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Motivation

Treibhausgasemissionen mussen drastisch gesenkt werden

Absolute THG-Entwicklung bis 2040
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Quelle: Novelle des Klimaschutzgesetzes Pfad zur Klimaneutralitat 2045; 2021



Motivation

HYDROGEN AND NEW ENERGY SOLUTIONS

Treibhausgasneutralitat

European Green Deal & ,,Fit for 55“

Steigerung Quote alternativer Vorgaben an
alternativer Antriebe kommunaler Infrastruktur fir
Kraftstoffe Fahrzeugflotten alternative Kraftstoffe

} =225 % lz 32,5 %
emissionsfrei oo 2
emissionsfrei
Min. _I
65 %
Sauber

Fahrzeuge
saubere

Sauber
50% Fahrzeuge
B .
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1. Quote 2. Quote Durchschnitt aller
August 2021 - Ende 2025 2026 - Ende 2030* m’“d ’E"m"’ ',,;'h"_.,
*bzw. gemaB Anschlussregelung der mehrjihrigen Periode

Quelle: Quelle: https://www.kcw-online.de/veroeffentlichungen/die-neue-clean-vehicles-directive



Elektrifizierung von Nutzfahrzeugen

HYDROGEN AND NEW ENERGY SOLUTIONS

Fahrplan der Antriebstechnologien im Nutzfahrzeugsektor

2020 2021 2022 2023 2024 | 2026 | 2028 | 2030 langfristig

Fahrplan Antriebstechnologien (Basis: Arbeitsgruppe 1 der Nationalen Plattform Zukunft der Mobilitit)

Batterieelektrisch Aufbau betriebliche Ladeinfrastruktur und Raumliche Verdichtung
(BEV) Start initiales 6ffentlich zugangliches Netz und Kapazitatserweiterung

Regionalverkehr

Sukzessiver Markthochlauf BEV bis 26t, beginnend im Verteil- u. Regionalverkehr

_________________________________________________________________ N T

BEV F&E Ultraschnellladen, Technologie- AUfbau'ladenstze Fernstrecke
Fernverkehr demonstration, Standardisierung, Skalierung
Markthochlauf BEV im Fernverkehr
h ol

F&E/Test BatteriegroRen,
Reichweiten ~400km, Demo-Projekte

Wasserstoff Tests H,-Optionen, Technologiedemonstration Tankstelle(n) Aufbau H,-Versorgung,
(H,) und H,-Transport, Standardisierung, Netzverdichtung, Skalierung Betrieb H,-Tankstellen Fernstrecke
F&E H,-Tanks / H,-BZ fiir Lkw / Fahrzeugintegration / . !
Hybridisierung; Test Kleinserien, Standardisierung Markthochlauf H,-BZ Lkw im Fernverkehr
Oberleitungs- .- = Test- und Pilotstrecken, Langfristige Nutzung der Pendelstrecken,
hybrid (OH) ' Aufbau Pendelstrecken, Standardisierung Aufbau Kernnetz, Anbindung Ausland

Tests: Antriebskonfigurationen, Kleinserien, logistische Ablaufe Markthochlauf OH-Lkw im Fernverkehr

B Skalierungsphase w Pfadentscheidung Zeitfenster fiir Pfadentscheidung

M Roll-Out-Phase i moglicher Start Markthochlauf

5 Quelle: https://www.klimafreundliche-nutzfahrzeuge.de/ 21062023



Elektrifizierung von Nutzfahrzeugen

Fahrzeugflottenbetreiber im Spannungsfeld zuklnftiger Innovationen

HYDROGEN AND NEW ENERGY SOLUTIONS

Fahrzeuge/ Fuhrpark

Um welche Fahrzeugklassen
handelt es sich?

Welche Guter sollen transportiert werden?

Wie grol} ist der Fuhrpark?

\ Ist der Fuhrpark sortenrein?

\

\_

@satzzweck \

Welche Fahrleistung weisen die
Fahrzeuge auf?

Wie sieht das Fahrprofil aus?

Wie ist die lokale Topographie?

Ist der Betrieb alljahrlich im
Sommer- und Winterbetrieb? /

G\frastru ktur

betankt/ beladen?

Wie oft werden die Fahrzeuge

Wie wird die Wartung und
\_ Instandhaltung durchgefthrt?

Um was flur eine Flache handelt es sich?

Wie viel freier Platz steht zur Verfigung?

Was bietet die eigene Infrastruktur?/

~




Infrastruktur Wasserstoff
Wertschopfungskette

HYDROGEN AND NEW ENERGY SOLUTIONS

H, Erzeugung H, Aufbereitung Distribution Anwendung

Verkehr
— Komprimierung ————1——  GH,-Trailer — Busse
Leichte Nutzfahrzeuge

Schwere Nutzfahrzeuge
Betankungs-

S Verflissigung —~— LH,Trailer | _—
PtG ? einrichtung PKW

(Power to Gas) Triebzlige
Binnenschiffe

—— Fischer-Tropsch-Synthese ——————  Tanktrailer ——
Luftverkehr

Strom/W3arme

— Hydrierung —P—P— LOHC-Trailer —— KWK

Prozesswarme

Chlor-Alkali-Elektrolyse =~ — -
: NH; Kesselwagen Prozesskalte
— Sabatier-Prozess —

Industrie

Dampfreformierung —

— NH, Synthese Pipeline Diingemittel
Elektronik
Glas

Metall

Vergasung (Kohle, Holz) ——

Chemie

Partielle Oxidation — Petro

Quelle: Scheppat et al. 2022; Wasserstoff als Energiequelle der Zukunft; FERI Cognitive Finance Institute



