HERAUSFORDERUNGEN FUR DIE ZUKUNFTIGE
HEAVY DUTY H2-TANKINFRASTRUKTUR

15.06.2023, NOW - Marktplatz Zulieferer, Dr. Marcus Merkel



Treibhausgas-Emissionen nach
Sektoren in Deutschland 2020

in Millionen Tonnen CO;-Aquivalent
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E) Tagesschau

Klimabericht von UN-Experten: 1,5-Grad-
Schwelle kénnte bis 2026 Uberschritten...

vor 3 Stunden  © ARD, 10.05.2022

Der Mobilitatssektor muss seinen CO,-
AusstoR bis zum Jahr 2030 nahezu
halbieren, der Schwerlastbereich hat
hierbei einen erheblichen Anteil.



Der Wasserstoff in der Mobilitat kommt!
Lkw-Hochlauf

Bedarf 2030 in Europa:
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Flottengrol3e aus dem NOW-
Cleanroomprozess:
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2030 = 38.300 H,-Lkw
=194.300 BEV-Lkw

40.000

Anzahl Nutzfahrzeuge

20,000 Grundlage sind Ruckmeldungen der
OEMs, die heute 95 % Marktanteil haben

Umruster sind nicht berlcksichtigt

Jahr 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
—_ Quelle: https//www.now-gmbh.de/wp-
Bl H,-Brennstoffzelle WM Batterie Fossil content/uploads/2022/11/NFZ22_Erwartete- 3
jaehrliche-Absatzzahlen-schwerer-
(1) VDI-Studie: , Klimafreundliche Nutzfahrzeuge. Vergleich unterschiedlicher Technologiepfade fiir CO2-neutrale und -freie Antriebe” 2022, S. 9 Nutzfahrzeuge.pdf



Welche Betankungstechnologie wird es?!
Lkw-Hochlauf
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Welche Betankungstechnologie wird es?!

Speicherdichten im Fahrzeug, der Grund fur die unterschiedlichen Ansatze

Wasserstoffspeicherdichte (g/l) Energiedichte (kWh/L)
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Ursachlich fur die von der Industrie
1,0 praferierten unterschiedlichen H,-

Betankungstechnologien sind

einerseits die Speicherdichten (siehe

10 0.5 Abb.), andererseits die jeweils
erwarteten Market Readiness Level.
¢} 0
CGH: CGH: sLH:z CcH:z
350 bar, 15 °C 700 bar, 15 °C 16 bar, -247 °C 300 bar, -219 °C Quelle: H2 MOBILITY 2021,

Wasserstoffbetankung von
Schwerlastfahrzeugen — die Optionen im

Abb. 7 - Wasserstoffspeicherdichte bei 100 % Fiillstand (SOC) im Fahrzeugtank Uberblick®,
S.14 5
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Der Wasserstoff in der Mobilitat kommt!
Wasserstofftankstellen

%] Merkur Online

RWE plant Wasserstofftankstellen-Einstieg

GP jOUIe aus RE“ﬂenkﬁge hBStE“t Weitere Der Energiekonzern RWE will in das Wasserstoff-Tankstellengeschaft einsteigen.
100 wasserstOff-I_kw \I::;?nn;::::;n - Gemeinsam mit der Westfalen Gruppe...
Stand: 23.01.2023 19:31 Uhr —

250 neue Jet-Tankstellen sollen griinen

Wasserstoff vermarkten

20.07.2022 | Quelle: ampnet
Wasserstoffversorgung

Linde Engineering bringt starkste
zum Aufbau einer ausreichenden Infrastruktur fiir Wasse rStOﬂ:-Ta N kSte He fu I |_|(W

alternative Kraftstoffe

Pressemitteilung 28. Marz 2023 Brissel

Europaischer Gruner Deal: ehrgeizige neue Verordnung

30.06.2022 | Quelle: Pressemitteilung

3) Ab 2030 muss eine so | fir Pkw als auch Lkw
Betankungsinfrastruktur an allen stadtischen Knoten sowie alle 200 km auf den Strecken des TEN-
-Kernnetzes errichtet den, um ein ausreichend\dichtes Netz fliir Fahrten mi asserstoff-

Fahrzeugen innerhalb der gesamten EU zu gewahrleistem:
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Quelle: eigene Berechnung auf Grundlage der Daten des
Cleanroomprozesses in: > Marktentwicklungen
klimafreundlicher Technologien im schweren
Stralkenglterverkehr, S. 10

GroBe S ‘
Maximaler

Wasserstoffdurchsatz/Tag 200kg 500kg _ 1000 kg ( 4000kg )

(1) NOW: Studie: Wasserstoffbetankung von Schwerlastfahrzeugen - die Optionen im Uberblick

Parameter Unit XS S M L XL XXL
Vehicles [HDV/d] 19 31 75 150 300 600
Hydrogen demand [kg HZ] 938 1,875 3,750 7,500 15,000 @
Dispenser [#] 1 2 2 4 8 16

(2) Philipp Rose 2020, Modeling a potential hydrogen refueling station network for fuel cell
heavy-duty vehicles in Germany in 2050 Modeling a potential hydrogen refueling station
network for fuel cell heavy-duty vehicles in Germany in 2050, S. 60
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Anforderungen
von der Diesel- zur Wasserstofftankstelle

