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Projekt H2PURe - Ziel

Erarbeitung eines Gesamtkonzepts zur Initilierung und Aufbau einer
regionalen Wasserstoffwirtschaft

- Regionale H2-Roadmap

Forderung des Einsatzes von Wasserstoff- und
Brennstoffzellentechnologie

Bundesministerium
Info: Modellregion Griiner Wasserstoff ist ein weiteres, sich im Antragsverfahren befindende Projekt ditae sk

aufgrund eines Beschlusses



Wasserstoff in der Region Ulm/Neu-Ulm

Umkreis <100 km
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Aufbau ‘HZ.MQ/Q

Das Projekt H2PURe ist in flinf Arbeitspakete (AP) aufgeteilt:

« AP 1 Wasserstofferzeugung
verantwortlich: Manfred Bachler (smart hydrogen solutions GmbH)

« AP 2 Wasserstoffverteilung und —speicherung
verantwortlich: Jan-Peter Boye und Dr. Ludwig Jorissen (beide ZSW)

« AP 3 Wasserstoffnutzung
verantwortlich: Prof. Dr. Michael Schlick (TH Ulm) und Dr.-Ing. Caroline Willich (Uni Ulm)

» AP 4 Wasserstoffwirtschaft
verantwortlich: Prof. Dr. Michael Schlick (TH Ulm)

« AP 5 Projektmanagement, Kommunikation, Offentlichkeitsarbeit
verantwortlich: Manja Feurle (WBZU/HWK Ulm)

@ Bundesministerium
fir Verkehr und

digitale Infrastruktur

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages



Kurzer Ausblick vorweg H2PURp

- Wasserstoffbedarf

1. Meilenstein im Projekt:

Der regionale Wasserstoffbedarf ist bekannt (Schétzung) Direkter Austausch
zur (groben)

Input fiir Arbeitspakete: Bedarfsermittiung

1 Wasserstofferzeugung
2 Wasserstoffverteilung und -speicherung
4 Wasserstoffwirtschaft

WORKSHOPS
N 1. Termin: Identifizierung der Einsatzbereiche
lenstag, 21.9.21 Realistische Bedarfe und Zeitraume, z.B. Flottenaustausch N

16-18.30 Uhr :
Anforderungen der potentiellen Nutzer, z.B. Tankstellennetz §R | Bindsminscin

5 . digitale Infrastruktur
Rahmenbedingungen, Vorschriften, ...

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages



H2PURe Workshops ﬂz@

Zielsetzung

1. Pramissen fur die Szenarien entwickeln

— Was miussen wir beachten?

Preis H2, Fahrzeugverfligbarkeit, Gesetzesvorgaben, ...

2. Organisation Wasserstoffwirtschaft

— Aufgabenteilung, gemeinsame Aktivitaten, Blrgerinvestition, ...

Start der Diskussion, wie dies zu gestalten ist.

Gefdrdert durch:

@ Bundesministerium
fir Verkehr und
digitale Infrastruktur

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages



H2PURy

Vortrag

Spektrum Wasserstoff — Ein Uberblick

Prof. Dr. Michael Schlick
(Technische Hochschule Uim)

Gefirdert durch:
digitale Infrastruktur

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages



H2PURy

Wasserstoff und
Brennstoffzellen

M. Holzle, L. Jorissen, M. Schlick

Gefirdert durch:
digitale Infrastruktur

aufgrund eines Beschlusses

Wasserstoff und Brennstoffzellen | M. Holze, L. Jorissen 9 des Deutschen Bundestage s



Wasserstoff — Ein paar Fakten zum Einstieg ‘Hz.%j

« Wasserstoff ist ein Gas; kommt in der Natur nicht als solches vor; muss immer gezielt
hergestellt werden

. Wasc?erstoff ist eine der volumenmaldig gréldten Chemikalien, die weltweit produziert
werden

» Wasserstoff wird in der Regel dort produziert, wo er auch verbraucht wird, deshalb ist er auch eine
grole Unbekannte fur die meisten von uns

