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HYEXPERTS NORDOSTNIEDERSACHSEN

Regionaler Lastverkehr mit griinem Wasserstoff — Future Mobility
(in der Markthochlaufphase bis 2030)

Dr. Andreas Ziolek, 10.03.2022, HyL,unch L und Verkehr
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GUTE VORBEREITUNG UND KLARE ERWARTUNGEN AN DAS PROJEKT

Rotenburg
L (Wimme)

Osterholz \

\

Bremen . g 557 \
i

Hannover
205 km
@ TrEEEIEEEEEEEEE NN NN EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE
Flache: 15.500 km?2
Einwohnerzahl: 1,7 Mio

Unterstiitzt von Bing
© Microsoft, TomTom

Regionale Wertschopfung durch die
Nachnutzung von Post-EEG-Anlagen
zur Wasserstofferzeugung

Regionale Anwendung im OPNV, im
Speditionsverkehr und in der
Entsorgung

Keine dominanten
Verbrauchszentren. Dezentrale
Projektstrukturen

Heben regionaler Wertschopfung im
Markthochlauf
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ORGANISIERTE AKTEURE UND AKTIVES NETZWERK VOR ORT: ENGINEERS
H2.N.0.N.-ARBEITSGRUPPEN GRUNDLAGE DER PROJEKTSTRUKTUR

Netzwerkstruktur in Nordostniedersachsen (@) He.N.0Q.N
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Griine Technische
Wasserstofferzeugung Infrastrukturen
(AG 1) (AG 2)

Anwendungsfalle
(AG 3)

Regionale
Wertschopfung

exy

,Leitfaden” Markthochlauf
(bis 2030)
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AP 1: GRUNER WASSERSTOFF IN NORDOSTNIEDERSACHSEN

Die betrachtete Region verfiigt liber einen beachtlichen Bestand an Windkraft- und Biogasanlagen. Zahlreiche
Anlagen fallen bis 2030 aus dem EEG.

) Welche Potenziale bieten diese Anlagen zur dezentralen Wasserstoffproduktion?
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EEYENERGY
ZAHLREICHE EE-ANLAGEN AUS DEM EEG UND STEHEN POTENZIELL % ENGINEERS
FUR DIE H,-PRODUKTION ZUR VERFUGUNG

Geografische Verteilung der potenziellen Erzeugungsstandorte

Standorte der Post-EEG-Anlagen in Nordostniedersachsen in 2025 und 2030
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EE)ENERGY
ZWISCHEN 2021 UND 2030 BESTEHT EIN BEACHTLICHES %ﬁ ENGINEERS
ERZEUGUNGSPOTENZIAL AUS POST-EEG-ANLAGEN

Zeitlicher Verlauf der H,-Erzeugungspotenziale aus Windenergie und Biogas im Betrachtungszeitraum

H2-Potenzial und -Angebot

100.000

—~ * Maximal 44.000 t H,in 2025 90.000
WP~ ° Verfiigbarkeit iiber den gesamten 80.000
l g Betrachtungszeitraum 70.000

t/a

60.000
o m H2 (Biomasse)
40.000 m H2 (Wind)
- Maximal 94.000 t H,in 2030 0000
 Inder ersten Projektzeit kaum 20.000
%° [][] verfligbar 10.000 J J ]

e Ab 2026 aber dominant
2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

o

Kumuliert: Erzeugung von bis zu 700.000 Tonnen H, moglich!

Annahme: Nachnutzungsdauer von 5 Jahren nach EEG Gefordertdurch: Projektirdger
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AP 3: REGIONALER LASTVERKEHR IN NORDOSTNIEDERSACHSEN

Fur den Amtsbezirk sind tiber die gesamte Region verteilt in unterschiedlicher Auspragung die

Anwendungsfalle OPNV, lokaler und regionaler Speditionsverkehr sowie der kommunalen Entsorgungsdienste
relevant.

)) Wo kann welche Mobilitat wann und wie mit Wasserstoff bedient werden?

