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¥ Hy-NATuRe

AGENDA

@ 14:30 Uhr BegriiBung durch die Landkreise

@ 14:45 Uhr Das HyLand-Programm und aktuelle Entwicklungen im NIP

@ 14:55 Uhr Planungen und Bedarfsabfrage flir eine Wasserstoff-Pipeline in Baden-Wirttemberg

@ 15:10 Uhr Die Wasserstoff-Roadmap fir die Hy-NATuRe Region

@ 15:50 Uhr Besichtigung von Brennstoffzellen-Bus, -Pkw und -Lastenrad

@ 16:20 Uhr Geschéaftsmodelle fir Wasserstoffanwendungen

@ 16:35 Uhr Fortfihrung der Aktivitaten in der Region (Umfrageergebnisse)

@ Ca. 17:00 Uhr Themen-Tische zu spezifischen Fragestellungen und Ausklang auf der Dachterasse
= \ oW | PEY CHYEXPERTS o8 i, vamn® 3




(9 Hy NATuRe

© Begrufung durch die Landkreise
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©  Das HyLand-Programm und aktuelle Entwicklungen im NIP




¥ Hy-NATuRe

©  Planungen und Bedarfsabfrage fur eine Wasserstoff-Pipeline
in Baden-Wurttemberg
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© Die Wasserstoff-Roadmap fiir die Hy-NATuRe Region




¥ Hy-NATuRe
Wasserstoff-Aktivitaten der Region

Neuer Name

CHYSTARTER CHYEXPERTS D) WANDEL

WASSERSTOFFREGIONEN IN DEUTSCHLAND WASSERSTOFFREGIGHNEN IN DEUTSOHLAME

MODELLREGION

S Hy N ATURe Mittlere Alb — Donau — Ostwiirttemberg
» Landkreis Reutlingen » Landkreise Reutlingen und » Landkreise Reutlingen, Tlibingen
« Aufbau eines regionalen Tubingen und Heidenheim, Alb-Donau-Kreis,
Akteursnetzwerks « Fortfihrung und Erweiterung des Ostalbkreis, Ulm
» Entwicklung von Projektideen zur regionalen Akteursnetzwerks « Leuchtturm in RT und TU:
Einbindung von Wasserstoff « Erarbeitung eines regionalen H,-Grid zum Aufbau dezentraler
Umsetzungskonzepts inklusive Elektrolyseanlagen
Roadmap * Investitionsforderung fur
Elektrolyseure
* H2-Geschiaftsstelle

2020 - 2021 2022 - 2023 2022 - 2027




Y Hy-NATuRe
Schritte zum Umsetzungskonzept

August

2022

@ B Einbindung regionaler Akteure (Online-Akteursumfrage, Akteurstreffen)

|i| 72| Durchfiihrung einer Potenzialanalyse (Erzeugungs- und Nachfragepotenziale)

<8 Darstellung der Rahmenbedingungen fiir H,-Projekte (Technologie, Wirtschaftlichkeit, Recht)
1 4 Weiterentwicklung von Projektideen (bilaterale Gesprache, Workshops)
Erstellung eines Gesamtkonzepts fiir eine regionale H2-Wirtschaft

9_:::? ¥ Entwicklung einer Roadmap und Handlungsempfehlungen fiir die Umsetzung v
Juli
2023

10



¥ Hy-NATuRe

Roadmapping Workshop am 25.04.2023

20 Akteur*innen, die H,-Projekte in die
Region einbringen / einbringen wollen

* Gemeinsame Entwicklung einer
Wasserstoff-Roadmap fiir die Region

 Zeitlicher Umsetzungsplan zur
Etablierung einer Wasserstoffwirtschaft
« Konkrete (Leuchtturm-)Projekte

« Handlungsempfehlungen und strategische
Ausrichtung

11



¥ Hy-NATuURe
H,-Projekte und Meilensteine

23

25 20 2035+

DB / Siemens ’ Hy NATuURe

H2goesRail

Kategorie Projektstatus
[z | o ¢
Kurzbeschreibung

Praxiserprobung des Wasserstoff-Zugs Mireo Plus H auf der Kulturbahn Tiibingen-Pforzheim
Wasserstoff-Gesamtsystem (Vor-Ort-Erzeugung von Wasserstoff aus Okostrom, mobile Tankstelle in Tubingen, Zug im
Fahrgasteinsatz, Instandhaltungsinfrastruktur und Personalschulung)

Technische Daten Partner

120.000 km planméRiger Betrieb - DB, DB Regio, DB Energie, Siemens, Ballard, Wystrach
Betankung mit ca. 80 kg / Tag

