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MaRnahmen und Ziele CO2-Reduktion Klimaneutral 2045

(Mio. t CO2-Aq.)
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BRAKE

Unterweser

Verkehr
14 Mio.

™

Energiewirtschaft

Kohleausstieg 2030, etwa 70 % EE-Stromerzeugung,
Dekarbonisierung Fernwiare, Einsatz H,

0PNV sowie Rad-, FuR- und Schienenverkehr

Industrie
Einfohrung DRI, Kohleausstieg,
H,-Einsatz fir Dampf
Gebdude
Sarlen.lngsmie'lﬁ‘lﬁpm.ld'r 6 Mio. Warme-
ishau
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E-Plew, Lkw fahren zu 30 % elektrisch, mehr

Landwirtschaft

Reduktion Dongemittel und Tierbestande,
‘WirtschaftsdOngervergarung, Energieeffizienz

N
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Industrie
H; und Biomasse fir Hochterperaturwarme, H, for Stahl,
chemisches Recycling, CCS fir Prozessemissionen

Energiewirtschaft

100 % EE-Stromerzeugung®, Ersatz von fossilen Brennstoffen
durch H,, C0--freie Fernwarmeerzeugung

____Verkehr

Elektrifizierung Pkw-Verkehr, CO;-freier GOterverkehr,
weiterer Ausbau tifentlicher Verkehr

Gebaude

Sarlelunggatz 1,75 % pro Jahr. Uber 90 % der Flache ist 2050 saniert
/ oder neugebaut, ausschlieflich klimaneutrale Warmeerzeugung.

Landwirtschaft

Reduktion Dingermittel und Tierbestande, Wirtschaftsdiinger-
wvergarung, 15% Marktanted Aeisch- und Milchatternativen

T ____Negative Emissionen

@ BECCS, DACCS und grine

Polymere kompensieren
Restemnissionen.

:ij:_‘j:'

Netto-
E Negativ-
| emissionen** .
B " & - | Quelle: Prognos, Oko-Institut,
2018 2030 2045 -2 e Wuppertal Institut (2021)
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BRAKE

Anzustrebender Verlauf der Treibhausgasentwicklung neerweser
Durchschnittliche Minderung
1,400 pro Jahr in Mio. t CO,-Aq. T e | Bl | S -6
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o 22129({3)
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Quelle: Agora
Energiewende (2021)
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BRAKE
Warum Wasserstoff? Onterwoser

., WasserstOJZS der mit erneuerbaren Energien hergestellt wird, ist
vollstdndig oh/enstogfrei. Wird er wieder in Strom verwandelt, féllt
als einziges Abfallprodukt Wasser an. Wasserstoff ist aufserdem
einfach zu lagern und zu transportieren, wodurch es moglich wird, das
ganze Potenzial erneuerbarer Energiequellen auszuschopfen.” —
Toyota.de

e Besitzt — im Unterschied zur Batterie — nahezu die gleichen universellen
Einsatzmoglichkeiten in Mobilitat und Logistik wie fossile Treibstoffe.

* Im Unterschied zum Pkw ist der Einsatz von Batterien im
Lkw-BcniIreich aufgrund langer Distanzen und groRer Transportgewichte bedingt
sinnvo

e Hatals Stromclluelle und Antriebsenergie (z.B. umgewandelt Methanol) als
Ersatz_ fur Schitfsdiesel hohes Einsparpotential fir CO2 und andere schadliche
missionen

ZB)COSMO QHBX (Fames /N1 ANLSG

NORDWE Advanced Technology
X P ERT



— ~———
-
Energletrager Wasserstoff

Er g h 2018* nach und E:

Sonst.
M Er-smhm Energietriger

21 TWh
sz 2.9% = Stein-und
o, L han Braunkohlen
it o b 120TWh
02% s 163%
- lﬁnzldlipluilite

736 TWh

Verkehr
751 TWh
30,1%

Minerallprodukie
706 TWh
96,0 %

Gesamt

* Emenerbare Braunkohlen
Wirme 6TWh
89 TWh

15,0%

" Fernwirme

®  Mineralilprodukte

50 TWh 124 TWh
¥ 7.8% 19.46%
Gewerbe, Handel und s
Dienstleistungen
375 TWh Haushalte
15,0 % 636 TWh 636 TWh
255%
“ Strom (inkl. b
Emeuerbare 239 TWh
Energien) IT.6%
129 TWh
20,3%
* verlluligs egaben
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BRAKE

