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Motivation fiir Wasserstoff
Verkehr in Deutschland

B CO,-Emissionen im Verkehr seit 1990 konstant

CO,-Emissionen im Verkehr in D
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Motivation und Ziel des Projekts
Konzept fur eine Wasserstoffinfrastruktur in OWL

m  Wasserstofftechnologien haben noch starker als
BEV das Henne-Ei-Problem

Wasserstoff-
bedarf

Tankstellen / Fahrzeuge
m Ziele

Erzeugung, Verteilung und Bedarf miteinander
in Einklang bringen

Zeitlich, raumlich, mengenmaBig

Konzept fur die gesamte Wertschopfungskette
aufbauen

Elektrolyse (Wie groB3? Wo? Wann?)

Wasserstoff-
H,-Transport
erzeugung
Tankstellen
Verbraucher
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Terminologie

Wasserstoffkosten
Strombezug H,-Erzeugung
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Wasserstoffgestehungskosten

Transport
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Trailer

Tankstelle

Wasserstoffbereitstellungskosten
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Wasserstoffbezugskosten

Verbraucher
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Ergebnisse
Wasserstofferzeugung mittels Elektrolyse

1 Heide Kraftwerk Hevd
B Analyse von neun potenziellen Standorten zur feiyerkHeyden

Wasserstofferzeugung in der Kernregion HKW Minden

B Vorgehen

1. Einheitliches Design der Elektrolyseanlage an

jedem Standort (Leistung, Volllaststunden) e ,
*mDeponie Dorentrup

MVA Bielefeld 'Kompostwerk Dérentrup

Hellsieks

KW Horn-Bad Meinberg .,
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Ergebnisse
Wasserstofferzeugung mittels Elektrolyse

B Analyse von neun potenziellen Standorten zur
Wasserstofferzeugung in der Kernregion

® Vorgehen

Einheitliches Design der Elektrolyseanlage an

N

jedem Standort (Leistung, Volllaststunden) Netzstrom Photovoltaik Windenergie
Entwicklung eines standortspezifischen (bestehend) (neu) (neu)
Strombezugskonzepts
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Ergebnisse

Wasserstofferzeugung mittels Elektrolyse

B Analyse von neun potenziellen Standorten zur
Wasserstofferzeugung in der Kernregion
® Vorgehen 3,2-3,9
1. Einheitliches Design der Elektrolyseanlage an £
jedem Standort (Leistung, Volllaststunden) ¢ I I I
2. Entwicklung eines standortspezifischen g
Strombezugskonzepts %" I I | - I ; i1 y I l I
#
3' BereChnung der StandortSPEZIfISChen . 2 5 10 2 5 10 2 5 10 5 10 2 5 10 2 5 10 2 5 10 2 5 10 2 5 10
MW MW MW MW MW MW MW MW MW MW MW MW MW MW MW MW MW MW MW MW MW]MW MW MW MW MW MW
WasserStOffgeStehungSkOSten MBA Pohlsche |Kraftwerk Heyden HKW Minden MVA Bielefeld Kompostwerk Deponie Deponie Hellsiek] KW Horn-Bad  Wind-H2-Anlage
Heide Dérentrup Dérentrup Meinberg Héxter
Ort / Nennleistung Elektrolyseur
uPYV B Wind u PPA Elektrolyseur u GPU
B Kiihlung B Kompressor B Speicher M Engineering M Strombezug
m Stromabgaben u Abwirme m 02-Verkauf (0,11€/kg) m H2 Zukauf (100€/kg)
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Ergebnisse
Wasserstofferzeugung mittels Elektrolyse

B Analyse von neun potenziellen Standorten zur M Lage in der Region

B Vorgehen

Wasserstofferzeugung in der Kernregion Einfluss auf den Transport des Wasserstoffs

m Verflgbarkeit von geeigneten Flachen
Einheitliches Design der Elektrolyseanlage an

jedem Standort (Leistung, Volllaststunden) Bereitschaft des Standortbetreibers zum Einstieg in

die Wasserstofferzeugung
Entwicklung eines standortspezifischen

B Kenntnisse des Standortbetreibers im Bereich
Strombezugskonzepts

Energie- und Wasserstofftechnologien
Berechnung der standortspezifischen

- . ) .. .
Wasserstoffgestehungskosten Zeithorizont der Realisierbarkeit

Standort fur frihe Phase oder eher fir die

Betrachtung weiterer Einflussfaktoren Zukunft?
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Ergebnisse
Wasserstofferzeugung mittels Elektrolyse - Zwischenfazit