Diesel

Referenztankstelle

Dieselbedarf Lkw-Tankstelle im Jahr 700.000 1.500.000 2.500.000 7.500.000 9.285.000 | 11.000.000
Dieselbedarf fiir Lkw bei einer Lkw/Pkw-Tankstelle im lahr (55 %/45 %) | 385.000 I 825.000 I 1.375.000 I 4.125.000 | 5.106.750 I 6£.050.000
Wasserstoff
HRS Xs s m Referenztankstelle x|
t H2/d an Lkw-HRS (100 %) 0,4 0,8 1,4 5 6
t H2/d an Lkw/Pkw-HRS filr Lkw (55 %) 0,2 0,4 0,8 3 3,2
Die dargestellten TankstellengréBen entsprechen den VerteilungsgrofRen von 95 % s Om O Ox ®xsixd
heutiger Dieseltankstellen in Deutschland. Reine Lkw-Tankstellen und Lkw/Pkw- u
Tankstellen der gleichen GrofRe unterscheiden sich in der Abtankmenge an Lkw, jedoch ist 1o
die Gesamtmenge an bevorratetem Diesel in den dargestellten GréBenordnungen jeweils 18 %
. 26 %
vergleichbar. Marktanteile
Dieseltankstellen
. . . . . - 22%
Die Referenztankstelle ist eine Autobahntankstelle, von der wir die Daten von 365 Tagen 1%
des Jahres 2022 hinterlegt haben (55 % Lkw/45 % Pkw).
8

Oben: Darstellung der Referenztankstellen fiir die weitere Diskussion; Rechts: Marktanteile heutiger Dieseltankstellen wie sie auch von HRS bedient werden mussen
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Anforderungen
Von der Diesel- zur Wasserstofftankstelle

Annahmen:

eglic kungsdaten von 2022
55 % Diesel-Lkw
45 % Diesel Pkw @

e O°F°

30
70 - <«—— 99 Tage Uber 20 % peak .
Q @ 130 (> 84 Lkw) Q——*Qf 94 Tage Uber 3t H,/d

Flexibilitat
notwendig! 9



Die Wasserstofftankstellen fur H,Lkw

Annahmen:

~32 kg (350 bar): 3/4

~ 64 kg (700 bar, sLH,, CcH,): %4
Lkw: 100 %

Die Energiebedarfe
unterscheiden sich
zwischen den
H,-Betankungskonzepten
sehr stark.

50 % des
heutigen
Dieseltank-
stellenmarktes

Die hier dargestellten
Werte beziehen sich auf
700 bar
HD-Parallelbetankung
(gesamte HRS inkl.
Verdichter & Vorkuhlung):
150-250 kW-750 kW +
Steigerung abhangig von
tH,/d.

O
o Stunde/Peak
Zapfpunkte

Tonne

O Referenztank-

stelle

FUr 350 bar/sLH,/CcH,
kénnen 50-120 kW
Anschlussleistung
angenommen werden.

386888
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Ladeparkgrof3en fur BEV-Lkw

Annahmen:

165 kW-960 kW

~500 kW o o — o
. 0

Low 100% - - E AN
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heutigen
Dieseltank- Bis zu 2 Jahre
stellenmarktes Genehmigungsdauer
0"
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Bis zu 10 Jahre
Genehmigungsdauer
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Herausforderungen

FUr die HEAVY DUTY H2-TANK & LADEINFRASTRUKTUR

Anschlussleistungen vor Ort (MW)
BEV I H2 (700 bar HighFlow)

I H2 (350 bar, sLH2, CcH2)
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In den x-Achsen der Grafiken werden die Tankstellengrofien
fur Wasserstofftankstellen und batterieelektrische
Ladeparks dargestellt wie bei den >
Tankstellenanforderungen entwickelt.

Platzbedarfe nach Technologie (qm)
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Die multimodale Tankstelle fur den Hochlauf

alle 30 km im Schnitt 1 Raststatte

360 Standorte an
Raststatten

13
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Wir brauchen Komponenten!
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tvon Wasserstoff kann der Anteil allmahlich erhoht werden, bis

-10 n der Akzeptanz und gl
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Trailer-
Transport >

Erdgas-Pipeline: Salzkavernen als Untergrund-Gasspeicher mit Anschluss an das Fernleitungsnetz

Technologie/n

H_pipeline >
¢ GemaR Marcogaz bis 100 Vol.-% H, unproblematisch

fﬁpip_fline e GemdlR DVGW bis 10 Vol.-% H; unproblematisch (hthere Hy-Anteile als 10 Vol.-% nicht/nur teilweise beriicksichtigt) a
railer >
—— o Integritat von Ober- & Untertageanlagen muss gepriift werden -
H_pipeline o Ggf Bewertung der verwendeten Materialien bezlglich Wasserstoffvertraglichkeit ausreichend - :
mit Ver- e
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Gasqualitat

FliissigH.- * H, als Zusatzgas, max. 10 (20) Vol.-% > DVGW G 260 (A)
Import > * Qualitatsanforderungen nach DVGW G260 (A), Methanreiche Gase (2. GF)
¢ Trocknung nach Entnahme notwendig
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