Vergleich Batterie und H2 fur verschiedene Transportbedarfe v~

Bubble color representing FCEV ar synfuel application of H, ( ; Bubble size roughly representing the annual energy consumption of this vehicle type in 2050

Weight,

ons

1,000

100

Vans/LCVs, trucks
small trucks

Q©

Small

cars

Trams and
railways @

Most attractive for

Heavy-duty feees

Medium/
large cars

2-/3-wheelers

300+ &00+

BEV FCEV
Airplanes/freight ships - synfuels based on :
H, as only feasible decarbanization option a
Passenger ships |||—'
Ships' Medium and heavy truck segments, by attractiveness far FCEV vs. BEV
Long-haul freight [coast to coast) |||—-
Airplanes MiFiAg |||_'
International road masters |||—'
Regional distributar [high payload] |||—'
Buses and Regional distributor [low payload] '—”H
. v coaches Local drop and drive ||||
Medium- and large-car segments, by attractiveness for FCEV vs. BEV
Off-road, utility, and military vehicles |||-'
Taxis, limousine services |||—-
Service fleets |||—'
sUve I
5000+ D segments for private use HH
Daily range, km A-C segment for private use |||

Quelle: https://www.fch.europa.eu/sites/default/files/Hydrogen%20Roadmap%20Europe_Report.pdf
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BRAKE
Potential Schwere Nutzfahrzeuge fur Klimazielerreichung Eetociteees

Bestand, Fahrleistung und CO,-Emissionen von Nutzfahrzeugen in Deutschland im Jahr 2016 nach
zuldssigem Gesamtgewicht

Bestand

Gesamtfahrleistung [Mrd. fkm] -

Gesamtemissionen [Mt CO2e/a] _

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

. < 3,5t 3,5-7,5t . 7,5-12t . 12-16t 26-40t . 40t

Quelle: Fraunhofer ISI, Oko-Institut, ifeu (2018): Alternative Antriebe und Kraftstoffe im StraRBengiiterverkehr - Handlungsempfehlungen fiir Deutsc
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BRAKE
Projektidee b

» Fokussierung Hafen und Logistik
— Potential fur CO,-Einsparung (Ersatz Diesel u. Schwerdl)

— Potential fur Einsatz H,
(Schiffe, Transportfahrzeuge, Infrastruktur)

» Fokussierung Stadt Brake

— |deales Okosystem, da starke Hafen- und Logistikpragung

— starke Windenergievorkommen in der Wesermarsch
— Marktaktivierung

— Etablierung Brake als Blaupause flr nationale Energiewende
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BRAKE

H2BrakeCO2 et

Stadt Brake

Zahlen und Fakten
Projektvolumen: 300.000 Euro La

H,BrakeCO, - CO, -freie Hafen- und Logistikprozesse durch Wasserstotftechnolog
Beispiel der Stadt Brake

Projektinhalte:
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Wertschopfungskreislauf H2BrakeCO2

—_—

T ——
BRAKE

Unterweser

Elektrolyseur

Griinstromerzeugung

Hafenumschlag

Gas/H2-Netz

c!’B‘rq ke (UH(W

Abwarme

Elektrolyseur

Hz /LNG/Methanol-
Tankstelle

Abnahme und
Nutzung von H,,
LNG und Methanol

als Treibstoff durch
Schiffsverkehr

Landstromversorgung

Stromversorgung der Schiffe
wéhrend Hafenaufenthalt
durch
Brennstoffzellentechnologie

Ha-Tankstelle
Land

Abnahme und
Nutzung von H,
als Treibstoff
durch
Transporttrager
und
Logistikakteure
an Land

CO;-freie Emission in Form von

Wasserdampf
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Unterweser

Niedersachsen

Y \/ Ports

dmi

@ Group

maritimes cluster
norddeutschland

hamburg
mecklenburg-vorpommern
niedersachsen

r B oowv
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Olenex

Specialiats in Edible Qils
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Unterweser

é Wasserstoff. bewegt. uns
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Regionale Fokussierung ncerwsser

Bre
mer
ha-
ven
Landkreis
Landkreis Cuxhaven
Friesland
Landkrd
Ammerld
Landkreis
Osterholz

Quelle:
https://de.wikipedia.org

L "‘ﬁx
(&

Ty
@"ZE% COSMO st g H2 BX @tggggg@ /_ l_l vl ANLZG

# Oldenburg

%

Advanced Technology

EXPERTS



Gefordert durch: Koordiniert durch:

% Bundesministerium _l\m/
fur Verkehr und

digitale Infrastruktur = NOW-GMBH.DE

Projekttrager:

' Projekttréager Julich

Forschungszentrum Jilich

Ergebnisse im Projekt H2BrakeCO2
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Arbeitsplan
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BRAKE

Unterweser

m Arbeitspaket Beschreibung

A

Raumliche Abgrenzung des Konzeptes

Aufnahme Ist-Zustand

Methodenbasierte Aufnahme

Ausarbeitung der Anwendungsfalle

Gestaltung Infrastruktur

Erarbeitung Konzept

Klare Grenzen des Untersuchungsgebietes werden geografisch festgelegt und begutachtet.

Die Aufnahme des Ist-Zustandes stellt das Potential und die Eignung fiir eine Wasserstoffinfrastruktur des
Untersuchungsgebietes dar.

Im Rahmen von Befragungen unter Einbezug aller Projektpartner und betroffenen Akteuren vor Ort sollen
aufbauend auf den Ist-Zustand die Realisierungsmaoglichkeiten erarbeitet werden.

Auf Basis der gesammelten Daten, Informationen und Richtlinien bzw. Untersuchungsgebietsgebundener
Einschrankungen werden Anwendungsfélle bzgl. H,-Bedarf, mdglicher CO,-Emissionseinsparung und bilanzierter
Kosten rechnerisch und in Form von Umsetzungsplanen erarbeitet.

Aufbauend auf die Projektphasen A, B, C und D erfolgt das Design der Infrastruktur.

Input: H,-Bedarf der Anwendungsfalle, Ist-Zustand verfuigbarer EE, Strom- und Gasnetze und Standortanalyse.

Erstellung des schriftlichen Gesamtkonzeptes. Verstandliche Darstellungsweise, um die ermittelten Informationen in
angemessenem Rahmen zu prasentieren.
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BRAKE
Methodenbasierte Aufnahme Onterweser

* Einbindung der Unternehmen in die Konzepterstellung

* Datenerhebung mittels Fragebdgen

e Erster Eindruck Uber Interessen und Motivationen

Advanced Technology

smcosvo [N OH2BX (e /N1 ANLIG




BRAKE
Anzahl erhobener Fahrzeuge Unterweser

* Daten zu insgesamt 380 Fahrzeugen sind

erhoben worden.

Fahrzeugart Anzahl Anzahl erhobender Fahrzeuge
FlurﬁjrderzeUge 57 Rangierlokomotiven; 3 ;1% Sonstige; 4; 1%
Krane 4 e maen
Bagger 25 Schiffe; 23 ; 6% Flurforderzeuge; 57 ; 15%
LKW (€D)
PKW 110 Krane; 4;1%
Schiffe 23 Bagger; 25 ;7%
Rangierlokomotiven 3
Sonstige 4 PKW; 110 ; 29%
Summe 380

LKW; 154 ; 40%

m Flurforderzeuge  mKrane Bagger LKW mPKW = Schiffe mRangierlokomotiven  m Sonstige

HCOSMO  Raaltl

Costumer-Oriented Sustainable Mability Organisation

H2BX
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CO2-Einsparpotential des Untersuchungsgebiets et
Fahrzeugart CO2-Emission [t] Gesamttreibhausgasemissionen nach Fahrzeugart [t CO2e / Jahr]
Flurférderzeuge 1.767 ‘ “-229?4=15\E] 1.826; 6,22% 520 177%
Krane 520 \ -
Bagger 1.973 (225 7828 ( 1973; 6.72%
LKW 19.444 ‘*~\ =
PKW 364
Schiffe 2.236 )
Rangierlokomotiven 1.229 |\M::;}__4
Sonstige 1.826
Summe 29.360

* 29.360 Tonnen CO2 wurden 2020 durch die
erhobenen Fahrzeuge ausgestolden.

| 19.444;66,23%

m Flurférderzeuge ®mKrane Bagger =LKW mPKW mSchiffe mRangierlokomotiven m Sonstige
*Alle Angaben basieren auf der Well-to-Wheel Betrachtung

HCOSMO QHBX  (Gme) N1 ANLZG
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Treibhausgaseinsparpotential nach Fahrzeugart
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BRAKE

Unterweser

450,00

400,00

350,00

300,00

250,00

200,00

150,00

100,00

50,00

0,00

/' Starkes Einsparpotential / \
Fahrzeug
* Grol3e Anzahl an Fahrzeugen
insgesamt
+ Groltes Potential zur