L Was fehlt zur erfolgreichen Umsetzung? Realisierung
L] - November 2020 bis Marz 2025
- Einsatz des Zuges im Fahrplanjahr 2024

12



2023 2025 2030 2035+

Ele

Ausbau des H

H,-Entsorgu

H,-Wissen in den Amtern und
Aus- und We

H, in Forschung und Hochsch

H,-Lkw in der Lc

Lokale Clust

|
Beimischung

H,-Busse i

Gruner H,

Gruner H, im Warmese

|l

(9 Hy NATuRe

Roadmap
Ubersicht



Ausgewahlte
Projekte
und Ideen

2023

2025 2030 2035+

Ele

H2Grid Elektrolyseure
(FairNetz, SW Tiibingen, SW Mossingen, SW

QRottenburg, GIP) |

Netz (+ PV) + Elektrolyse
(Akteur: Wird noch benannt)

v S e

Post-EEG Windpark + Elektrolyse
(Akteure: Werden noch benannt)
1

Windpark + PV + Elektrolyse
(SOWITEC)

PV + Elektrolyse
(Akteure: Werden noch benannt)

Dampfreformierung von Biogas
(z.B. Hohensteiner Bioenergie)

&

Erzeugung von H, aus Biomasse
(Akteure: Werden noch benannt)

Erz

Pilotprojekt Mobiler H,-Verfliissiger
(Akteure: Werden noch benannt)

(9 Hy NATuRe

Meilensteine

E1 Kommerzielle Elektrolyse
E2 H,-Biogas-Reformer

E3 Flissig-H, Demonstrator



Ausgewahlte
Projekte
und Ideen

2023

E 350 bar Nachriistung

2025

Ausbau des H,-Ta

H,-Tankstelle Tibingen
(Stadtwerke Tiibingen)

H,-Tankstelle an der A81
(Akteur: Wird noch benannt)

(H2 MOBILITY)

H2goesRail
(DB + Siemens + Wystrach)

H,-Bedarfsabfrage
(terranets bw)

Lokale Cluster zur

2030

2035+

Weitere H,-Tankstellen an zentralen Orten,

z.B. am Bahnhof Miinsingen

H,-Erzeugung + Abfiillung Tiibingen
(Stadtwerke Tiibingen, GIP)

Aufbau von ,griinen” Industrie- und
Gewerbeparks (GIP, IIGP Zollernalb)

Beimischung von H

H,-Beimischung u. Eigenverbrauch
(FairNetz, SW Mossingen, SW Rottenburg)

Netztransformation des Gas-Fernleitungsnetzes
(terranets bw, Fernleistungsnetzbetreiber)

(9 Hy NATuRe

Meilensteine

V1 700 bar Tankstelle
V2 350 bar Tankstelle

V3 Flachendeckende
Tankstelleninfrastruktur

V4 Flissig-H, Tankstelle

V5 H,-Pipeline (FNB)



(TS

e
Ausgewahlte

Projekte
und Ideen

2023 2025

H,-Entsorgungsfah

Einsatz eines BZ-Abfallsammlers
(Technische Betriebsdienste RT)

o

Machbarkeitsstudie zum Einsatz
von BZ-Fahrzeugen (Landkreise)

Ausschreibung BZ-Abfallsammler
(Landkreise)

H,-LKW in der Logis

Einsatz eines BZ-Lkws

in Metzingen (N.N.)
‘ia’ 1
Test-BZ-Lkws mit Flissig-H,
(Akteur: Wird noch benannt)

 Probebetrieb H,-Zug

H2goesRail mit BZ-Zug
(DB Regio + Siemens)

2

2030

Entwicklung BZ-Lowliner-Lkw
(Akteure: Werden noch benannt)

Umstellung verschiedener Industrieprozesse auf
griinen, regionalen H, (z.B. Bosch, Paul Horn)

——

Nutzung Elektrolyseurabwarme und H,-Beimischung
Qin BHKW (FairNetz, SW Mdssingen, SW Rottenburg)

2035+

Nutzfahrzeuge (StraRBen-
meisterei Miinsingen)

P —

Einsatz von BZ-Bussen
(Akteure: Werden noch benannt)

Hy-Ztige im SPNV.