. \C/lVas?eﬁstoff und elektrischer Strom werden das Rluckgrat unserer zukinftigen Energieversorgung
arstellen

Gefdrdert durch:

@ Bundesministerium
fir Verkehr und
digitale Infrastruktur

aufgrund eines Beschlusses

Wasserstoff und Brennstoffzellen | M. Holze, L. J6rissen 10 des Deutschen Bundestages



Wasserstoff heute - Einsatzfelder und m

Herstellverfahren weltweit

INDUSTRIE e A = WASSERSTOFE. Derweltweite
- GLOBALEN H,- - .
SEKTOR HAUPTANWENDUNG NACHFRAGE QUELLEN Wasserstoffverbrauch liegt aktuell

bei ca. 70 Mio. t/a
(ca. 140 Mrd. €/a bei 2 €/kg).

) = Ammoniak (Dingemittel)
Chemische = Polymere (Kunststoffe)

Industrie = Harze . .
* Der Energiebedarf entspricht 1,4%
des Weltenergiebedarfs.
) ) = Hydrocracking
Raffinerien = Hydrotreating
Stahl- = Tempern/Harten @
. = Schutzgas
produktion = Formiergas ‘
II]Z H Erdgas
. = Halbleiter mm Ol ’
Industrie = Lebensmitteproduktion o Quelle: ZsW
a"gemein = Hydrierung V.on Fetten E|Ektr0|yse Bundesministerium
= Glasproduktion (Chlor-Alkali) b i

= Generatorkuhlung

aufgrund eines Beschlusses

Wasserstoff und Brennstoffzellen | M. Holze, L. Jorissen 11 des Deutschen Bundestages



Die neue , Farbenlehre® des Wasserstoff

Kernenergie

Fossile Brennstoffe (Dampfreformierung von Erdgas)

Fossile Brennstoffe, wobei CO, bei der Entstehung abgeschieden
und gespeichert wird (CCS).

Erneuerbare Energien (Elektrolyse oder Biomasse)

Gefdrdert durch:

* Bundesministerium
& fir Verkehr und
digitale Infrastruktur

aufgrund eines Beschlusses
tsc

Wasserstoff und Brennstoffzellen | M. Hoélze, L. Jorissen 12 desDeutschen Bundestages




WARUM WASSERSTOFF?

Geftrdert durch:

@ Bundesministerium
fir Verkehr und
digitale Infrastruktur
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Wasserstoff und Brennstoffzellen | M. Holze, L. Jorissen 13 desDeutschen Bundestages



Das neue Leitbild der EU: Europa als erster m

Klimaneutraler Kontinent

Was ist jetzt anders?

Ein europaischer Griiner Deal:

»Ich will, dass Europa noch mehr erreicht, indem es zum ersten klimaneutralen Kontinent

wird.
Die Botschaft der europdischen Wahlerinnen und Wéhler — und auch derer, die noch zu jung
zum Widhlen sind — ist unmissversténdlich: Sie wollen konkrete MafSnahmen, um den

Meine Agenda fur Europa

Klimawandel zu bekdmpfen, und sie wollen, dass Europa dabei eine Vorreiterrolle libernimmt...
Um unser Ziel zu erreichen, werde ich ... einen ... Griinen Deal vorschlagen. Dazu gehért das

erste europdiische Klimagesetz, mit dem das Ziel der Klimaneutralitit bis 2045 gesetzlich
verankert werden soll.”

,... Der heute [14.1.2020] von uns vorgelegte Plan zur Mobilisierung von mindestens einer Billion Euro [bis 2030] ...
wird eine Welle griiner Investitionen auslésen.” Ursula von der Leyen, 14.1.2020 el duet

@ Bundesministerium
fir Verkehr und

digitale Infrastruktur

Wasserstoff und Brennstoffzellen | M. Holze, L. Jorissen 14 Bes Deatschen Bandestges

des Deutschen Bundestages



Zwei Energietragersysteme (Strom und Wasserstoff)
flr den gesamten Energieverbrauch aller Sektoren

~Elektronen« ,Moleklle*
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Quelle: Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen fur das Jahr 2019

