. Zunächst 

ist der Transport über das bestehende Gasnetz (Variante II a) zu nennen. Eine 

Beimischung von bis 10 % Wasserstoff scheint nach Rücksprachen mit 

Gasnetzbetreibern unkritisch zu sein. Grundsätzlich gibt es hier offensichtlich noch 

zahlreiche technische, rechtliche und wirtschaftliche Fragestellungen, die in einer 

fortführenden Untersuchung behandelt werden müssen.  

 

Übersicht von Transportoptionen für den Einsatz bei Wasserstoff-BHKWs (Variante I) 

Darüber hinaus gibt es bei räumlicher Nähe die Option einer reinen Wasserstoffleitung 

(Variante II b) zwischen dem Elektrolyseurstandort und dem Wasserstoff-BHKW. Solch 
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