Griiner Hy in der Industrie: T

Aufbau von ,griinen” Industrie- und
Gewerbeparks (GIP, IIGP Zollernalb)

(9 Hy NATuRe

Meilensteine

N1 Erster BZ-Abfallsammler
N2 Erster BZ-Zug

N3 Erster BZ-LKW

N4 Quartiersversorgung

N5 Erster BZ-Bus



2023 2025 2030 2035+ o Hy-N ATuRe

{
Netzwerksfortfiihrung, Informations- und Offentlichkeitsarbeit

(Landkreise, IHK, H2Wandel) MeilenSteine

Geschaftsstelle H2Wandel
(u.a. LK Reutlingen + Tiibingen) W1 Wasserstofflabor
HS Reutlingen und
HS Rottenburg

Ausgewabhilte
Projekte
und Ideen

H,-Wissen in den Am ,
W2 Start H,-Bildungsplattform

Vorbereitung von Amtern und Behérden
(Kommunen, Kreise, RP) W3 Verankerung H, in KSP

Integration von H, in kommunalen Klimaschutzpldnen
und kommunaler Warmeplanung (Kommunen)

Aus-und Weiterbildungsmafinahmen

Bildungsoffensive fiir Fachkrafte
(H2Wandel)

Schulbildung (MINT-Fécher!

(Hochschule Reutlingen, Universitat Tiibingen)

H, in Forschung und

Aufbau von Forschungs- und Demonstrationsanlagen
(Hochschule Reutlingen und Rottenburg)




¥ Hy-NATuRe

Wie kann die Roadmap umgesetzt werden?

22



¥ Hy-NATuRe

Handlungsempfehlungen

Kreise und Kommunen

23



¥ Hy-NATuRe
Handlungsempfehlungen — Kreise und Kommunen

@ Netzwerkarbeit: Netzwerktreffen, Workshops, etc. (zusammen mit z.B. IHK und
Modellregion griiner Wasserstoff BW)

Informationsarbeit: Broschiren, Informationen zu Aktivitaten in der Region,
Informationen zu Forderaufrufen (Regionale und tiberregionale Forderprogramme
des Bundes und der EU priifen, z. B. HyPerformer oder Hydrogen Valley), etc.

é Offentlichkeitsarbeit: Tag des Wasserstoffs, Roadshow mit BZ-Bus, 0.4.;
\ Wasserstoff erlebbar machen

24



¥ Hy-NATuRe
Handlungsempfehlungen — Kreise und Kommunen

£} KMU dabei unterstiitzen, Wasserstofftechnologien einzusetzen und zu entwickeln:
£ Themen identifizieren, Rahmenbedingungen verbessern

— Angebote zur Aus- und Weiterbildung von Fachkraften mit entsprechenden Akteuren
'ﬂ./T entwickeln und umsetzen (z.B. Modellregion Griiner H2 BW, IHK, Handwerkskammer,
““% DGB, Universitaten und Hochschulen, etc.)

25



¥ Hy-NATuRe

Handlungsempfehlungen — Kreise und Kommunen

”

Beschleunigung von Genehmigungsverfahren durch Vorbereitung involvierter
Behorden (z.B. Festlegen zentraler Ansprechpersonen und Verantwortlichkeiten
innerhalb der Behorden)

Bereitstellung von Grundstiicken fiir H,-Infrastruktur: Flachen (v.a. in Industrie- und
Gewerbegebieten) zur Verfligung stellen

26



¥ Hy-NATuRe
Handlungsempfehlungen — Kreise und Kommunen

A Regional auftretende Problematiken auf Landes- und Bundesebene adressieren
(z.B. an Umweltministerium BW oder NOW)

o Austausch mit anderen Regionen und Landern zum Thema H, intensivieren
] (z.B. iber H2Wandel, H2BW und HyLand)

27



¥ Hy-NATuRe

Handlungsempfehlungen

Akteure

28



¥ Hy-NATuRe
Handlungsempfehlungen — Akteure

Nutzung der Vernetzungs-, Workshop- und Informationsangebote und Feedback
Uber Bediirfnisse (Inhalte, Umfang, Intervalle)

29



¥ Hy-NATuRe
Handlungsempfehlungen — Akteure

] Wasserstoffaktivitaten offentlich kommunizieren und bewerben, z.B. Gber die
H2BW-Plattform des Landes Baden-Wirttemberg oder im Wasserstoffatlas

30



¥ Hy-NATuRe
Handlungsempfehlungen — Akteure

H2BW Ubersichtskarte unter: Q vV

Unternehmen/Projekt eintragen unter: e L L 0" 9 '

Wasserstoffatlas: “Vehringen | i

Zwiefalten

Albstadl Kurzbefehle Kartendaten ® 2023 GeoBasis-DE/BKG (©2009), Google

31


https://www.plattform-h2bw.de/h2-aktivitaeten/akteurslandkarte
https://www.plattform-h2bw.de/h2-aktivitaeten/akteurslandkarte
https://www.plattform-h2bw.de/h2-aktivitaeten/als-akteur-eintragen
https://www.plattform-h2bw.de/h2-aktivitaeten/als-akteur-eintragen
https://wasserstoffatlas.de/