L

Hiwener | Deutsche W asserstoffvollversammlung | 26.01.2021
70 % der notwendigen Primarenergie werden in Deutschland importiert
Auch Wasserstoff wird zukiinftig importiert werden miissen

Wasserstoff und Brennstoffzellen | M. Hélze, L. Jérissen

R

Wasserelektrolyse

Gefirdert durch:

@ Bundesministerium
fir Verkehr und
digitale Infrastruktur

aufgrund eines Beschlusses
1 5 des Deutschen Bundestages



Profile der Stromerzeugung aus Erneuerbaren Energien
2 Beispielwochen im Jahr 2050*

Erzeugung und Strombedarf in Deutschland 2050 - Meteo-Jahr 2006, 15./16. Kalenderwoche

H2PURy

GW
~—— |_ast
29200 || ] Photovotaik
§, I Wind Offshore
o 160}  Verbrauch F ~ | Wind Onshore
E . I Bomasse
o 120 | I Laufwasser
E offshore
9 * Szenario nach Norman Gerhard, (Fraunhofer
E onshore IWES).INTERAKTION EE-STROM, WARME
m UND VERKEHR®, Endbericht , Sept. 2015

0

« Kostenoptimaler Ausbau erneuerbarer Energien fuhrt zu
,Erntedberschussen”
« Zwischenspeicherung von elektrischer Energie (fir Dunkelflauten)

https://www.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/erneuerbare-energien/erneuerbare-energien-in-zahlen

Wasserstoff und Brennstoffzellen | M. Hélze, L. Jérissen
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Das deutsche Stromsystem hypothetisch vollstandig ‘Hz.%ﬂ

mit Strom aus erneuerbaren Energien gespeist.

(Hochgerechnet aus dem Jahr 2018) v e
« Taglicher Wechsel von ,,Uberschuss und Mangel* S | i ! 3
 Tagesspeicher erforderlich T e ! “.' NN g
- Halbjahresweiser Wechsel von ,,Uberschuss und £ i _|\|| | i
Mangel“ Rl ) w §
’ Saisonale SpeiCher erforderIiCh -15[:“00(:)01.01.18 02.04.18 02.07.18 01.10.18 31.:12.:;.‘;50[}D
- Es wird eine saisonale Speicherkapazitat von ca. 35 sl g fsmard g, Gtk W
TWh (Verlustfrel) benotlgt e 100% Strom aus EE; Szenarlo Wind-dominiert
« Um 35 TWh zu speichern braucht man e | | .
« 4 000 mal die Kapazitat des grof3ten deutschen E z
Pumpspeicherkraftwerks (Goldisthal) § sone :
« 350 Mio. 100 kWh Batterien i | £
21 Mrd. Nm3 Wasserstoff zur Wiederverstromung (1,9 Mio. | swmw

t) -10 000 000
-15 000 000 -15 000
01.01.18 02,04.18 02.07.18 01.10.18 311218 um
—Speicherfilgrad (2] —— Fresugung-Versratch |2) tktur
aufgrund eines Beschlusses
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https://www.smard.de/

Speicherung und Transport von Wasserstoff ist UR
auch in grofsen Mengen maoglich

» Eine Gaspipeline transportiert soviel » Riesige Nord-Sid- Trans- » Deutsche Gas-
Energie wie acht portkapazitaten im deutschen Speicherkapazitaten
Hochspannungsleitungen Gasnetz vorhanden drei Monate
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Quelle: Frontier Economis, Grober Vergleich der bestehenden Strom- und Gastransportkapazitdten von Nord- Quelle: DVGW Infrastruktur

nach Siiddeutschland
Hiwener | Deutsche W asserstoffvollversammlung | 26.01.2021

aufgrund eines Beschlusses
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,European Hydrogen Backbone" - UR
kostengunstiger Wasserstoff-Ferntransport tber

Pipelinenetz

FIGURE

Mature European Hydrogen Bockbone
con be created by 2040.

