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Wasserstoff im Kontext der SRu For Umelfragen
Dekarbonisierung

naTIONALE
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e Renaissance von H, in letzten Jahren "~

~™Die Nationale v
®Wasserstoffstrategie

e Steigende Anzahl von
Wasserstoffstrategien:

® 2017: Japan
® 2019: Sudkorea, Australien

® 2020: EU, Deutschland, Niederlande, Norwegen,
Chile, ...

e H, als letzter Baustein flr THG-
Neutralitat
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Die nationale Wasserstoffstrategie SRU e

Nationale Wasserstoffstrategie, S.11.:

“Mobilitatsanwendungen bergen grol3es Potenzial zur Anwendung von
Wasserstoff. Der Verkehrssektor muss auf technologischen Fortschritt
setzen, um die sektoralen Klima- und Erneuerbaren-Ziele zu erreichen. Die
wasserstoff- und PtX-basierte Mobilitat ist fiir solche Anwendungen eine

Alternative, bei denen der direkte Einsatz von Elektrizitat nicht sinnvoll oder
technisch nicht machbar ist.”

Wo spielt wasserstoff-basierte Mobilitat eine Rolle?
Wo ist die (in-)direkte Nutzung von Strom keine Option?




Einsatzmaoglichkeiten von Wasserstoff SRu Fir Umwelfragen
Im Verkehr

Konventionelles Brennstoffzellen- Batterieelektrisches
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Farben des Wasserstoffs SRL& e
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Quelle: Eigene Darstellung (CCS = Carbon Capture and Storage, EE = Erneuerbare Energien, KKW = Kernenergie)
frontier economics Quelle direkte CO2-Intensitat: IEA 2019 ,The Future of Hydrogen®, Umrechnung auf Basis von Heizwert 33.33kWh/kgH, 5

*) Globaler Strommix 491g CO,/kWh,,

**) Life Cycle Analysis = Lebenszyklusanalyse Que”e: Frontier ECOn0miCS 2020




Erneuerbarer Strom als Primarenergie SRu Fir Umwelfragen
Im dekarbonisierten Verkehrssystem

Verbrennungsmotor & PtX Brennstoffzelle Batterieelektrisch

Erneuerbarer Strom ]

Elektrolyse: Strom = H, ] ‘

H,-Speicherung/-Verteilung
¢ Batterie

Synthese: Brennstoffzelle:
H, (+CO,) = PtX H, = Strom
Batterie
s h 4
erbrennungsmotor ] [ Elektromotor ]
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Quelle: SRU 2017




Hypothetische Stromnachfrage des SR o
europaischen StralRenverkehrs 2050

Elektrisch

) 500 1000 1500 2000 2500 3000 TWh/a

w Pkw u Busse » Motorrader m Glterverkehr

Gesamtstromnachfrage der EU28 im Jahr 2018: ca. 2800TWh/a

Quelle: Ricardo (2020b), S. 4, eigene Darstellung




Importbedarf 2050 SR s
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Quelle: SRU 2021, unveréffentlicht




Importkosten 2050 SR =

° Kosten heimischer
Produktion 2050
wettbewerbsfahig
° Importe von H, via Pipeline ‘ ' ‘
* Importe von
Folgeprodukten via Schiff 5,0 ou i e e e
D,%m%ﬁg Quelle: Wuppertal Institut, DIW 2020

Wasserstoffimporte sind nicht primar kostenseitig begriundet,
sondern aufgrund des begrenzten Potenzials in Deutschland




Okologische Auswirkungen SR &

- Strombedarf: H,-Elektrolyse benutzt Marginalstrom
* Notwendige Zusatzlichkeit des EE-Ausbaus

* Flachenbedarf der EE-Anlagen
* In Deutschland begrenzender Faktor

- Wasserbedarf der Elektrolyse
° Potenzieller Faktor an PV-Gunststandorten

— Ambitionierte Zertifizierung uber Herkunftsnachweise in
RED I
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H, fur Pkw und leichten Guterverkehr SR =

e Derzeit noch hohere Reichwelte als BEV

e Schnelle Kostensenkungen bei Batterien amortisieren
diesen Vortell

e Kaum noch Neuentwicklungen von Herstellern
e 100 H,-Tankstellen fir rund 500 zugelassene FCEV-Pkw

Im Pkw-Bereich sind BEV absehbar im Vorteil




Lebenszyklusanalyse

Sachversténdigenrat
fur Umweltfragen
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Quelle: Ricardo (2020a), angepasst




i Uretiagen
H, im schweren Guterverkehr SRl “

e Technologieoptionen: O-Lkw, BEV und HCEV
e Hybride aus O-Lkw+BEV sowie HCEV+BEV
O-Lkw bezieht Antriebs- O-Lkw bezieht Antriebsenergie O-Lkw bezieht Antriebs-

Batterie kann Unterbrechungen der Oberleitung

m (z.B. Uberholmanéver, Tunnel) Uberercken\ m 600 km

Bk~ BCEEE || |~

Quelle: Oko Institut 2020
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H, im schweren Glterverkehr SR o

e Spezifische Anforderungen: Reichweite, Zuverlassigkeit,
Kompatibilitat, Wettbewerbsfahigkeit

e Total Cost of Ownership (TCO) fur Spediteure
entscheidend

e Zunehmender Fokus der Hersteller auf BEV, derzeit aber
Reichweiten <400km
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Total Cost of Ownership 2030 SRL& e

. -32%

BEV-Lkw 2030

OH-Lkw 2030

l +24%

H.-BZ-Lkw 2030
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€2020/2
B Annuitdt Anschaffungspreis % Energiekosten Wartungs- und Reparaturkosten
W Versicherungskosten Energiesteuer und Stromsteuer Kosten fir Ausfalltage .
B Kfz-Steuer B AdBlue® Kosten  Mautkosten Quelle: Nationale Plattform

Zukunft der Mobilitat, 2020

Voraussetzung: Sonderabschreibungen, CO,-abhangige Maut,
entsprechende Ausgestaltung der Energiekosten
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Ladeinfrastruktur O-LKW und H, SR “=

Potenzielle Standorte fiir
) Wasserstofftankstellen 2050

Wasserstofftankstellen [kg]
A 0-93

A 9381875

O 1875-37%0

A 3750-7500

A 7500 - 15000

A 15000 - 30000

o konventionelle Tankstellen
— Bundesautobahnen

Oberleitungs-Kernnetz von 4.000km 140 H,-Tankstellen

Quellen: Oko Institut 2020, Fraunhofer I1SI 2020




Strategische Schlussfolgerungen fur die Rolle S RU For Umwtfragen
von Wasserstoff im StralRenverkehr

- BEV vortelilhaft fir Pkw und leichte Nutzfahrzeuge:
« Fokus auf BEV-Ladeinfrastruktur fur Pkw

« Schwerer Guterverkehr:

- Parallele Pilotphasen und Infrastrukturausbau
fur BEVs, FCEVs und O-Lkws

- Besondere Herausforderungen fur Ladeinfrastruktur
* Europaische Standardisierung notwendig
- Mitte der 2020er Jahre: Richtungsentscheidung einleiten
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