¥ Hy-NATuRe
Handlungsempfehlungen — Akteure

I Bedarfe planen (kurz- mittel und langfristig) und bei Bedarfsabfragen der
ull Fernleitungsnetzbetreiber anmelden

32



9 Hy NATuRe
Handlungsempfehlungen — Akteure

Ermittlung der Wasserstoffbedarfe: W asaeratolt fir Fader Wilretohery
httDS / / WWW. D|attf0rm- Landesweite konzertierte Aktion zur H2-Bedarfsermittiung
hzbw.de/service/aktuel|e_ als Basis fiir eine zukunftsfeste Infrastrukturplanung
meldungen/meldungen-detail/baden-
wuerttemberg-ermittelt-wasserstoff-bedarf Y

Bedarfe anmelden unter: O i

https://www.h2-fuer-bw.de/bedarfsmeldung

Melden Sie jetzt ihren
Wasserstoff-Bedarf unter
www.h2-fuer-bw.de



https://www.plattform-h2bw.de/service/aktuelle-meldungen/meldungen-detail/baden-wuerttemberg-ermittelt-wasserstoff-bedarf
https://www.plattform-h2bw.de/service/aktuelle-meldungen/meldungen-detail/baden-wuerttemberg-ermittelt-wasserstoff-bedarf
https://www.plattform-h2bw.de/service/aktuelle-meldungen/meldungen-detail/baden-wuerttemberg-ermittelt-wasserstoff-bedarf
https://www.plattform-h2bw.de/service/aktuelle-meldungen/meldungen-detail/baden-wuerttemberg-ermittelt-wasserstoff-bedarf
https://www.h2-fuer-bw.de/bedarfsmeldung

¥ Hy-NATuRe
Handlungsempfehlungen — Akteure

e _ o Beschaffungsinitiativen fiir die gemeinschaftliche Beschaffung von Nutzfahrzeugen
@ und Infrastruktur, z.B. zur Betankung und Instandhaltung

mnng| ,Lernwerkstatt” fiir BZ-Fahrzeuge: Ein (kommunales) Unternehmen kdnnte die
o¥e* Beschaffung Ubernehmen und verschiedenen Unternehmen zur Verfiigung stellen

34



¥ Hy-NATuRe
Handlungsempfehlungen — Akteure

Beispiel Lernwerkstatt BZ-Bus:

* Die Fahrzeugmanagement Region
Frankfurt RheinMain GmbH (fahma)
beschaffte 2 BZ-Busse und stellt diese
zeitweise lokalen Busunternehmen im
Landkreis Giel3en zur Verfiigung

- Die Busunternehmen kdnnen
Erfahrungen mit Wasserstoffbussen
sowie deren Betrieb und
Instandhaltung sammeln

—>H2-Tankstelle in GielRen hat eine

konstante Grundauslastung
.. , .. : Landkreis
->Bulrgerinnen und Burger erleben einen GieRen &

Wasserstoff-OPNV A~ fahma \ RM,

Quelle: S —
HESSENS MITTE & WISSEN 35

WIRTSCHAFT & KULTUR


https://www.fahma-rheinmain.de/projekte/wasserstoffbusse

¥ Hy-NATuRe

Handlungsempfehlungen — Akteure

AR S Q8

Vorbereitung auf erwartete Forderaufrufe mit einer Vorhabensbeschreibung und
einer Investitionsbereitschaft

Vorbereitung auf Genehmigungsverfahren: Grundsticksprifung, Anlagenkonzept,
Zeitplan, Ubersicht Uber erforderliche Unterlagen und Gutachten, Vortermin mit
relevanten Genehmigungsbehorden und ggf. Sachverstandigen

36



¥ Hy-NATuRe

Handlungsempfehlungen
der Wasserstoff-Roadmap des

Landes Baden-Wirttemberg

37



Y Hy-NATuRe

Wasserstoff-Roadmap des Landes BW

Sieben-Punkte-Plan des
Wasserstoff-Beirats BW

Besonders relevant fur die
Region:

. EE ausbauen
4+ H,-Mobilitat vorantreiben

* KMU-Themen fordern

¢ Fachkrafte ausbilden

Quelle: Erster Fortschrittsbericht H,-Strategie BW

Wasserstoffbereitstellung und Infrastruktur sicherstellen

Alle politischen Hebel nutzen, um die nach- .
% : S Hochlauf von Grinstrom
teilige geographische Position zu verbessern : :
et . ) massiv beschleunigen
und Investitionssicherheit zu schaffen.

