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die Energieversorgung der Erde sichern.

— Jules Verne (aus TODO)
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Motivation
Motivation

CO,-Emissionen im Verkehr in Deutschland 200

180
= zwischen 1990 und 2019 nahezu konstant 160 //_\

Q
Sparsamere Motoren 3 140 \/.—H\@
®
>
Aber =
2 120
Schwerere und gréliere Fahrzeuge cISV 100
; , O
Hohere Fahrleistungen c
© 80
- Nullsummenspiel 5
= 60
= |m 30 Jahren keinerlei Reduzierung é
40
(@)
- in 10 Jahren mindestens 42 % Reduzierung nétig, §
20
um den volkerreichlich bindenden Pariser Klimavertrag
0
zu erfillen 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020
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Terminologie
Wasserstoffkosten

\ J
Y

Wasserstoffgestehungskosten

. J
Y

Wasserstoffbereitstellungskosten

Y
Wasserstoffbezugskosten

=
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Motivation
Ziel des Projekts

= Wasserstofftechnologien haben noch starker als BEV das
Henne-Ei-Problem
Tankstellen / Fahrzeuge

= Ziele des Projekts
Erzeugung, Verteilung und Bedarf miteinander in

Einklang bringen
Zeitlich, raumlich, mengenmalig

Konzept fur die gesamte Wertschopfungskette aufbauen

Elektrolyse (Wie grol3? Wo? Wann?

yse (Wie g ) Wasserstoff-
H,-Transport erzeugung
Tankstellen
Verbraucher
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Methodik

Umsetzungs-
Infrastruktur Feinkonzeptionierung konzept
HyDrive

Sichtbarkeit & Ubertragbarkeit OWL

AP 1 - Erzeugung AP 2 - AP 5 -
28 Verteilung / Feinkonzept
Speicherung

AP 2 — Verteilung

I %

AP 3 —Anwendung

&

AP 4 - Sichtbarkeit & Ubertragbarkeit

lcons by Freepik from flaticon.com
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Wasserstofferzeugung mittels Elektrolyse

Vorgehen

Seite 12

Einheitliches Design

der Elektrolyseanlage an jedem Standort
(Leistung, Volllaststunden)

16.05.2022 © Fraunhofer ISE
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MBA Pohlische Heide gy Krh_ftwerk Heyden
| " : 5 _/,. :
SN "-HKW Minden
T /EF ‘
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.;-,‘-.\

' Kompostwerk Dorentrup

i

Depome Hellsnak

it

KW Horn Bad Melnberg
T
Wind-Wasserstoff-Anlage
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Wasserstofferzeugung mittels Elektrolyse
Vorgehen

Einheitliches Design Analyse von neun potenziellen Standorten zur
der Elektrolyseanlage an jedem Standort

e, Vel B Wasserstofferzeugung in der Kernregion

b Y 7’
Entwicklung eines standortspezifischen e - / \

Strombezugskonzepts ' E | RRRNY
11\

Netzstrom
(bestehend)
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Wasserstofferzeugung mittels Elektrolyse
Ergebnisse

Einheitliches Design Analyse von neun potenziellen Standorten zur
der Elektrolyseanlage an jedem Standort

(Leistung, Volllaststunden)

Entwicklung eines standortspezifischen ' 3,3-3,9
Strombezugskonzepts . | i | €/kg | i | I | | | I |

Wasserstofferzeugung in der Kernregion

[€/kel

Berechnung der standortspezifischen
Wasserstoffgestehungskosten & 1

2 5 0] 2 5 10 2 5 10 2 S 0] 2 5 10 2 5 10 ] 2 5 10
MW MW MW|MW MW MW MW MW MW MW MW MW|MW MW MW MW MW MW MW MW MW MW MW MWIMW MW MW