B OWL hat ein hohes Potenzial zur Erzeugung von C:; t'
Wasserstoff zu konkurrenzfahigen Preisen MBA Pollisy

B 8 von 9 untersuchten Standorten kommen
grundsatzlich in Frage

2 Standorte heute schon geeignet
6 Standorte wahrscheinlich in Zukunft geeignet

HKW Minden fehlen die technischen
Voraussetzungen

W Schritt 1
5- 10 MW Elektrolyse an MVA Bielefeld
KW Horn-Bad Meinberg als Backup

m  Schritt 2

MIVA Bielefeld
Z B ¢
\/

A

Weiterer Ausbau der Elektrolysekapazitaten ° 5 1015 20km

MVA Bielefeld 10 MW 8.000 VLS

Bereitstellungspreis [€/kg]
I 393-395

I 3,95-4

[ ]4-405

[ ]405-41

[ Ja1-a15

[ ]a15-42

[ ]a2-425
[]425-43

BundeswasserstraBen

Autobahn

BundesstraBe

Eisenbahn

Bearbeiter: Jochen Behrens
Erstellt am: 02.08.2021

BfN 2021

© GeoBasis-DE / BKG 2021
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Ergebnisse
Wasserstoffverbraucher in der Mobilitat

Moglichst umfassende Erhebung des potenziellen
Wasserstoffbedarfs in Schwerlastmobilitat und OPNV

Fokus: Stadtbusse, Mullsammelfahrzeuge, LKW
Vorgehen

Theoretische Abschatzung auf Basis von
Verkehrsdaten

Akteursnetzwerk, IHK, Wirtschaftsforderungen

Online-Umfrage

Umfrage: Potenzial fiir die Nutzung
von Wasserstoff in der Region

Ostwestfalen-Lippe

Projektinformation HyDrive OWL

Das Fraunhofer-Institut fir Solare Energiesysteme erarbeitet im Projekt ,HyDrive OWL" im Auftrag des Kreises Lippe, des
Kreises Minden-Labbecke sowie der Stadt Bielefeld ein Feinkonzept zum Ausbau der regionalen Wasserstoffinfrastruktur,

Ziel des Forschungsprojekis ist es, den Aufbau samtlicher Aspekte der Wertschopfungskette von Wasserstoff in
Ostwestfalen-Lippe zu untersuchen. Dazu sollen potentielle Anwendungen von Wasserstoff und der magliche Bedarf in der
Region erhoben werden, was mithilfe dieser Umfrage erfolgen soll.

Sollten Sie mit einer Vergffentlichung nur in anonymisierter Form einverstanden sein, so haben Sie die Maglichkeit, am
Ende des Fragebogens eine Vergffentlichung ohne Angabe lhres Firmennamens auszuwahlen,

Die Bearbeitungszeit betrdgt ca. 10-15 Minuten, Zum Ende des Fragebogens kénnen sie zusatzlich weitere Angaben
machen, was ca. 5 Minuten in Anspruch nimmt.

Wir freuen uns, dass Sie sich die Zeit fir die Beantwortung der Fragen und nehmen und bedanken uns fur Ihr
Engagement.

Weitere Informationen zum Projekt finden Sie unter folgenden Links:

https://h2-owl.de/
https://www.isefraunhofer.de/de/forschungsprojekte/hydrive-owl.html

Bitte stellen Sie lhre Rickfragen an: nikolas.knetsch@ise.fraunhofer.de
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Ergebnisse

Wasserstoffverbraucher in der Mobilitat - Zwischenfazit

Moglichst umfassende Erhebung des potenziellen
Wasserstoffbedarfs in Schwerlastmobilitat und OPNV

Fokus: Stadtbusse, Mullsammelfahrzeuge, LKW
Vorgehen

Theoretische Abschatzung auf Basis von
Verkehrsdaten

Akteursnetzwerk, IHK, Wirtschaftsforderungen
Online-Umfrage
Zwischenfazit
Uber 80 potenzielle Verbraucher identifiziert
Umristung von 50 % der NFZ auf Wasserstoff
Taglicher H,-Bedarf von 6.500 Tonnen
Entspricht ca. 40 MW Elektrolyse unter Volllast

HyDrive-OWL
Mobilitat
H2-Bedarf PKW [t/a]
[ H2-Bedarf <7,5t [t/a]
H2-Bedarf >7,5t [t/a]
H2-Bedarf Busse [t/a]