«-= H, pipelines by conversion of

existing natural gas pipelines
- Newly constructed H, plpelines
-= Possible additional routes

Countries within scope of stugdy
Countnes beyond scope of study
A Potential H, storage:
existing / new Corufa Gldn Bordeaux

salt cavern '—A'(\B,Ibm
& Fotenticl H, storage: .
Aquifer
@ Potential H, storage:
Depleted field
® Industrial cluster
* City, for
orientation
purposes
(f notindicoted
as cluster glreody)

“w

o> Mian ( * Venlce
A

Wasserstoff-Transportinfrastruktur, die Angebot und
Nachfrage in Nord-Suid- und West-Ost- Richtung
miteinander verbindet

2030: 6.800 km Leitungsnetz verbindet Wasserstoffcluster
miteinander

2040: Netz erstreckt sich in alle Richtungen mit einer
Lange ca. 23.000 km

Backbone erfordert bis 2040 geschatzte
Gesamtinvestitionen von 27-64 Mrd. €

(75% umgestellte Erdgasleitungen, 25% neu zu bauende
Wasserstoffleitungen)

Transportkosten: 0,09-0,17 €/kg pro 1.000 km -
kosteneffizienter Ferntransport in Europa

Gefirdert durch:

@ Bundesministerium
fir Verkehr und

Quelle: European Hydrogen Backbone digitale Infrastruktur

aufgrund eines Beschlusses

Wasserstoff und Brennstoffzellen | M. Holze, L. Jorissen 19 des Deutschen Bundestages



WASSERSTOFF UND
BRENNSTOFFZELLEN

20

Wasserstoff und Brennstoffzellen | M. Hélze, L. Jérissen
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UR

Brennstoffzelle als , kalter Verbrenner® fur
Wasserstoff zur direkten Erzeugung von elektrischer

Energie (Strom)

150 kW Brennstoffzelle fur Pkw/Lkw-Antrieb

Funktionsweise Brennstoffzelle
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Quelle: Bosch
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Elektrolyt Membran

Wasserstoff und Brennstoffzellen | M. Hélze, L. Jérissen

Quelle: Energie-Experten.org



Effizienzvergleich Batterie- vs. Brennstoffzellenantrieb w/Q

Mehrere CO2-freie Antriebsalternativen sind in der Zukunft denkbar

e  Kommt der Strom aus der Steckdose ist der
batterieelektrische Antrieb effizienter als
Brennstoffzellenantrieb

<

Hohe Gesamt-Effizienz bei E-Antrieb mit Batterie

Transport, Strom- Umwandlung,
Speicherung, Batterie-Aufladung,

Distribution Motor Effizienz
Direktes Stromladen m m
(batterie-elektrisches Fahrzeug)

Elektrolyse, Transport, Umwandlung Wasserstoff zu Strom,
Speicherung, Distribution Strom-Umwandlung, Motor-Effizienz

Wasserstoff 100 % - Eﬁw
52 %

(Fahrzeug mit Brennstoffzelle)

Treibstoff
produktion

Effizienz
Gesamteffizienz
Well to wheel”

~ Elektrolyse, CO,-Abscheidung, ~ Motor-Effizienz ‘
FT-Synthese

Power to Liquid
(Fahrzeug mit m E'w
Verbrennungsmotor)

Energieverlust Energieverlust

Gefdrdert durch:

@ Bundesministerium
fir Verkehr und
digitale Infrastruktur

Quelle: T&E 2017167 Grafik: VCO 2018

aufgrund eines Beschlusses
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Effizienzvergleich Batterie- vs. Brennstoffzellenantrieb UR
Mehrere CO2-freie Antriebsalternativen sind in der Zukunft denkbar

« Kommt der Strom aus der Steckdose ist der
batterieelektrische Antrieb effizienter als
Brennstoffzellenantrieb

* Nicht beachtet ist der Wirkungsgrad der

Stromerzeugung und die Verluste durch

Sl S Zwischenspeicherung und Transport

Direktes Stromlad m 95 % m *  Wasserstofferzeugung wird regelbare Last
irektes Stromladen A

Elektrolyse, Transport, Umwandlung Wasserstoff zu Strom,
Speicherung, Distribution Strom-Umwandlung, Motor-Effizienz