MBA Pohlsche Kraftwerk Heyden HKW Minden MVA Bielefeld Kompostwerk Deponie Deponie Hellsiek KW Horn-Bad = Wind-H2-Anlage
Heide Dérentrup Dérentrup Meinberg Héxter
Ort / Nennlei Elektroly

mPV u Wind mPPA o Elektrolyseur mGPU

B Kithlung B Kompressor M Speicher B Engineering H Strombezug

m Stromabgaben m Abwirme ® 02-Verkauf (0,11€/kg) ® H2 Zukauf (100€/kg)

/!
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Wasserstofferzeugung mittels Elektrolyse
Vorgehen

Einheitliches Design Analyse von neun potenziellen Standorten zur
der Elektrolyseanlage an jedem Standort

e, Vel B Wasserstofferzeugung in der Kernregion

: : - = Lage in der Region
Entwicklung eines standortspezifischen
Strombezugskonzepts = Einfluss auf den Transport des Wasserstoffs
= Verfugbarkeit von geeigneten Flachen
Berechnung der standortspezifischen = Bereitschaft des Standortbetreibers zum Einstieg in die
Wasserstoffgestehungskosten Wasserstofferzeugung
» = Kenntnisse des Standortbetreibers im Bereich Energie- und

Wasserstofftechnologien

Betrachtung weiterer Einflussfaktoren

= Zeithorizont der Realisierbarkeit

= Standort fur fruhe Phase oder eher fur die Zukunft?

=
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Wasserstofferzeugung mittels Elektrolyse
Ergebnisse

OWL hat ein hohes Potenzial zur Erzeugung von Wasserstoff zu - I\HA:,:ePohlsche OFJ\KW Heyden
konkurrenzfahigen Preisen &\/ O HKW Minden-

= 8 von 9 untersuchten Standorten kommen grundsatzlich in Z L/J 7
Frage oy / #*Deponie Dorentrup
/| /“MVABjelefeld )/ O =
2 Standorte heute schon geeignet y - | SRy WOk -emgo
6 Standorte wahrscheinlich in Zukunft geeignet = . © DERED gl

_ KWiHorn-Bad Meinberg

HKW Minden fehlen die technischen Voraussetzungen
= Vorzugsvariante fur erste Elektrolyseanlage in OWL
5 - 10 MW Elektrolyse an MVA Bielefeld

o Win‘d‘-ﬂH:;-AnIage

Geringe Kosten, Nutzung Koppelprodukte, Erfahrung
KW Horn-Bad Meinberg als Backup
= Wasserstoffgestehungskosten von mindestens 3,30 €/kg

\

Seite 16 16.05.2022 © Fraunhofer ISE % Fraunhofer

ISE



EREN

e

HEN SEENEEEEEEEEREEEE®ED
EEREENEEEEREEENENY
EEEEEEEERER

HE EEEEEERESS

Kapitel 06 » LR T

L4 LR

Wasserstofftransport S s

EE EN EER EEE ®

Seite 17 16.05.2022 © Fraunhofer ISE % Fraunhofer

ISE




Wasserstofftransport
Gasformiger Transport mittels Trailern

= Essentieller Teil der H,-Wertschopfungskette
Verknlpft Wasserstofferzeuger und —tankstellen
= |n Abhangigkeit der zu transportierenden Menge und der
Entfernung verschiedene technische Losungen
= Gerade in frUher Marktphase vergleichsweise geringe
Transportmengen
Gasformiger Transport mittels LKW ist wirtschaftlichste
Losung (200 — 500 bar)
= Zwischenfazit
1 Trailer (Auflieger) stellt Transport fur 10 MW-

Elektrolyse sicher
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Wasserstofftransport
Raumliche Analyse der H,-Erzeugungsstandorte