Einsparung von CO2 durch H2

78,92
32,10
167 10,70
e —_—
o o &
st‘ "\\(& @OQ @q@
& 8&“ b
& )
oq g ﬂb
‘o &
Q Q\°

/- Starkes Einsparpotential\
/ Fahrzeug
aber
* Geringe Anzahl an
Fahrzeugen insgesamt

\ und keine H2-Marktreife

126,26 130,07

409,50

~

» Starkstes
Einsparpotential /
Fahrzeug

aber

* Geringe Anzahl an
Fahrzeugen insgesarp

*Alle Angaben in Tonnen
CO2-Aquivalente / Jahr
und Fahrzeug

SBCOSMO QHZBX  (Casizans)
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BRAKE

Treibhausgaseinsparpotential insgesamt nach Fahrzeugart Uk

20000,00
18000,00
16000,00
14000,00
12000,00
10000,00

8000,00

6000,00

4000,00

2000,00

1944444

1765,43 1973,08 212,73

m ®E H B

*Alle Angaben in Tonnen
& CO2-Aquivalente / Jahr
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. _ _ _ BRAKE
Ubertragung der Minderungsziele auf die untersuchten Prozesse S

30000,00

2025
-18%

25000,00

I I 2030
20000,00 I -39%
15000,00 I I
I 2035
10000,00 I -73%
2040
5000,00 -93%
2045
I I _ -100 %
0,00 l -

2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040 2041 2042 2043 2044 2045

mLKW m=Bagger w=Saugheber = Flurforderfahrzeuge = Rangierlokomotiven ®=Krane ®sPKW mSchiffe

sgcosmo [ @M2BX (e N1T ANLZG
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BRAKE
Kumulierte Anzahl an Fahrzeugsubstitutionen bis 2045 Uskorsme:

Jahr! StraBenguterlogistik Umschlagprozesse
ahr

Fahrzeugart Al 07 Bagger o=l Arbeitsschiffe*
fahrzeuge lokomotiven

2025 1 1

2030 60 22 10 2 2 9
2035 112 40 19 3 3 17
2040 143 91 24 3 4 22
2045 154 55 25 3 4 23

*Anzahl an Arbeitsschiffen, die ab dann
mit Methanol betrieben werden mussen.

N -4 H2BX @tgm@ /ANy ANLEG
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BRAKE
Kumulierte Anzahl an Fahrzeugsubstitutionen bis 2045 Uskorsme:

350

2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040 2041 2042 2043 2044 2045
mLKW wPKW wmFlurférderfahrzeuge = Bagger mSchiffe mKrane mRangierlokomotiven

ZCOSMO QH2BX (s /NS ANLIG

Advanced Technology
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BRAKE

Wasserstoffbedarfsentwicklung und Erzeugungskapazitaten e

Wasserstoffbedarfsdeckung

Wasserstoffbedarf pro Tag

StraRengiiter- Umschlag- Elektrolysekapazitat| H2-Bedarf
Wasserseitig*
m logistik prozesse Al Rem e WA gedeckt bis

RDWES

2025 960,61 649,94 118,07 2025 2030
2030 2134,68 1334,28 265,66 2030 19 2035
2035 3984,75 2326,18 501,80 2035 25 2045
2040 5087,67 2923,24 649,39
2045 5479,02 3043,13 678,90
*Wasserstoffbedarf zur Deckung des Methanolbedarfs der Arbeitsschiffe
‘“‘ﬁ THHIMA :‘é HZH qu (C( tOmotl® / l_l \J -I _|_ A N L - G
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Kooperationsprojekte in der Metropolregion Nordwest
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BRAKE

Unterweser

Clean Hydrogen Coastlines _ _
— 1,3 Mil. Invest in Infrastruktur, Stahlproduktion, 12T Lkw bis 2026

Strategieentwicklungsprozess Wasserstoffregion Nordwest

HYWays for Future
— Wasserstoffmodellregion Nordwest

H2BPMM — Wasserstofftechnologie
Business Process Management Modelin
— Standardisierung und Digitalisierung der
Genehmigungsverfahren fir H2-Tankstellen

Energiewendedrehkreuz Wesermarsch .
— Antrag Aufbau einer Wasserstoffwirtschaft mit Wasserstoff-Hubs