Wasserstoff I
| 0

(Fahrzeug mit Brennstoffzelle)

<

Hohe Gesamt-Effizienz bei E-Antrieb mit Batterie

Effizienz
Treibstoff
produktion

Transport, Strom- Umwandlung,

Batterie-Aufladung,

Gesamteffizienz
Well to wheel”

Elektrolyse, CO,-Abscheidung, Motor-Effizienz
S FT-Synthese
Power to Liquid

(Fahrzeug mit
Verbrennungsmotor)

Energieverlust Energieverlust

Gefdrdert durch:

@ Bundesministerium
fir Verkehr und
digitale Infrastruktur

Quelle: T&E 2017167 Grafik: VCO 2018

aufgrund eines Beschlusses
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Weight / Tons

Wo ordnen sich Brennstoffzellenantriebe optimal ein

10 000

1000
100
10
1
0.1

10 100 1000+

B BEV  FCEV B Bio- and (h,-based) synthetic fuels Average mileage per day/trp /km

Bubble size representing the relative annual
energy consumption of this vehicle type in 2013

Wasserstoff und Brennstoffzellen | M. Hélze, L. Jérissen

UR

Quelle: Irena — Hydrogen from
Renewable Power 2018,
Hydrogen Council November 2017

Reichweite und
Leistungsbedarf bestimmen
den verwendete Energieform

Brennstoffzellen ermoglichen
|langere Reichweite und
hohere Nutzungslasten

Geftirdert durch:

@ Bundesministerium
fidr Verkehr und
digitale Infrastruktur

aufgrund eines Beschlusses
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WASSERSTOFF UND ANWENDUNG

Gefirdert durch:

@ Bundesministerium
fir Verkehr und
digitale Infrastruktur

2 5 aufgrund eines Beschlusses
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Die vielseitigen Anwendungen des Wasserstoffs m

// KRAFTSTOFF FUR

// WARME FUR

v

Transport

—

\_

Power

—

®

\_

Elektrizitats-
spitzenkraftwerke

\ 4
Industrie
" A
Sy Stahl // Zement //
‘Jéi{_[ Papier //
Lebensmittel
g J
Gebaude
" )
ﬁ Wohnraum &
Kommerzielle
\ J

—

A

// AUSGANGSMATERIAL FUR

4
Chemikalien

)
Dungemittel //
Kraftstoffraffinerie
// Lebensmittel

Wasserstoff und Brennstoffzellen | M. Hélze, L. Jérissen
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Die vielseitigen Anwendungen des Wasserstoffs m

// AUSGANGSMATERIAL FUR

// KRAFTSTOFF FUR

Transport

Power

// WARME FUR

v
Industrie
2 )
~w.on Stahl // Zement //
‘Jéi{_[ Papier //
Lebensmittel
J
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spitzenkraftwerke

.
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J

4
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)

Dungemittel //
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// Lebensmittel

—Wasserstoff und Brennstoffzellen | M. Hoélze, L. Jorissen
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Stationare Anwendungen - Mikro-KWK ‘Hz.%ﬂ

* Erzeugen Strom und Warme fiar Haushalte und Unternehmen
* Verwenden Wasserstoff und (je nach Technologie) Erdgas
* Moglicher Zuschuss der KFW: 7500 bis 28200 Euro je nach Leistung

BZ typ NT-PEMFC SOFC NT-PEMFC NT-PEMFC SOFC
Leistung elektr. 0,75 kW 0,5 kW 0,75 kW 5 kW 0,75 kW
Thermische 1,1 kW 0,85 kW 1 kW 7,5 kW 1,25 kW
Leistung

Gefdrdert durch:

@ Bundesministerium
fir Verkehr und
digitale Infrastruktur

——— aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

ASUE, Brennstoffzellen fur die Hausenergieversorgung,
2., aktualisierte Auflage, Mai 2019




Elektromobilitat mit Brennstoffzellen fokussiert UR
heute auf Lkw, Bus, Zug,....