Projekttrager:



FAHRZEUGSTANDORTE ALS POTENZIELLE H,-ANWENDER WURDEN IN
DER GESAMTEN REGION IDENTIFIZIERT. DAS GROBTE POTENZIAL ZUR H,-
NUTZUNG ZEIGT DER SCHWERLASTVERKEHR

Ergebnisse der Online-Umfrage (Stand August 2021)

FAHRZEUGBESTAND

6%

mittelschwer LKW
schwerer LKW
m Sattelzugmaschine
25%

= Solobus

m Gelenkbus

Erfasste Fahrzeuge: ca. 2.350

JAHRLICHE FAHRLEISTUNG

9 P 9%

22% ‘

42%

Fahrleistung: ca. 190 Millionen km

» Umfrage wurde durch das Netzwerk H2.N.O.N und zahlreiche Unterstiitzer des Projektes verteilt

» Beteiligung etwa 70 Akteuren

EE)ENERGY
ENGINEERS

@ Fahrzeugstandorte
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DER WASSERSTOFFBEDARF WIRD IM MARKTHOCHLAUF DURCH DIE % BB ) ENERG o
FAHRZEUGVERFUGBARKEIT BESTIMMT.
DER OPNV IST DAHER ZUNACHST DER TREIBER

Fahrzeugverfiigbarkeiten und resultierende Wasserstoffbedarfe

Anteil Brennstoffzellenfahrzeuge im Fuhrpark in % Wasserstoffbedarf in 2030
(ca.2.500 t)
Busse und Abfallsammler " 6% 4%

35%
30%
25% m 21%

20% m 18%
15%

10% I I

5% I

n — — N

2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

°

250, Speditionsverkehr

30%
25%
20%
15%
10%

5% . I I mittelschwer LKW schwerer LKW
0% —_ - - -

2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 W Sattelzugmaschine  ® Solobus

W 43%

m Gelenkbus m Abfallsammelfahrzeuge
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AP 2: TYPISCHE PROJEKTSTRUKTUREN IN NORDOSTNIEDERSACHSEN

Fahrzeugstandorte und Post-EEG-Anlagen sind weitraumig verteilt. Es ergibt sich eine Vielzahl dezentraler

Standorte.Lassen Sie typische, reprasentative Standorte identifizieren? Welche technischen Losungsansatze
sind denkbar?

)) Wie sehen aussagefahige Beispielprojekte fiir den Amtsbezirk aus?
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EEYENERGY
GEOGRAFISCHE DARSTELLUNG MOGLICHER PROJEKTSTANDORTE IN % ENGINEERS
DER REGION NORDOSTNIEDERSACHSEN

Verteilung von Verbrauch und Erzeugung

Kartierung von Verbrauch und Erzeugung ,Modell“-Struktur - Beispiel ,Speditionsverkehr* Modellprojekte (nach Anwendung) in 2030

= B =
Fahrzeuge ) 14 33
H2-Bedarf kg/d 120 250 1.100

@® Verbrauchsstandorte

@ Windkraftanlagen
@ Biogasanlagen

» Gegeniiberstellung moglicher Verbrauchs- und Erzeugungsstandorten
« Geografische Auswertung und Identifikation typischer reprasentativer Standorte (Modellprojekte mit zwei Zeitfenstern)
« Fiir die Modellprojekte wurden jeweils vier technische Konzepte (Versorgungsoptionen) erstellt und bewertet.
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TECHNISCHEN ECKDATEN DER ,,MODELLPROJEKTE"

f—— R —— R m

Windpark Stromnetz Elektrolyse/ Speicher/ Kompressor + Khlung/
Betankung 350 bar

Anwendungsfall Elektrolyseur Kompressor Speicher Tankstelle
.. 6 x 20 ft Container Performance/

OPNV 25 MW 61kw bei 300 bar Minimum
. 2 x 20 ft Container Performance/

Spedition 0,25 MW TkW bei 300 bar Minimum
2 x 20 ft Container Performance/

Entsorgung 0.5 MW 14 kW bei 300 bar Minimum

G fp [l — =B —— O m Ry

Biogasanlage/ Dampfreformer/ H2-Trailer/ Container Transport/ Speicher/ Kompressor + Kiihlung/
Trailerabfiillung LOHC Betankung 350 bar
Anwendungsfall Reformer Kompressor Transp.ort und Tankstelle
Speicher
5PNV 550 Nmé/h 61 kW 6 X 20.ft Container Perf.or.mance/
Biomasse bei 300 bar Minimum
Spedition 60 Nm*/h 7 kW 2 x 20 ft Container Performance/
P bei 300 bar Minimum
2 x 20 ft Container Performance/
3
Entsorgung 125Nm3/h 14 kW bei 300 bar Minimum