Berechnung der Transportkosten

HyDrive_OWL

Beinhalten
Fixe Kosten: Investition in Trailer und Trailer-

Abfullstation

Variable Kosten: Kraftstoff, Lohnkosten, Wartung

Annahmen

Bearbeier: Jochen Bebrens

0 5 1035 20km e s 15.08.3021 @
-—— £ GeoBass-DE / BKG 2021

HyDrive_OWL
Beseltstellungskesten [€]
393-395

Trailer im Zweischichtbetrieb

03

Wasserstoff wird an der Tankstelle entladen

Einfluss von / auf Nachbarregionen (z.B. Kreis

Schaumburg) hier vernachlassigt

- Kosten in Abhangigkeit der Transportdistanz

= ,Je gruner desto besser” i

oot Joches Bevens.
Erstelt s 15.09.2021 @ 0 5 1015 30km
——

rtter Jochen Eebeerss
Ersteitams 15,09.2021
1 Geotask D/ 005 2021 @

1 Geoltasa-OE [ 866 2021

\
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Wasserstofftransport
Ergebnisse

MVA Bielefeld S OWL,
-3,93-93,95
I 3954
= Transportkosten zwischen 0,60 — 1,00 €/kg —ce}
[ J41-415
= > Wasserstoffbereitstellungskosten von 3,90 — 4,30 €/kg %z
= Zentrale Lage von Bielefeld in der Region OWL fuhrt zu W .
MVANBiclereld SN Autobahn
niedrigsten Kosten fur die Gesamtregion ——
= auch unter Berucksichtigung der Transportkosten bleibt
die MVA Bielefeld die Vorzugsvariante fur die Errichtung
der ersten Elektrolyseanlage in OWL
L3 8 e e D
_—
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Wasserstoffverbraucher in der Mobilitat
Potenzialerhebung

= Mdglichst umfassende Erhebung des potenziellen

HyDrive-OWL

Wasserstoffbedarfs in Schwerlastmobilitidt und OPNV

.. HyDrive-OWL Mobilitat
H2-Bedarf PKW [t/a]

Fokus: Stadtbusse, Mullsammelfahrzeuge, LKW

I H2-Bedarf <7,5t [ta)
H2-Bedarf >7,5t [t/a]

I H2-Bedarf Busse [t/a]

I H2-Bedarf FFZ [t/a]

PN 1791

5 1000
¥ 500

5 200

= Vorgehen

Online-Umfrage zur moglichst breiten Erfassung
Multiplikation Gber IHKen, Wirtschaftsforderungen
= Zwischenfazit
Uber 80 potenzielle Verbraucher identifiziert
Umrustung von 50 % der NFZ auf Wasserstoff
Jahrlicher H,-Bedarf von 6.500 Tonnen

Bearbeiter: Jochen Behrens
Erstellt am: 06.05.2022

© GeoBasis-DE / BKG 2021

0 5 10 15 20km
N @

Entspricht ca. 40 MW Elektrolyse unter Volllast

\
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Wasserstoffverbraucher in der Industrie
Potenzialerhebung

Potenzialerhebung und Akteursansprache

HyDrive-OWL
= H,-Bedarf in der Industrie

Stoffliche Nutzung (Edukt / Hilfsstoff in chem.

Reaktionen)

HyDrive-OWL Mobilitat
H2-Bedarf PKW [t/a]

B H2-Bedarf <75t [t/a]
H2-Bedarf >7,5t [t/a]

I H2-Bedarf Busse [t/a]

. . : B H2-Bedarf FFZ [t/a]

Energetische Nutzung (Erzeugung von Prozesswarme) |

Prozesswdrme

B H2-Bedarf [ya]

4501.05
4000
3000
2000
1000

Verkehrswege
Autobahn

= Stoffliche Nutzung

Ansprache von ca. 25 Unternehmen in der Region OWL

durch energielenker - derzeit kein Bedarf

= Prozesswarmebedarf

BundesstraBe

Bearbeiter: Jochen Behrens
Erstellt am: 06.05.2022

Erhebung uber Fragebogen

© GeoBasis-DE / BKG 2021

0 5 10 15 20km
N @

GrolRer Bedarf an wenigen Standorten in OWL

H,-Nutzung aktuell kaum wirtschaftlich darstellbar

\
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Wasserstoffverbraucher in der Mobilitat
Akteursnetzwerk

