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Wasserstoff-Transport auf der Schiene —
Einblicke und Potenziale
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VTG auf einen Blick
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VTG bringt Energie sicher und nachhaltig von A nach B

Integrierte LOosungen flr den Energiebedarf der Zukunft

g B

Assets Logistik Netzwerk &
Expertise

Energietrager

+ Guterwagen « Transportorganisation » Jahrzehntelange

Erfahrung im SGV

Konventionell New Energies « Tankcontainer - Traktionen von VTG-

eigenem EVU Retrack + Eigene Neubau- und

e Lokomotiven
Kohle Instandhaltungswerke

Mineraldle

» Kontakte zu Terminals
und Verladern

* Technische Innovationen
und digitale L6sungen
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DIE LAGE HEUTE: -

| Konventionelle
Energietrager auf
der Schiene




Schiene — Beitrag zur Energieversorgung

Die Schiene hat den hdochsten Antell aller Verkehrstrager bei Transporten von Kohle und Mineraldl

Beforderungsleistung im Inland nach Verkehrstragern und
Guterabteilungen 2021 (NST -2007)

ahrt

Guterabteilung

in Millionen Tonnenkilometer

Kohle, rohes Erd6l und 5.477 4.888 799
Erdgas
Kokerei- und Mineralol- 9.672 8.440 8.000

Erzeugnisse

Quelle: Statistisches Bundesamt
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Gasformige, verflissigte,verdichtete Mineraldlerz.
Kokereierzeugnisse, Briketts u.a.feste Brennstoffe

Feste oder wachsartige Mineraldlerzeugnisse




Energiemarkt der Zukunft

Veranderung Energiemarkt in Europa

Mit der Energiewende werden sinkt die Bedeutung klass. Energietrager auf der Schiene

Europe final energy demand by sector Europe primary energy consumption by source

Units: EJ/yr

Units: EJ/yr
Transport 80 - Wind
W Electricity Solar
B  Non-electricity Hydropower
Bioenergy
Buildings Geothermal
lectrici Nuclear fuels
E " .. Natural gas
m  Non-electricity oil
5 N Coal
- Manufacturing
2 Electricity

Hl Non-electricity

. MNon-energy

Other
2019 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050
* Nahezu alle Studienszenarien sehen in den « Fossiles Ol als Primarenergietrager verliert bereits bis 2030 an
kommenden Jahren eine Reduktion des Bedeutung
Endenergieverbrauchs insbesondere bei » Das Erreichen der Klimaziele, macht den zunehmenden
Fllssigenergietragern Transport von erneuerbaren Gasen sowie CCSU* notwendig

*gemafl DNV ETO mind. 700 Mio. Tonnen im Jahr 2050
Quelle: DNV Energy Transition Outlook 2021. Europe.
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New Energies auf
der Schiene
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New Energies

Marktreife und -durchdringung auf der Schiene heute

—

Individualisierung Standardisierung

H40 & PtL/SAF*

LNG

Research Demonstration Early Market Mature Market

»
»

*Standardguter fur den Schienentransport;
aber noch nicht fiir die neuen Zielméarkte
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A VTG
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Druckwasserstoff Transportoptionen

@ 300 bar @ 300 bar | /P® Type 500 bar
3 500 bar 4

Type of Bottle »

640 bar
ALL METAL LINER: METAL LINER: ALUMINIUM LINER: PLASTIC (PE..)
- JACKET: FIBRE GLASS/CARBON . -
T\/De Of EQU|Dment FIBRE (cylinder wrap) ,J:]ABCRKEE(T]CL'J”CV?EE)ON ‘(]fﬁlfvlfn!zag) CARBON FIBRE
0: - 10ft " 10ft - 10ft - 10ft . Tare Payload
< H,Gm‘N;Gm H, 8 VTG | H, 8 VTG
@)
=
<
+
3
o O
=3
i 1,32t/unit
Z . o -
- 45ft can be included (Type 4 only, rail/barge only) 1’03t/un|t
Z
@)
<:):' Concept Study Type 4 completed, concept example: > 3.0t H2/Railcar (500bar). Status: market check/market projects prior to further Engineering and Prototyping.
o

A VTG
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H2-Transport

Herausforderung Transport/Energiedichte

Zuladung Ganzzug* Energiegehalt Zuladung*

~1.650t ~19.350 MWh
E - H, flissig
~1.050 t ~ 14,550 MWh 3.
.E. . H, gasformig LOHC
PR (700 bar)
S
~1.350t ~ 7.000 MWh E :‘;:::::" H, gasférmig (350 bar)
2 as Batterie _
] Metallhydrid-
> Speicher
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~ 460 bis 1.070 MWh Gravimetrische Speicherdichte (kwh/kg)



H2-Transport

Herausforderung Transport/Energiedichte

N —

@ _ D - Toxizitét
AN e T m - H2-Cracking
+ Energlgd_lchtg -% __________
+ Lagerfahigkeit T
GiD [j - Dehydrierung
@ e - H2-Reinheit
+ Energiedichte R S e
/ q%g + Lagerfahigkeit ’
@ / [T i gerfahig I
Umschlag-Infrastruktur % % _ - Transportvolumen_....-
Schienenzugang - Lagerfa}hlgken
Hinterlandanbindung + H2-Reinheit
_ + Kundeninfrastruktur
d by ... -
Y - Transportvolumen_______.- ,;[:j=,w¢
- Lagerfahigkeit
- Vakuumtechnologie
+ H2-Reinheit

Quelle: NPROXX, LEA Hessen, VTG
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Schieneninfrastruktur
Umschlagsinfrastruktur
Energieangebot/quellen
Energiebedarf/Prozesse
Druckanforderungen
H2-Qualitatsanforderungen
Umfeld/Synergien




lhre Fragen und Anmerkungen

. assen Sie uns diskutieren!

Stefan Siegemund
Business Development New Energies

stefan.siegemund@vtg.com
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Was braucht ein starker Schienenguterverkehr?

Stellschrauben zur Unterstitzung von schienengebundenen Energietransporten

Sofort- und kurzfristige —o- Mittel- & langerfristige
—0-
Malinahmen Malinahmen
« Strompreisdeckel fir Bahnstrom einfiihren * Investitionen in Schieneninfrastruktur erhéhen
* Ausbau Erneuerbare Energien massiv beschleunigen - Baustellenmanagement verbessern
+ Potenziale der Schiene in aktuelle politische « Digitalisierung fordern und beschleunigen
Diskussionen einbeziehen (z.B. Umsetzung « New Energies bei Bedarfsplanungen fiir Infrastrukturmanahmen
Wasserstoffstrategie, Carbon Management Strategie) beriicksichtigen
* Schienenverkehr beim Auf- und Ausbau der * Rechtliche Voraussetzungen fir den internationalen Transport von CO,
Importterminals (LNG/H2/CO,-Terminals) bertcksichtigen schaffen

und unterstutzen + Fairen Wettbewerb zwischen den Verkehrstragern fordern

+ Genehmigungsverfahren beschleunigen

* Schienenkapazitaten und Stromkapazitaten ausbauen

A VTG
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