Der Hochdruckkompressor ist in der Tankstelle enthalten. Die ausgewiesene Kompressionsleistung bezieht sich auf Transport/ Niederdruckspeicher
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WIRTSCHAFTLICHE PERSPEKTIVE FUR EINZELPROJEKTE IM
SPEDITIONSBEREICH FEHLT INFOLGE FEHLENDER FAHRZEUGE

m e

LCOH iiber die gesamte Projektlaufzeit

50,00
45,00
40,00
35,00
30,00
25,00
20,00
15,00
10,00

5,00

0,00

Wasserstoffkosten in €/kg

12,91 €

Erzeugung

Transport

Bereitstellung

Gesamt

50,00
45,00
40,00
35,00
30,00
25,00
20,00
15,00
10,00

5,00

0,00

Erzeugung

Transport

Bereitstellung

20,35 €

Gesamt

50,00
45,00
40,00
35,00
30,00
25,00
20,00
15,00
10,00

5,00

0,00

Erzeugung

Bereitstellung

46,02 €

Transport

Gesamt

© OPNV-Standorte Riickgrat der Markthochlaufphase (groRter H,-Bedarf durch vgl. gute Fahrzeugverfiigbarkeit)

® Speditionsstandorte bieten zun4chst die ungiinstigsten Randbedingungen

) Die fiir die Region wichtigen Projekte im Speditionsverkehr sind nur im Verbund realisierbar!
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EE}YENERGY
REGIONALE CLUSTER (MIT OPNV ALS KEIMZELLE) BIETEN ‘%ﬁ ENGINEERS
PERSPEKTIVEN FUR DIE WEITEREN ANWENDUNGSFELDER

Regionale Biindelung von Fahrzeugstandorten (Clusterhildung)

Geografische Analyse moglicher Clusterstandorte Struktur und Bedarf des beispielhaften Clusters

1400
1200
1000
800
600
400

200 .
0

0 km 5 km 10 km

Wasserstoffverbrauch in kg/d
Anzahl Unternehmen im Cluster

@ Fahrzeugstandorte
mmm Anzahl Unternehmen  ==@=Wasserstoffverbrauch in kg/d

 Regionale Biindelung von Fahrzeugstandorten zur Nutzung einer gemeinsamen Infrastruktur (Clusterstandorte)
* Analyse der geografischen Clusterstrukturen und der Flottenprofile (Fahrzeugbestand)
« OPNV-Standorte bilden die Keimzelle erster Clusterstandorte (und profitieren ebenfalls von diesem Ansatz)
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EE}YENERGY
REGIONALE CLUSTER (MIT OPNV ALS KEIMZELLE) BIETEN % ENGINEERS
PERSPEKTIVEN FUR DIE WEITEREN ANWENDUNGSFELDER

Wirtschaftlichkeitsbetrachtung (Einzelprojekte vs. Cluster)

50,00 Vorteile der Clusterung

45,00

40,00
> Senkung der spezifischen

o
=
w 3500 Wasserstoffkosten durch erhéhte
= 30,00 Nachfrage
é 25,00 > Beteiligung weiterer Akteure
g 20,00 »  Hohe regionale Wertschépfung
[}
g 1500 11,60€  11,00¢

10,00 .

Nachteil der Clusterung
5,00
0.00 »  Tankfahrten néti
Spedition Abfall OPNV Cluster 5km  Cluster 10km g

Durchschnittsspreise fiir den Markthochlauf bis 2030
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EE
DIE REGION NORDOSTNIEDERSACHEN BIETET DURCHAUS %
INTERESSANTE RAHMENBEDINGUNGEN FUR EINE H,-WIRTSCHAFT!

Zwischenfazit Referenzprojekte

Ausreichend hohes Potenzial zur Erzeugung von griinem Wasserstoff aus Post-EEG-Anlagen (iiberall
im Amtsbezirk) zur Versorgung der Nachfrage im Lastverkehr wahrend der Markthochlaufphase

* Nachfrage steigt bis 2030 auf rd. 2.500 t/a (rd. 2 % des Erzeugungspotenzials). Rund zwei Drittel
des Bedarfs entfallen auf den OPNV. Im Lastverkehr bremst die begrenzte Fahrzeugverfiigbarkeit den
Markthochlauf deutlich.