... fur Flurforderfahrzeuge ... leichte Nutzfahrzeuge ... schwere Nutzfahrzeuge ... fur Polizei und Feuerwehr

Weltweit ca. 12.000 BZ-Gabelstapler -~

= = [ -
hitps:/Awwistaplerberai€. de/s taplerarte n/Htgias
apler/ antriebsaggregat ;

... fir den OPNV (Ziige) ... fur die Mullabfuhr
Siemens = = > BenOtlgen

Tankinfrastruktur!

ellexproxx.com

Quelle: zfk.de B

. e . aufgrund eines Beschlusses
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Brennstoffzellenbusse im Alltag UR
Stadtwerke Wuppertal

* Betrieb von 10 Brennstoffzellenbussen
(van Hool) seit Juni 2020

— Forderung durch EU und Bundesprogramme
— Reichweite 400 km
— Tagliche Strecke ca. 280 km

_ Griiner Wasserstoff aus Elektrolyse gespeist vom WSW-Wasserstoffbusse erreichen Kostenparitat mit

Miillheizkraftwerk Dieselbussen
. . Quelle https://www.wsw-online.de/unternehmen/presse-medien/presseinformationen/pressemeldung/meldung/wsw-
- Ve rb ra UCh: 8,7 kg/lOO km Im Ja h re5d u I’ChSCh nitt wasserstoffbusse-erreichen-kostenparitaet-mit-dieselbussen/
8 kg/100 km im Sommer 22.06.2021, Verkehr

~10 kg/100 km an kalten Wintertagen
— Technische Verfligbarkeit auf den Niveau von

Wuppertaler Stadtwerke errichten zweite Wasserstofftankstelle

. Ein Jahr nach Aufnahme des Regelbetriebs ziehen die Wuppertaler Stadtwerke WSW eine durchweg
D I esel b ussen positive Bilanz. ,Im Betrieb kosten die Wasserstoffbusse schon jetzt nicht mehr als Dieselbusse”, so
Vorstandsvorsitzender Markus Hilkenbach, ,und haben auch bei Tiefsttemperaturen im vergangenen
Winter ihre Zuverldssigkeit unter Beweis gestellt.

10 neue Busse
Solaris
sind bestellt

Gefdrdert durch:

@ Bundesministerium
fir Verkehr und
digitale Infrastruktur

aufgrund eines Beschlusses
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Mullfahrzeug mit Brennstoffzellen UR

Im Praxiseinsatz bei verschiedenen Entsorgungsbetrieben

e Batterieelektrisches Fahrzeug
— Batterie 85 kWh

* Brennstoffzellen Range-Extender
— Bis zu 3 Module (30, 60 und 90 kW)
— Wasserstoffvorrat

o Biszu 4 Tanks a 4 kg
4, 8,12 und 16 kg gesamt
» 132 kWh (chemisch);
~ 70 kWh (elektrisch)
o Reichweite typisch 370 km
o Betankungsdauer ca. 5 min.

* Im Versuchsbetrieb bei verschiedenen
Entsorgungsbetrieben

— Reutlingen
— Hannover

— Bremen \ e Lo Wasserstoff

Bilder: FAUN  yur

aufgrund eines Beschlusses
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Wasserstofftankstellen UR
(Nach Standard SAE J2601)

Weltweit genormte Tankkupplung und Befullprotokoll
fir PKW

Tankzeit 3-5 Minuten fir 6 kg

Fllldruck fahrzeugseitig 700 bar bei
15 °C (350 bar bei Bussen)

— Maximaldruck: 875 bar

— Vorkuhlung des Wasserstoffs bis -40°C

Standardisierte Beflllprotokolle 1 — 7 kg
— 700 bar bei -40 °C

— 700 bar bei -20 °C

— 350 bar bei 0°C

— 350 bar ungekihlt

Kommunikation Fahrzeug - Tankstelle bei 700 bar
Beflillung

Tankstelle Gberprift die Dichtigkeit und die Einhaltung
des Betriebsfensters

Gefirdert durch:

@ Bundesministerium
fir Verkehr und
digitale Infrastruktur

aufgrund eines Beschlusses

Wasserstoff und Brennstoffzellen | M. Holze, L. Jorissen 32 des Deutschen Bundestages