Praxisnahe und Umsetzungsphase

HyDrive_ OWL
= Vor Projektbeginn {:} "
Kreis Lippe, Kreis Minden-Liibbecke und Stadt Bielefeld Py
haben ein erstes Akteursnetzwerk aufgebaut %Zfégt H2 [€]
= Im Projekt T
Mehrere Dutzend Gesprache mit Akteuren in der Region — i
Frihzeitige Ausweitung des Betrachtungsraums auf die %;%
Kreise Gutersloh, Herford, Hoxter und Paderborn
Durchfihrung mehrerer Workshops (,HyDrive Labs")
und Akteurstreffen
= Ergebnis: Uber 25 aktive Akteure fur die T
. 0 5 10 15 20km PSR SR @
Realisierungsphase ———— © Geobest DF | BHG 2021

\
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Wasserstofftankstellen
Vorgehen

Potenzialerhebung Raumlicher Abgleich Zeitlicher Abgleich

\
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Wasserstofftankstellen
Potenzialerhebung

HyDrive_OWL
Workshop im Akteursnetzwerk ) Tanksteten
-
= Tankstellen bilden die Schnittstelle zwischen Erzeugung
und Verbrauch von Wasserstoff
Mussen bedarfsgerecht errichtet werden, sowohl zeitlict
als auch raumlich
= Erarbeitung moglicher Tankstellenstandorte im Workshop
mit 25 Teilnehmer:innen ;
= Zwei Dutzend potenzielle Tankstellenstandorte gesammel Eﬁ
Vorerst unsortierte, freie Sammlung
0 5 s un s S ST
© GeoBasis DE / BKG 2021

\
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Wasserstofftankstellen
Raumlicher Abgleich

HyDrive-OWL

Abgleich von pot. Tankstellenstandorten und H,-Bedarf

= |nfrastruktur soll zielgerichtet und nah zu den

HyDrive-OWL Mobilitat
H2-Bedarf PKW [t/a]
. B H2-8edarf <7,5t [t/a]
Verbrauchern errichtet werden R
I H2-Bedarf Busse [t/a]

B H2-Bedarf FFZ [t/a]

1791
1000
500
200
Hz i H2-Tankstellen

Verkehrswege

Geteilte Standorte fur mehrere Verbraucher
GroRRere Tankstellen = sinkende Investitions- und

Betriebskosten

Kurze Anfahrtswege durch Uberlegte Standortwahl

Autobahn

= Sukzessiver Ausbau auf mindestens 7 Tankstellen in der

BundesstraBe

ganzen Region OWL

Bearbeiter: Jochen Behrens
Erstellt am: 06.05.2022

© GeoBasis-DE / BKG 2021

0 5 10 15 20km @
N

\
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Wasserstofftankstellen
Zeitlicher Abgleich

HyDrive-OWL

= Zeitpunkt der Errichtung hat entscheidenden Einfluss auf

die Auslastung und damit die Wirtschaftlichkeit der

HyDrive-OWL Mobilitat
Wasserstofftankstellen e
= Errichtung der Tankstellen sollte mit den umliegenden HE St 575K ]

0 H2-Bedarf Busse [t/a]
B H2-Bedarf FFZ [t/a]

1791
1000
500
200
Hz i H2-Tankstellen

Verkehrswege

Verbrauchern (und deren Beschaffung von BZ-
Fahrzeugen) gut koordiniert werden

Vermeidung von Versorgungslicken

Autobahn

BundesstraBe

= - Erfolgt bei Antragsstellung der Realisierungsphase

Bearbeiter: Jochen Behrens
Erstellt am: 06.05.2022

© GeoBasis-DE / BKG 2021

0 5 10 15 20km @
N
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Feinkonzept
Mengenanalyse