«  Griiner Wasserstoff kann iiberall im Amtsbezirk verbrauchsnah aus Post-EEG-Anlagen gewonnen
werden. Es kann auf verfiigbare und erprobte Technik zuriickgegriffen werden. Die
Wasserstofflogistik kann auf ein Minimum reduziert werden.

«  Die ,kleinteilige” Projektstruktur fiihrt zu einer geringen Auslastung der
Wasserstoffversorgungsanlagen und damit zu hohen spezifischen Kosten.

« Durch die Einrichtung von Verbrauchsclustern (um OPNV-Standorte herum) sind wirtschaftlich
sinnvolle Projektstrukturen darstellbar.
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AP 4: REGIONALE WERTSCHOPFUNG UND MARKTHOCHLAUF

In der Region lassen sich beispielhafte Standorte identifizieren, an denen durch Clusterung eine wirtschaftlich

interessante H,-Nachfrage entsteht. In raumlicher Nahe zu diesen Standorten gibt es ausreichend
Erzeugungspotenzial zur Versorgung der Cluster.

» Wie kann die regionale Wertschopfung im Markthochlauf gehoben werden?



WO ENTSTEHT REGIONAL WERTSCHOPFUNG UND WIE
KANN DIESE ORGANISIERT / MOBILISIERT WERDEN?

Wertschopfungsstufen

B~»=-C=0

Stromquelle  Elektrolyse Infrastruktur/ Nutzung/
Cluster Cluster

x e Fokus Lokale Erzeugung x ° Fokus H2-Versorgung
~20 ®~a2~0

x e Fokus H2-Nutzung \/0 Fokus H2-Erzeugung
®- ®~[a]~20

Teil der neuen Gesellschaft [ des Geschaftsmodells
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- EE)ENERGY
WO ENTSTEHT REGIONAL WERTSCHOPFUNG UND WIE $h Enciveers
KANN DIESE ORGANISIERT / MOBILISIERT WERDEN?

Wertschopfungsstufen

B~»=-C=0

Stromquelle  Elektrolyse Infrastruktur/ Nutzung/
Cluster Cluster

x e Fokus Lokale Erzeugung x ° Fokus H2-Versorgung
= -2~ 0

x e Fokus H2-Nutzung \/0 Fokus H2-Erzeugung
it IS O ==L

Teil der neuen Gesellschaft [ des Geschaftsmodells

ilch
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EE)ENERGY
GRUNDUNG EINER H2-ERZEUNGSGESELLSCHAFT ZUM HEBEN DER ‘@% ENGINEERS
LOKALEN WERTSCHOPFUNGSPOTENZIALE

Bilanzgrenzen des Modells und seine Vor- und Nachteile

Niedrige H, Kosten
Erlosflexibilitat

Import zur l I Export méglich > Mehrwert fiir Stromerzeuger

v icherheit " . .
SreorgEngEEIenernE > Relativ geringe Investitionskosten
— .' H 4
@
H2-Erzeugung und Kompression

Schnittstelle zu inkl. Ubergabe

Stromerzeugern durch
Dienstleistung als |

Direktvermarkter E

D Teil der neuen Gesellschaft/ des Geschiaftsmodells

©

Transport extern vergeben
%

Belieferung mehrerer
Cluster/Kunden

> Hohe Kompatibilitdt zu Spediteuren
> Offenheit fiir andere Markte

> Fokussiert auf regionale Wertschopfung

»  Kompetenzen bleiben bei den Akteuren in der Region (z.B.
Hoyer, FAUN)

() Nachteile

> Es setzt einen offenen H,-Markt voraus

> Vermarktung des H, ist nicht geklart
> H, wird nicht zwingend lokal verbraucht

Gefordert durch: Koordiniert durch: Projekttréger
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EE)ENERGY
DURCH DIE ENGEN BILANZGRENZEN ERGIBT SICH EIN POSITIVER ‘%ﬁ ENGINEERS

TUV NORD GROUP

BUSINESS CASE FUR DIE ERZEUGUNGSGESELLSCHAFT

® Versorgung eines generischen Clusters
® Bedarf von 1,4t H,/Tag in 2030

Gewinn vor Zinsaufwand und Steuern (,EBIT")

61 :
686 -
=] 424

T€
1.800
1.600
1.400
1.200
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8oo
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400
200
o
-200
-400
-6o0
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" -291

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Quelle: BBHC
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UM DIE WERTSCHOPFUNGSPOTENZIALE AUF SEITEN DER % EE EQET@ERS
ERZEUGUNG ZU HEBEN, MUSS DIE SCHAFFUNG DER NACHFRAGE
VORANGETRIEBEN WERDEN.