Infrastrukturaufwendungen

UR

Der Aufbau einer Wasserstoffinfrastruktur ist bezahlbar

kumulierte Investitionen [Milliarden €]

51 Milliarden €
BEV [base case)

Fal:g:rls:h T Wasserstoff aus  Ubergangsphase
< vvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvv B . e T
E:;i;iirbare s | | | % 40 Milliarden €
... 02 " ot 20 L ——— FCEV [base case)
! i -
0 @ 4"3‘—____‘.
0,1 l 1 I 3 I 5 | 10 | 15 I 20 Mio. EVs
Die Kosten des Aufbaus einer Lade-
[ nfra stru kt ur fu r BEV und einer CO2-Emissionen pro km - Spezifischer Strombedarf
.e @
Wasserstoff-Infrastruktur fur FCEV i § ]
sind vergleichbar. . @ 5>
el 3 Nutzung von Uberschuss-Strom (mehrfach)
Wasserstoff entkoppelt Stromerzeugung i PHee I K Birekte Nutzung reg. Strom
und Kraftstoffiibernahme / -nutzung @ <> H
raumlich und zeitlich vollstandig. g =
-y ; 0.2
~N Uberschussstrom Netzstrom
[kWh/km] [kWh/km]

Quelle: FZ-Julich Comparative Analysis of Infrastructures: Hydrogen Fuelling and Electric Charging of Vehicles, 2018
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FORDERPOLITIK IN DEUTSCHLAND

Gefirdert durch:

@ Bundesministerium
& fir Verkehr und
digitale Infrastruktur
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BMVI: neue Forderrichtlinie flr Nutzfahrzeuge mit w/Q

alternativen Antrieben (Pressemitteilung 22.07.21)

1. Anschaffung von neuen klimafreundlichen Nutzfahrzeugen.
Forderung: 80% der Investitionsmehrausgaben (Vergleich Dieselfahrzeug)

2. Tank- und Ladeinfrastruktur fir Nutzfahrzeuge
Forderung: 80 % der zuwendungsfahigen projektbezogenen Gesamtausgaben

3. Machbarkeitsstudien Einsatzmdoglichkeiten sowie Errichtung Infrastruktur
Forderung: 50 % der zuwendungsfahigen projektbezogenen Ausgaben.

Umfang

Bis 2024 vom BMVI circa 1,6 Milliarden Euro fur Fahrzeuge sowie circa 5 Milliarden Euro flr Infrastruktur
(Pkw und Lkw)

, Nahere Details der Férderung regeln der Richtlinientext sowie der erste Férderaufruf, die in Kirze verdéffentlicht
werden.’

Quelle: https://www.bmvi.de/SharedDocs/DE/Pressemitteilungen/2021/077-scheuer-foerderrichtlinie-nutzfahrzeuge-alternative-antriebe.html (abgerufen am 28.07.21)

Gefdrdert durch:

@ Bundesministerium
fir Verkehr und
digitale Infrastruktur
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ZUSAMMENFASSUNG

Wasserstoff und Brennstoffzellen | M. Hélze, L. Jérissen

36

Geftrdert durch:

@ Bundesministerium
fir Verkehr und
digitale Infrastruktur

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages



Zusammenfassung UR

« Strom aus fluktuierenden erneuerbaren Energien wird die
~Primarenergie” des 21. Jahrhunderts.
« Strom erzeugen ist kostengunstiger als Strom speichern

» Die ,Uberschussige“ Erzeugungskapazitat kann in die
Wasserstofferzeugung als chemischem Speicher abgeleitet
werden

« Wasserstoff ist eine Losung fiir die Mobilitat und die
Warmeerzeugung
* Die Batterie wird den Pkw-Antrieb der Zukunft dominieren
- Die Brennstoffzelle wird in drei Jahren fiir Lkw marktreif
sein

» Wasserstoff ist die einzige Losung zur
Dekarbonisierung in Anwendungen in der Industrie
(Stahl, Chemie, Zement)

« Wichtige politische Entscheidungen und
Rahmenbedingungen missen in den nachsten Jahren
getroffen und definiert werden

« Subventionen missen angepasst werden

... und wir brauchen viel mehr regenerativen Strom um das
a”es darste”en ZU konnen. Geftrdert durch:

@ Bundesministerium
. i i fiir Verkehr und
Quelle: Hydrogenics / Cummins digitale Infrasruktur
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H2PURy

VIELEN DANK FUR IHRE AUFMERKSAMKEIT!