[ H2-Bedarf FFZ [t/a]

1791
1000
500
200

Prozesswarme
. H2-Bedarf Warmeerzeugung [t/a]

Autobahn

BundesstraBe

BundeswasserstraBen

Eisenbahn

Bearbeiter: Jochen Behrens
Erstellt am: 02.08.2021

BfN 2021

GeoBasis-DE / BKG 2021
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Ergebnisse
Wasserstoffverbraucher in der Mobilitat — Exkurs Fahrzeugverfligbarkeit

M Potenzial wird teils eingeschrankt durch die (Nicht-)
Verfugbarkeit von geeigneten Fahrzeugen

B Busse

Mehrere Hersteller mit jeweils einem Modell am
Markt, allerdings nur Solobusse, derzeit noch
keine Gelenkbusse

B  Muallsammelfahrzeuge

Aktuell nur FAUN, weitere angekindigt
m LKW : w1 7100 |

=

Aktuell nur ein Hersteller (Hyundai) mit nur & Al |

. & \ :

einem Modell (Kofferwagen) | |

_ _ Y 280

Keine Sattelzugmaschinen vor 2024 I A ﬁ? 3]

Flr viele Spediteure ein groBes Hemmnis e — 1350
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Ergebnisse
Wasserstofftankstellen

® Bilden die Schnittstelle zwischen Erzeugung und
Verbrauch von Wasserstoff

Mussen bedarfsgerecht errichtet werden

Vorgehen

Erarbeitung moglicher Tankstellenstandorte in
einem Workshop mit dem Akteursnetzwerk

17
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Ergebnisse
Wasserstofftankstellen

HyDrive-OWL
Mobilitat

H2-Bedarf PKW [t/a]

B Bilden die Schnittstelle zwischen Erzeugung und
Verbrauch von Wasserstoff

[ H2-Bedarf <7,5t [t/a]
H2-Bedarf >7,5t [t/a]
. H2-Bedarf Busse [t/a]

Mussen bedarfsgerecht errichtet werden

[ H2-Bedarf FFZ [t/a]

1791
1000
500
200

Prozesswarme

Vorgehen

1. Erarbeitung moglicher Tankstellenstandorte in
einem Workshop mit dem Akteursnetzwerk

. H2-Bedarf Wéarmeerzeugung [t/a]

Autobahn

2. Raumlicher Abgleich von moglichen Standorten
mit dem Bedarf

BundesstraBe

BundeswasserstraBen

Eisenbahn

Bearbeiter: Jochen Behrens
Erstellt am: 02.08.2021

BfN 2021

© GeoBasis-DE / BKG 2021
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Ergebnisse
Wasserstofftankstellen - Zwischenfazit

HyDrive-OWL
Mobilitat
H2-Bedarf PKW [t/a]

® Bilden die Schnittstelle zwischen Erzeugung und
Verbrauch von Wasserstoff

H2-Bedarf <7,5t [t/a]
H2-Bedarf >7,5t [t/a]
H2-Bedarf Busse [t/a]

Mussen bedarfsgerecht errichtet werden

[ H2-Bedarf FFZ [t/a]

1791
1000
500
200

Prozesswarme
. H2-Bedarf Warmeerzeugung [t/a]

Vorgehen

Erarbeitung moglicher Tankstellenstandorte in
einem Workshop mit dem Akteursnetzwerk

Autobahn

Raumlicher Abgleich von moglichen Standorten
mit dem Bedarf

BundesstraBe

Bund straBen

Eisenbahn

Zeitlicher Abgleich von mdéglichen Standorten
mit dem Bedarf

®m  Zwischenfazit (Anderungen wahrscheinlich)

Bearbeiter: Jochen Behrens
Erstellt am: 02.08.2021

BfN 2021

GeoBasis-DE / BKG 2021

0 5 10 15 20km @
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1. Schritt: Bad Oeynhausen / Porta Westfalica,
Bielefeld, Lippe, Paderborn

2. Schritt: Herford, Gutersloh, Hoxter
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Ergebnisse
Wasserstofftransport - Zwischenfazit

Ist essentieller Teil der
Wasserstoffwertschopfungskette

VerknUpft Wasserstofferzeuger und —tankstellen

In Abhangigkeit der zu transportierenden Menge
und der Entfernung verschiedene technische
Losungen

Gerade in friher Marktphase vergleichsweise
geringe Transportmengen

Gasformiger Transport mittels LKW ist
wirtschaftlichste Losung (200 — 500 bar)