Infrastruktur Wasserstoff
H,-Erzeugung

HYDROGEN AND NEW ENERGY SOLUTIONS

I ot suitable
[ ] Barely suitable
|| Suitable

[ well suitable
Bl Very suitable
D Hesse

0 10 20 30km
[N

>

Quelle: Coleman et al. 2020; The value chain of green hydrogen for fuel cell buses — A case study for the Rhine-Main area in Germany; World Hydrogen Energy Conference 2018 a I Hochschule RheinMain



Infrastruktur Wasserstoff

H,-Tankstellenkonzepte

H2-Versorgung

Verdichterstufe 1

Speicher 1 Verdichterstufe 2 Speicher 2

Dispenser

A
Ve
N 7 ]
: J : ks
CH
- Vv HD-Speicher
ND-Speicher HD-Kompressor 50— 100 MPa
Reformer : j 1-2MPa
ND-/ MD-Kompressor
35 MPa
oC m
MD-Speicher M/ iﬁ
20-50 MPa

HYDROGEN AND NEW ENERGY SOLUTIONS

:2 70 MPa

Booster-Kompressor

S— N

GH2-Trailer 20 MPa

= a——

Pipeline 100 MPa

Boil-off Gas Heizung Boil-off Gas-Kompressor

a Hochschule RheinMain

Cryo-Pumpe Cryo-Pumpe HD-Verdampfer

LH2-Trailer

21.06.2023 9



Infrastruktur Wasserstoff
H,-Bestandstankstellen Hessen

Lipp et ot
1ghame
-
Uana
Lenden
(Sauarland
fensberg
taerdonn
“ischad
wach

Krouzal

Montasaur

Limturg sn
o Labn

BadEms

A Homturg
g der Heho

Etankfait

Bad
Kraumach

125 25
| —————— Kilometer|

Marburg

"’E’j' ALy om Ngh —% ac

Gottingen

Ead
Wildwigen

Eizemact
Bad Harsteld
Had Neustoit
a3 3
sanle :
H2-Tankstellen
SR B Kassel
_'j Bad Homburg ntunt
Aschadtenturg i Frankfurt

Frankfurt Hoechst

Limburg

Nordenstadt

Offenbach

& Tankstelle H2-Bus rHYn-main
Eg Weiterstadt

D Hessen

Souces : Esri, HERewammmermap: oo oo USGS,
FAO, NPS, NRCAN, GeoBsse, IGN, Kadaster NL, Ordnance Survey, Esri
Jspan, METI, Esri China {Hong Kong). {c) OpenStreetMap contributors, and

Mictidstad

the GIS Us er Community

HYDROGEN AND NEW ENERGY SOLUTIONS

Hochschule RheinMain
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Infrastruktur Wasserstoff
H,-Bestandstankstellen Hesserfe
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Infrastruktur Wasserstoff

Impressionen PKW-Tankstellen

Quelle: D. Coleman & G. Derscheid

HYDROGEN AND NEW ENERGY SOLUTIONS
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Infrastruktur Wasserstoff

Impressionen: Nutzfahrzeug-Tankstellen

HYDROGEN AND NEW ENERGY SOLUTIONS

Quelle: D. Coleman & G. Derscheid
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Infrastruktur Wasserstoff
Potentielle H,-Tankstellen Hessen 2030

Potentialkarte PKW Tankstellen

[ ] Hessen
B Potentielle H2-Tankstellen

Potential PKW
- Sehr gesignet

geeignet

0 125 25

Coleman et al.; rHYn-main - Entwicklung, Erprobung und Modellierung eines optimalen regionalen Konzepts zur Nutzung von lokalem Wasserstoff im OPNV des Rhein-Main Gebietes

Potentialkarte Nutzfahrzeug Tankstellen

[JHessen
B Potentielle H2-Tankstellen (Autohofe)

Potential Schwertransport
— Sehr geeignet

geeignet

a I Hochschule RheinMain

HYDROGEN AND NEW ENERGY SOLUTIONS
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Infrastruktur Wasserstoff

Tankstellendichte

Bestand an 700 bar H,-Tankstellen
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Infrastruktur Wasserstoff
Tankstellendichte

HYDROGEN AND NEW ENERGY SOLUTIONS

Bestand an 700 bar H,-Tankstellen
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Bestand an 350 bar H,-Tankstellen
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Infrastruktur Wasserstoff
Tankstellendichte

HYDROGEN AND NEW ENERGY SOLUTIONS
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Fazit
HYDROGEN AND NEW ENERGY SOLUTIONS

= Unter der Voraussetzung, dass wir keinen 4°C Pfad anstreben, miissen alternative Antriebe im
Nutzfahrzeugbereich schnell umgesetzt werden.

= Wir muissen uns von der One-Size-Fits-All Losung des Diesels verabschieden.

= Esist ein regulatorischer Rahmen fir einen effizienten, nachhaltigen und betrieblich umsetzbaren
Technologiemix von Flottenbetreibern notig.

= Es braucht systemische Losungsansatze, um Lock-In Effekte und Fehlinvestitionen zu vermeiden.

= Die Technologien - Antrieb & Infrastruktur - sind da, erfordern aber weiterhin kontinuierliche
Weiterentwicklung.

21.06.2023 18



Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit

HYDROGEN AND NEW ENERGY SOLUTIONS

https://hynes.eu/

David Coleman

E-Mail: david.coleman@hynes.eu
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