SH2unter
— Entwicklung einer H2-Rangierlok

H2Cool {)r_elude _ )
— Entwicklung eines Wasserstoff-Kihl-Lkw

Truckgoint Braker Hafen (GmbH)
— Bau einer H2-Tankstelle im Braker Hafen

Das Modell einer Kaverne iiberreichte USG-Geschaftsfiihrer Viktor Eberhardt (rechts) an Mini asident Stephan Weil. An dem Betriebshesuch in
Blexen nahmen auch (von links) der Landratskandidat Dr. Frank Ahlhorn, die Landtagsabgeordnete Karin L die Bundestagsabgeordnete Susan-
ne Mittag und der Biirgermeisterkandidat Nils Siemen teil. Foto: Timmermann

Quelle: Kreiszeitung Wesermarsch, 20.09.2021

Py crroroLeesion
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. . . RAKE
Erweiterte Perspektive Metropolregion Nordwest — Lkw > 7,5 HetSesee
Nah-/Regionalverkehr
zGG [t] konventionell Schwerlast temperaturgefahrt
7,5-12 BEV /FCEV / H,ICEV / BEV /FCEV / H,ICEV
12 — 40 (44) BEV / FCEV / H;ICEV / BEV / (FCEV / H,ICEV)

50 / FCEV / H,ICEV /

100 / FCEV / H,ICEV /

150 / FCEV /
@ﬁECOSMO BN -4 H2BX /T_l 1 ANLSG
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Erweiterte Perspektive Metropolregion Nordwest — Lkw > 7,5
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RAKE

Unterweser

102:2022*

tomotive
<t Yo minik @ NORDWEST

Fernverkehr
zGG [1] konventionell Schwerlast temperaturgefthrt
7,59-12 BEV /FCEV / H,ICEV / FCEV / H,ICEV
12 -40 FCEV / H:ICEV / FCEV / H:ICEV
50 / FCEV / H;ICEV /
100 / (FCEV) / (H,ICEV) /
150 / (FCEV) / (H,ICEV) /
@"EEECOSMO ooy -4 H2BX /T_l Ul ANLZG
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Erweiterte Perspektive Metropolregion Nordwest — Lkw > 7,5

e ————
RAKE

Unterweser

Anzahl der Lkw nach Einsatzbereich, zGG und taglicher Fahrleistung

Konventionell Temperaturgefuhrt

7,5bis 12t 12 bis 40/44 t 7,5bis 12t 12 bis 40/44t Summe
bis 150 km 1165 7985 0 0 9150
151 bis 300 km 650 2525
301 bis 600 km 298 10317
mehr als 600 km 0 1139
Summe 2111 23131

Legende Summe Fahrzeuge Grundgesamtheit

Batterieelektrischer Antrieb

10 098

H2-basierter Antrieb 13 033

D

COSMO

102:2022*"

THHIMA
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BRAKE

Testfeld Brake - Tankstelle Onterweser

* ,Henne-Ei-Problem® ist am Logistikstandort Brake gel6st

 Bau einer H2-Tankstelle fur Lkw und Pkw

* Integration in Autohof Truckpoint Braker Hafen
* 350 und 700 bar

* Konsortium unter Beteiligung der EWE AG |~ s g = ,/\\\
* Aktueller Stand: . f”// 2 \
* LOIl von Logistikpartnern, - . // ie= \ B\
GIB Wesermarsch (Entsorgung), A 2\
Busunternehmen etc. // ﬁ";‘_ M= s&
* Forderantrag im Juni eingereicht =
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BRAKE

Testfeld Brake - H2-basierte Logistik Unterweser
Hafen- und Umschlaglogistik

Getreide- und Futtermittel sowie Holz, Zellulose, Projektladung,
Stickguter

Kurzstreckentransporte
Homogene Ladung
Pendel- und
Verteilerverkehre

Getreide- und
Futtermitteltransporte /

Milchsammeltransporte

Kurz-, Mittel-, und
Langstreckentransporte
Alle Ladungsarten

Auch Pendelverkehre nach
Bremen und Elsfleth
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BRAKE
Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit! Uncerweser
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Gefordertdurch: Koordiniert durch: Projekttrager:

% Bundesministerium _l\rO'\N
fiir Verkehr und —
digitale Infrastruktur NOW-GMBH.DE
Prcqekifroger Jolich

Forschungszentrum Jilich
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Gefordert durch:

% Bundesministerium
fur Verkehr und
digitale Infrastruktur

Koordiniert durch:

NOW

NOW-GMBH.DE

Projekttrager:

l Projekttréager Julich

Forschungszentrum Jilich

Vielen Dank fur lhre Teilnahme
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