Zwischenfazit

1. Schritt: 1 — 2 Trailer (Auflieger) je nach
Transportmenge und Schichtmodell

2. Schritt: weitere Trailer nach Bedarf

20
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HyDrive-OWL
Abgleich Wasserstoffmengen und Fazit

® 1. Ausbaustufe B OWL hat eine einzigartige Struktur
Elektrolyse Urbane Ballungsraume
10 MW an der MVA Bielefeld Vielzahl von Unternehmen der Logistik und

H,-Transport des produzierenden Gewerbes

) Hohes Schwerlastverkehrsaufkommen
2 Trailer

Tankstellen Landlicher Raum

Je nach GréBe 4 — 7 Stiick in ganz OWL Busse im Regionalverkehr - Wasserstoff

Viel Windenergie im Raum Paderborn

Moglichkeiten zum Ausbau der Windkraft
und der Photovoltaik

Far ,,Wasserstoffregion OWL"
Weitere Elektrolysen, Trailer, Tankstellen und unerlasslich!
Verbraucher

Verbraucher
Ca. 120 LKW, Busse, Mullsammelfahrzeuge
B 2. Ausbaustufe (ggf. parallel zu 1. Ausbaustufe)

® Forderlandschaft aktuell sehr gut
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Wasserstoffregion OWL
Kernziel

B Erstmals gesamte H,-Wertschopfungskette in der

Region OWL aufbauen

H2[ 102 CGH2— |_|f\)
Lo\_o

B Gemeinsames Projekt von

Stadt Bielefeld, Kreise Minden-LUbbecke, Lippe,
Herford, Gutersloh, Hoxter, Paderborn

Uberregional angesiedeltes Projekt mit
Bundesforderung, grofe AuBenwirkung

Vorreiter sein: wir fordern mit unserem
Engagement in der Region die Verkehrs-/
Mobilitatswende und sind Teil der Prozesskette /
Infrastruktur - early mover

B  Moglichst viele Akteure entlang der gesamten
Wertschopfungskette mitnehmen

Verbreitung der Technologie
Hohe Sichtbarkeit fur Technologie und Projekt

Moglichkeit zum Erfahrungsaustausch unter
allen Teilnehmer

Lernen von anderen
Nicht allein gelassen sein

Verteilung der Investitionslast und moglichen
Risiken auf viele Schultern

22
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Wasserstoffregion OWL
Potenzielle Akteure

B Potenzielle Akteure fur ein Umsetzungsprojekt '
~Wasserstoffregion OWL" sind Uber die gesamte
Region verteilt

W Erste Clusterbildung méglich

»~Gruppierung” von Verbrauchern um
Tankstellen ist ideal fir Aufbau der
Infrastruktur

Cluster Lippe
Cluster Paderborn / Hoxter
Cluster Nord
Cluster West

-~

-
=

0 5 10 15 20km
N

HyDrive_ OWL

BundeswasserstraBen

Autobahn

BundesstraBe
+——— Eisenbahn

@  Akteure

Hy ? Tankstelle

Bereitstellungskosten H2 [€]
B 393-395

P z95-4

[ ]4-405

[ ]405-41

[ ]a1-415

[ ]415-42

[ ]42-425

[ ]425-43

Bearbeiter: Jochen Behrens

Erstellt am: 15.09.2021 !
© GeoBasis-DE / BKG 2021
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Wasserstoffregion OWL

Ubersicht Akteure
Hze ®Uz Cm:J L (= T .
UED —_,_—IO—_{_Q [IEE sz i @E
ud I
1 Interargem Hempelmann / Wittemoéller  H2Mobility Finke Spedition moBiel PreZero
SW Bielefeld Hempelmann Wenner vbe Extertal ASP Paderborn
Raiffeisen Jowat Kalletal UWB Bielefeld
BT Group WL Spedition KVG Lippe KAVG ML
Uniper UWB Bielefeld Wahl & Co. Go.On SWK Herford
KAVG ML Kemena SW Lemgo
ABG Lippe Dachser Transdev die Besc\’\aﬁe\i\f“g
Hartmann Int. - ~digun9 {UYBZ,Fa‘(\W—eug
Kottmeyer KU ¢ als €0 m en!
y yon o i\Wko
Universal Transp. \Ne'\’tefe ke
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Vielen Dank fiir lhre Aufmerksamkeit!
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Nikolas Knetsch
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