TUV NORD GROUP

EE-Anlagenbetreiber H,-Gesellschaft H,-Anwender im iberregionalen Verbund
=
e = - ] A =
S& a " =2 @j@ Y =] 65 &
Betreiber Post-EEG Anlagen Erzeugungsgesellschaft Verbrauchscluster

Potenzielle Regionale Wertschopfung
Notwendig um Wertschopfung zu realisieren:

» Regionale und iiberregionale
Beschaffungsinitiativen

» Kooperation unter den Akteuren und mit
anderen Regionen

 Unterstiitzung durch die 6ffentliche Hand

11032022 LundVerkehr | T NOW-GMBH.DE
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EE)ENERGY
ENGINEERS

)) Das H,-Erzeugungspotenzial Ubersteigt die H,-Bedarfe im Betrachtungszeitraum deutlich. Zunachst vor allem
Windenergie und dann zunehmend auch Biogas.

KERNBOTSCHAFTEN/ TAKEAWAYS

)) Dezentrale Erzeugungspotenziale und dezentrale Anwendungen lassen sich zu geografischen Clustern mit
interessanten technischen und wirtschaftlichen Rahmenbedingungen zusammenbringen

)) Eine bessere Fahrzeugverfligbarkeit im Schwerlastbereich wiirde den Markthochlauf beschleunigen. Der Bedarf im
Schwerlastbereich bestimmt die Nachfrage. Der Markthochlauf wird jedoch zunachst durch den OPNV getragen.

)) Die Wertschopfung in der Region liegt in der Weiternutzung von Post-EEG-Anlagen sowie in der
Wasserstofferzeugung. Die Grindung einer H,-Erzeugungsgesellschaft hebt diese Wertschépfungspotenziale.

)) Die Wertschopfung kann nur gehoben werden, wenn es parallel dazu gelingt, ausreichende Fahrzeugzahlen zur
realisieren. Dies kann nur im Verbund mit anderen Regionen oder Akteuren in Beschaffungsinitiativen gelingen.
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EE}YENERGY
ERARBEITUNG EINER BLAUPAUSE FUR EIN GENERISCHES CLUSTER % ENGINEERS
AUF BASIS VON VIER POTENZIELLEN CLUSTERN

Erarbeitung einer Blaupause im
Rahmen von HyExperts

CHYEXPERTS

[
»
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EE)ENERGY
UMSETZUNG DER BETRACHTETEN CLUSTER IM RAHMEN VON % ENGINEERS
HYPERFORMER AUF BASIS DER ARBEITEN IN HYEXPERTS.

Umsetzung der ersten
maglichen Cluster rund um den
OPNV

CHYEXPERTS
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EE)ENERGY
ROLL-OUT DES CLUSTERKONZEPTS AUF FAST-FOLLOWER ZUM % ENGINEERS
AUFBAU EINER WASSERSTOFFWIRTSCHAFT.

Entwicklung von Fast-Follower
Clustern mit steigender
Fahrzeugverfiigbarkeit

[
>
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IHRE ANSPRECHPARTNER

|

E?@]’?Eﬁou & H2.N.o.N
__@_ NOROoSTNIZDEREACHSEN
Dirk-Frederik Stelling Dr. Roland Hamelmann
Landkreis Osterholz Netzwerk H2.N.O.N
04791 930-3421 041417 80294-0
dirk.stelling@landkreis-osterholz.de r.hamelmann@h?non.de
N, £
Dr. Andreas Ziolek Shaun Pick
EE ENERGY ENGINEERS GmbH BBH Consulting AG
01511 420-8480 0221 650 25-332
ziolek@energy-engineers.de shaun.pick@bbh-beratung.de
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