Zeitnah relevante Bedarfscluster erschlieBen (Strom, Industrie)
Bedarfe kiinftiger Kraftwerke und weiterer relevanter Nachfragecluster als Einfallstor @
fur Wasserstoffinfrastruktur nutzen

Mobilitatssektor als Schrittmacher nutzen @
Fahrzeuge und Infrastruktur auf und an die StraRe bringen =

Weitere Wasserstofftechnologien strategisch besetzen o
Strategische Themen besetzen und wichtige Use-Cases mit Blick auf
KMU-Bediirfnisse fordern

Fachkraftemangel in allen Bereichen angehen
Gesellschaftliche Akzeptanz und MINT-Berufe auf allen Ebenen fordern

Mut zu , Out of Focus”: Prioritaten setzen und Krafte bei zeitlich drangenden Themen
biindeln, aber trotzdem das Okosystem Wasserstoff im Blick behalten


https://um.baden-wuerttemberg.de/fileadmin/redaktion/m-um/intern/Dateien/Dokumente/2_Presse_und_Service/Publikationen/Energie/Fortschrittsbericht-Wasserstoff-Roadmap-BW.pdf

¥ Hy-NATuRe
Fragen und Diskussion

39



(9 Hy NATuRe

©  Besichtigung von Brennstoffzellen-Bus, -Pkw und -Lastenrad
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©  Geschaftsmodelle fur Wasserstoffanwendungen




Voraussetzungen fii e Geschafts
H,-Projekten unter gung von Forderu

Hanno Butsch
29.06.2023




Y Hy-NATuRe

Agenda

» Grundvoraussetzung — Match von H2-Bereitstellungskosten und H2- Sektor- il o) E A
Zahlungsbereitschaft Uberblick L = A
»  Wirtschaftliche Geschaftsmodelle im Verkehrssektor Fokus Verkehr m
»  Fazit
© 2023 BBH CONSULTING AG 43

29.06.2023



(9 Hy NATuURe

Agenda

Grundvoraussetzung — Match von H2-Bereitstellungskosten und H2-

Zahlungsbereitschaft

»  Wirtschaftliche Geschaftsmodelle im Verkehrssektor

» Fazit

29.06.2023 © 2023 BBH CONSULTING AG 44



Wie lange gibt es einen Gap zwischen Verkaufer- und ¥ Hy-NATuRe
Kauferseite?

H2-Zahlungsbereitschaften vs. H2-Bereitstellungskosten fur grunen Wasserstoff

H2-Bereitstellungs- H2-Zahlungs-
kosten bereitschaft

=

cd

29.06.2023 © 2023 BBH CONSULTING AG 45



Stromkosten sind die grof3ten Kostentreiber; bei 100

€/MWhel kostet die H2-Bereistellung in DE 9 €/kgH2.

4 e

Beispielhafte H2-Bereitstellungskosten: Inlandische H2-Produktion

OPEX:
Mit jedem ct/kWh,, steigen die H2-
Gestehungskosten um gut o,55 €/kg,,,

[€/kgH2:I

)

OPEX (Transport-/Verteilkosten)

OPEX (Stromkosten)

OPEX (Betrieb und Instandhaltung)
CAPEX (Investitionskosten)

H2-Gestehungskosten

[€/kgp,] 25 7

(e)]

[€/kg.]

1000

4 6 8 10 12 14 16 18 20
Stromkosten [ct/kWh,]

CAPEX:
Der Elektrolyseur sollte mindestens 3.000
Volllaststunden, am besten mehr erreichen.

2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
Volllaststunden[h/a]

Annahmen zu H2-Gestehungskosten: 100-MW-Elektrolyseur (Auslastung: 4.000 Volllaststunden, Strombezugskosten: 10 ct/kWh, keine Entrichtung von Abgaben + Umlagen,
Systemwirkungsgrad: 61 % (£ 55 kWh,/kg,,), Systemkosten Elektrolyse (inkl. Ingenieursdienstleistungen und Genehmigungskosten): 200 Mio. €)

29.06.2023

© 2023 BBH CONSULTING AG

Y Hy-NATuRe

46



Der H2-Import kann mit Bereitstellungskosten von 6 - 7 ¥ Hy-NATuRe

€/kgH2 giinstiger als die H2-Produktion in DE sein.