_ 10 MW EL an der MVA Bielefeld _ Ganz OWL Ganz OWL
1 1 1 4-7 120

Anzahl

Leistung (MW) - 10 MW - - -
Kapazitat (kg/d) - 4.400 ca. 4.400 je 630 — 1.100 je 37
Kosten (Mio. €) - ~15,0 ~0,8 ~9,0-12,0 ~75,0

=
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Feinkonzept
Vergleich der Kraftstoffkosten

Wasserstoff vs. Diesel Wasserstoffbus Dieselbus
€/ kg €/ km €/ km €/L
= Wasserstoffbereitstellungskosten: 3,95 — 4,30 €/kg 35 —1 1~ 032 062 <[ 155
= Tankstellenkosten: + 1,50 €/kg 40 —1— 0,36 066 <“—T— 165
= - Wasserstoffbezugskosten: 5,45 - 5,80 45 ——> 0,41 070 “—+— 175

€/k
9 50 —71— 045 0,74 <—T1— 1,85
. 55 —1—> 0,50 0,78 <“—T1— 1,95
= Vorsicht
60 —+— 0,54 —f—

Abweichung um * 20 % maglich! I

Enthalt keine Steuern, Abgaben, Umlagen 9,5 —1—’ 0,86 1,00 ‘—l— 2,50
Enthalt keinen unternehmerischen Gewinn der

beteiligten Akteure

\
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Feinkonzept
Roadmap

|
H,>-Erzeugung
H,-Transport
Legende

Iy

Nutzung
(Schwerlast)-
Verkehr

Nutzung
Industrie

Bauabschnitt 2, 5 MW f—b Ausschreibung Vergabe, Baubeginn “ Inbetriebnahme
Elektrolyse, MVA Bielefeld

Teilprojekt ab 2026

Bauabschnitt 1, 5 MW

Elektrolyse, MVA Bielefeld

Weitere Elektrolyseure Ausschreibung Vergabe, Baubeginn “
Bau Rohrleitung MVA Ausschreibung Vergabe, Baubeginn “ Inbetriebnahme
Bielefeld / Depot moBiel
Beschaffung Trailer 1 Ausschreibung |nb:|frfizg::;gr{me
t R % Lieferung,
Weitere Trailer Sty Inbetriebnahme
. : . Lieferung,
Eine mobile Tankstelle Auss(hre|bung et o e
Tankstellen 1-7 Ausschreibung Vergabe, Baubeginn “ Inbetriebnahme 1-4 Inbetriebnahme 5-7
weitere Tankstellen Ausschreibung Vergabe, Baubeginn “
T_estﬂot_'ten (Busse, LKW), Ausschreibung Inbléfrﬁzlaunr;%me
einstellige Anzahl
Phase 1: > 60 LKW / Busse Ausschreibung Lieferung,
Inbetriebnahme
: Lieferung,
Phase 2: > 60 LKW / Busse ‘r—' Ausschreibung Inbetriebna?’]me
Stoffliche Nutzung Identifikation Stakeholder Konzeptentwicklungen

Prozesswarmeerzeugung
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Fazit

= Die Region OWL hat ein grof3es Potenzial fur die = Erzeugung und Bereitstellung von Wasserstoff ist zu
Erzeugung und Nutzung von Wasserstoff konkurrenzfahigen Preisen < 5,80 €/kg (+ 20 %) moglich
Mischung aus urbanen Ballungsraumen und landlichem Sowohl zu Dieselkraftstoff als auch zu andere H,-
Raum sind gute Voraussetzung Quellen
Vielzahl von Unternehmen der Logistik und des = Vielzahl an Akteuren mit Interesse an einer
produzierenden Gewerbes, hohes Umsetzungsphase
Schwerlastverkehrsaufkommen Entlang der gesamte Wertschopfungskette
Busse im Regionalverkehr Investitionsbereitschaft vorhanden

Viel Windenergie im Raum Paderborn
Moglichkeiten zum Ausbau der Windkraft und der
Photovoltaik

-> fur ,Wasserstoffregion OWL unerlasslich®
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