Ludwig Jorissen, Michael Schlick
Kontakt:

ludwig.joerissen@zsw-bw.de; michael.schlick@thu.de

Energiesystemanalyse,

Netzintegration und eMobilitat

@ Bundesministerium
fir Verkehr und

digitale Infrastruktur
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H2PURy

Das Projekt H2PURe

Nachste Schritte im Projekt

Manja Feurle
(WBZU/Handwerkskammer Ulm)

Gefirdert durch:
digitale Infrastruktur
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H2PURe Workshops w/g

Es wird zu den Arbeitspaketen 1-4 Workshops geben:
« AP 1 Wasserstofferzeugung

« AP 2 Wasserstoffverteilung und —speicherung

» AP 3 Wasserstoffnutzung

* AP 4 Wasserstoffwirtschaft

Ziel

Gemeinsamer Austausch mit regionalen Akteuren entlang der Wertschopfungskette

@ Bundesministerium
fir Verkehr und

digitale Infrastruktur
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H2PURe Workshops ‘Hz@

1. Termin ,,Workshop Wasserstoffnutzung*“

Dienstag, 21.9.2021 von 16 bis 18.30 Uhr
Durchflhrung digital

Ziel

Gemeinsamer Austausch zu den Einsatz- und Nutzungsmaoglichkeiten von H2 im Betrieb und daraus
abgeleitet ein Bedarfspotenzial abzuschatzen

1. Schritt: Ermittlung Status Quo

Leitfragen, z. B.:
* Nutzen Sie bereits H2 oder kbnnen Sie es sich vorstellen?
« Wo moéchten Sie H2 mittelfristig einsetzen?

 Welche Vorbereitungen (Hilfestellung/Unterstltzung) sind notwendig? PR
fiir Verkehr und
digitale Infrastruktur

beispielsweise im Prozess der Entscheidungsfindung etc.

aufgrund eines Beschlusses
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H2PURe Workshops ‘Hz@

H2-Fragebogen

Nach der Veranstaltung bekommen Sie einen kurzen Fragebogen zugeschickt
- Bitte senden Sie uns diesen vollstdandig ausgefillt zurtick

Auswertung Fragebogen

Anhand lhrer Rickmeldungen werden wir eine Kategorisierung/Clusterung vornehmen
(Branchen/Anwendungsfelder)

- Je nach Anzahl bieten wir zielgruppenspezifische Workshops an

1. Termin ,,Workshop Wasserstoffnutzung*“

Dienstag, 21.9.2021 von 16 bis 18.30 Uhr

Durchflhrung digital Gelordetduc
L ] Bty

digitale Infrastruktur

Einladung und Anmeldemadglichkeiten folgen

aufgrund eines Beschlusses
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Kontakt und Informationen

Projektmanagement und
Offentlichkeitsarbeit

Weiterbildungszentrum fur innovative
Energietechnologien (WBZU) der
Handwerkskammer Ulm

Manja Feurle
Helmholtzstrale 6

89081 Ulm
Telefon; 0731 17589-23
E-Mail:

m.feurle@hwk-ulm.de
info@h2pure-ulm.de

H2PURy

Technisches Projektmanagement

Zentrum fur Sonnenenergie- und Wasserstoff-
Forschung Baden-W(rttemberg (ZSW)

Jan-Peter Boye

Helmholtzstralie 8

89081 Ulm
Telefon:; 0731 9530-822
E-Mail:

jan-peter.boye@zsw-bw.de

Gefdrdert durch:

www.h2pure-ulm.de L ] Ertetiriy

digitale Infrastruktur
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