Beispielhafte H2-Bereitstellungskosten: H2-Import

4 e

Importkosten am Terminal (inkl. Erzeugung, Transport und ggfs. (Rick-)Umwandlung)
B LH2-Schiff LOHC-Schiff [l NH3-Schiff GH2-Pipeline Transport-/Verteilkosten Studien haben Kostensicht:
Preisbildungsmechanismen nicht
9 7 8,3 8,5 bericksichtigt.
o o Nur Systemkosten: S
16,9 6,8 6,8 6 6 ur Systemkosten: Steuern,
7 6,0 6,4 6,0 6,5 6,4 6,6 6,0 7 '/ 6,0 6,0 5,6 Abgaben, Marge, etc. nicht
6 52 51 >7 inkludiert.
o ° Preistreibende Effekte der
w4 Corona-Krise (u. a.
3 Lieferkettenproblematiken) und
2 3,7 3,6 &2 des Ukraine-Kriegs aufgrund des
1 Erstellungsjahres kaum
o eingerechnet.
nun un s un o x
> > 2 > O ————
nvn un|lw un T
o ol w m
@ @ Effekte missen on-top
Chile (CL) Katar (QA) Namibia | Norwegen bericksichtigt werden.
(NO)
° 2030 ®|e— 2040 —©

Quellen: Werte teilweise aus Studien Ubernommen und bei Bedarf um eigene Analysen erganzt. Verwendete Studien: EWI, 2021, Global H2 Cost Tool; ESYS: Acatech, 2022, Optionen fir den
Import grinen Wasserstoffs nach Deutschland bis zum Jahr 2030; BBHC: Eigene Berechnung basierend auf IEA, 2019, The Future of Hydrogen; Aurora Energy Research, 2023, Homepage.

29.06.2023

© 2023 BBH CONSULTING AG 47



Im StraBBenverkehr kann H2 dank der THG-Quote schon ¥ Hy-NATuRe
jetzt wettbewerbsfahig sein.

H2-"Zahlungsbereitschaften" (H2-Kostenparitaten mit fossiler Alternative)

2020
16,0
14,0 Forderung
12,0 . Klimaschutzvertrage
10.0 THG-Quote (Stralsenverkehr)
’ B THG-Minderungsverpflichtung (Schiffsverkehr)
— 8,0 - CO2-Kosten-Berticksichtigung
< 60
v
@ 4,0
I
0.0 . — — — r— — W 100 %-CAPEX-Mehrkosten-
_2'0 ] Férderung (& keine CAPEX-
4’0 Bericksichtigung)
6,0 W CAPEX- & OPEX-
& X & < N N 2 &K 2 > Berlicksichtigung
& & S
@ & S @ & > & & e
et X & & & ® & N ©
\'K’b NS NZ V Qﬂ <
S 9 &
) <</(\

Quelle: Eigene Berechnungen BBHC (Hinweis: Die Kostenparitat bezieht sich auf die gangigen fossilen Alternativtechnologien: Diesel-LKW vs. Brennstoffzellen-LKW, grauer H2 vs. griner Hz,
konventionelle Hochofenroute vs. Direktreduktionsanlage mit H2, grauer H2 vs. griiner H2, Erdgas-Dampfkessel vs. H2-Dampfkessel, Diesel-Fahre vs. Brennstoffzellen-Fahre, Dieseltriebzug vs.
Brennstoffzellen-Triebzug, Erdgas-Gasturbine vs. H2-Gasturine, Erdgas-Brennwertkessel vs. H2-Brennwertkessel, Erdgas-Dampfkessel vs. H2-Dampfkessel

29.06.2023 © 2023 BBH CONSULTING AG 48



Bis 2030 wird griiner H2 auch in der Industrie wirtschaftlich: > Hy-NATuRe
dank CO2-Preissteigerungen & Forderungen.

e =
H2-"Zahlungsbereitschaften" (H2-Kostenparitaten mit fossiler Alternative)
2030
16,0
14,0 Forderung
12,0 . Klimaschutzvertrage
100 THG-Quote (Stralenverkehr)
' - ) B THG-Minderungsverpflichtung (Schiffsverkehr)
—_ 8,0 E m E CO2-Kosten-Berlicksichtigung
@ 6.0 o
g i &

Forderung (& keine CAPEX-
Beriicksichtigung)

2,0
00 I - I I I E B = W 100 %-CAPEX-Mehrkosten-

-4,0

-6,0 M CAPEX- & OPEX-

$ Z N Ng & < S 2 o Beriicksichtigung
&Q‘F K N\ @ N \\@ o &Q‘j\\ N .;b\)b .}é@
2 & &0 N & © & DY &
AN & &S N © &
IO ¥YoAg & o v

&R v S <

S o

Quelle: Eigene Berechnungen BBHC (Hinweis: Die Kostenparitat bezieht sich auf die gangigen fossilen Alternativtechnologien: Diesel-LKW vs. Brennstoffzellen-LKW, grauer H2 vs. griner Hz,
konventionelle Hochofenroute vs. Direktreduktionsanlage mit H2, grauer H2 vs. griiner H2, Erdgas-Dampfkessel vs. H2-Dampfkessel, Diesel-Fahre vs. Brennstoffzellen-Fahre, Dieseltriebzug vs.
Brennstoffzellen-Triebzug, Erdgas-Gasturbine vs. H2-Gasturine, Erdgas-Brennwertkessel vs. H2-Brennwertkessel, Erdgas-Dampfkessel vs. H2-Dampfkessel
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Agenda

» Grundvoraussetzung — Match von H2-Bereitstellungskosten und H2-
Zahlungsbereitschaft

Wirtschaftliche Geschaftsmodelle im Verkehrssektor

» Fazit
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Investitionskostenforderung ist, je nach Wertschopfungs- ¥ Hy-NATuRe
stufe ein relevanter oder weniger relevanter Hebel.

By ad”)

Einfluss von Investitionskostenforderungen auf die H2-Erzeugungs- und -Tankstellenkosten

gl
RICOHE 6,88

5'56 4/50
5,56 0,65 OPEX
0,93 (Stromkosten)

Bl OPEX (Betrieb
und Instandhaltung)

Il cAPEX
(Investitionskosten)

2,92

0,91

'

ohne Forderung  mit 45 % Forderung ~ ohne Forderung  mit 8o % Forderung

1 =)

Quelle: Eigene Berechnungen BBHC (Annahmen zu H2-Gestehungskosten: 5-MW-Elektrolyseur (Auslastung: 4.000 Volllaststunden, Strombe-zugskosten: 10 ct/kWh, keine Entrichtung von
Abgaben + Umlagen, Systemwirkungsgrad: 61 % (£ 55 kWhel/kgH2), Systemkosten Elektrolyse (inkl. Ingenieursdienstleistungen und Genehmigungskosten): 5 Mio. €), Annahmen zu H2-

Verteilkosten: Tankstelle L mit 1.000 kgH2/Tag Nenn-leistung (Auslastung: 50 %, Strombezugskosten: 21 ct/kWh, Strombedarf fir H2-Kompression: 3 kWh/kgH2, Systemkosten Tankstelle (inkl.
Ingenieursdienstleistungen und Genehmigungskosten): 5,65 Mio. €)
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Die Auswirkungen der THG-Quote sind deutlich hoher als ¥ Hy NATuRe
die Auswirkungen von CAPEX-Forderungen.

B — s, — =
H2-Bereistellungskosten an der Tankstelle mit und ohne Forderung sowie THG-Quote

m
[e/kgu.] | \59%/

Eﬂ H2-Tankstellenkosten 2,34

WA Ha-Transport-/Verteilkosten
Wahrend die THG-Quote

unsichere laufende Erlose

/54
bietet, sind CAPEX- T >
¥l Forderungen einmalige
E&] H2-Gestehungskosten und sichere Zahlungen.
ohne Forderung Elektrolyse Tankstellen THG-Quote mit Forderung
-forderung -forderung und THG-Quote
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Unter Beriicksichtigung der THG-Quote kann eine
Kostenparitat zum Diesel erreicht werden.

Vollkostenvergleich, 12 m Bus

[e/km] (~43%)

2,25

B Kraftstoff

Y Hy-NATuRe

@—»a—’ﬂﬂ_'m

1,33
0,63
0,39

Schulung Fahrpersonaly __rj g 'O\O\\s 1,28
i de Or, 7
Fahrzeug (Wartung/Instandhaltung T2 Quote, 04 Ung: -0,14

& Versicherung) 0,40 S pps

B Werkstatt (Investkosten / :
- - 0,40

& Schulung Mitarbeitende) @

0,02

B Fahrzeug (Investkosten) .
R Fahrzeugforderung RE

BZ-Bus BZ-Bus
13,47 €/kg, 5,54 €/kg,,, (durch THG-Quote)

ohne Forderung

mit 8o % Forderung

Diesel-Bus
1,5 €/lDieseI

Eigene Darstellung BBHC, Annahmen: Kosten Diesel-Bus: 250.000 €, Kosten Brennstoffzellen-Bus: 590.000 €, Mehrkostenforderung 8o %, Diesel-Preis 1,5 €/1, jahrliche Fahrleistung: 75.000 km,
Wasserstoffpreise an der Zapfsaule gemaf’ Vorfolien (Mitte unter Beriicksichtigung von Elektrolyse- und Tankstellenférderung), THG-Erl6se 5 €/kg,,,, FlottengréfRe: 10 — 20 Busse

29.06.2023
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Agenda

» Grundvoraussetzung — Match von H2-Bereitstellungskosten und H2-
Zahlungsbereitschaft

»  Wirtschaftliche Geschaftsmodelle im Verkehrssektor
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Die zukiinftigen Einsatzfelder von Wasserstoff werden durch ' Hy-NATuRe
die regulatorischen Eingriffe der Politik bestimmt.

Key-Learnings

Die reine Zahlungsbereitschaft fir H2 der einzelnen Sektoren wirde heute noch keine Wasserstoffwirtschaft
ermdoglichen. Daher bedarf es eines regulatorischen Eingreifens, um den Markthochlauf zu fordern.

Der regulatorische Eingriff geht mit einer politischen Lenkungswirkung einher, d.h. einzelne Férderinstrumente sind

2 meist sektorspezifisch ausgestaltet (z. B. Verkehr, (Grof3)-Industrie).

Historisch hat sich die H2-Forderlandschaft von einer CAPEX-Forderung fur F&E und Investitionsmehrkosten hin zu
3 einer komplexeren, globaleren und "systemischen" wettbewerbsorientierten Forderung entwickelt.

Die Inanspruchnahme von CAPEX-Férderungen fir den Elektrolyseur, die H2-Tankstelle, das Brennstoffzellen-
4 Fahrzeug sowie der Verkauf von THG-Quoten konnen in Summe ein wirtschaftliches Geschaftsmodell sicherstellen.

Die Wirtschaftlichkeit von Geschaftsmodellen muss im Einzelfall geklart werden. Der Verkehrssektor gehort zu den
5 Sektoren, die am ehesten in den Bereich der Wirtschaftlichkeit gelangen, stark beeinflusst durch die THG-Quote.
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Y Hy-NATuRe

Vielen Dank
fur IThre Aufmerksamkeit.

Dr. Hanno Butsch, BBHC Koln
Tel +49 (0) 221 650 25-323
Mobil +49 (0) 160 160 3422

‘ hanno.butsch@bbh-beratung.de
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© Umfrageergebnisse




¥ Hy-NATuRe

Umfrageergebnisse (1/3)

Wie soll die Vernetzung der Hy-NATuRe-Akteure weitergeftihrt werden?

Erforderliches Commitment: Teilnahme an Treffen und Veranstaltungen, ggf. aktive Mitarbeit

32

®m Regelmalige Netzwerktreffen in der Region
Informationsveranstaltungen und Workshops (mit internen und externen Expert*innen)

m Aktive Projekt(mit)entwicklung wie in Hy-NATuRe (mit internen und externen Expert*innen)
Keine Fortfihrung gewtinscht

Gesamtantworten: 53 58
Mehrfachauswahl moglich



¥ Hy-NATuRe

Umfrageergebnisse (2/3)

Welche weiterfiihrenden Informationen und Inhalte wiinschen Sie sich?

Erforderliches Commitment: Rickmeldungen zu Bedarfen und Wiinschen

37

27

m Informationen zu Aktivitaten in der Region

® Informationen zu aktuellen Férdermaoglichkeiten
Informationen zu Gasnetzplanungen, Bedarfsabfragen, etc. (z.B. von terranets bw)

m Regulatorische Entwicklungen (z.B. Genehmigungsverfahren, RED Ill, THG-Quote)
Marktentwicklungen (Strommarkt, H2-Markt, Technologieneuheiten und -entwicklungen, etc.)
Keine weiteren Informationen gewtiinscht

Gesamtantworten: 53 59
Mehrfachauswahl moglich
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Umfrageergebnisse (3/3)

Haben Sie Interesse, ein gemeinschaftliches H,-Vorhaben anzugehen?

Erforderliches Commitment: Konkrete Projektvorhaben, Investitionsbereitschaft innerhalb von 2-3 Jahren

27

m Ja, ein Verbundvorhaben in einer Form wie z.B. HyPerformer
(Investitionsforderung iber mehrere Jahre)

m Ja, aber in kleinerem Umfang, z.B. nur an H2Rivers oder die Wasserstoff-
Modellregionen BW angelehnt (Begleitung und spezifische Forderungen)
Kein Interesse

Gesamtantworten: 53 60
Mehrfachauswahl maglich
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©  Fortfihrung der Aktivitaten in der Region




¥ Hy-NATuRe

lhre Ansprechpersonen

Johannes Kuhn Julia Bernecker Gertrud Gandenberger
EMCEL GmbH Landratsamt Reutlingen Landratsamt Tiibingen
Tel +49(0) 221.29 26 95-214 Tel +49(0) 7121.480-3320 Tel +49 7071.207-5304
johannes.kuhn@emcel.com j-bernecker@kreis-reutlingen.de g.gandenberger@kreis-tuebingen.de
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