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Mobilitatssektor (national)

H,-Bedarf in Deutschland
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* Endenergiebedarf: Senkung durch direkte Elektrifizierung

* H,-Bedarf in den einzelnen Bereichen:

o LKWSs: Grof3teil des H,-Bedarfs, v.a. im
Schwerlastbereich

o PKWs: Geringer H,-Bedarf, da BEVs dominieren
o Schiene, Schiff, Bus: geringer, absoluter H,-Bedarf

* H,-Bedarfsdeckung im LKW-Bereich
- Ausbau des H,-Tankstellennetzes notwendig

Deutsche OEMs ~— — Globale OEMs
Mehrheitlich EeE * v.a.Toyota und Hyundai
abgewendet von ” .
FC-PKWSs = Toyota erstmals mit

= & Serienfertigung
Fokus auf FC-LKWs <] (30.000/a)
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Mobilitatssektor (national)

E-Fuels Bedarf in Deutschland

Energieverbrauch [TWh]

Endenergieverbrauche im Verkehr in TWh
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Anmerkung: Bei Ariadne werden nur Bedarfe flir den Strallenverkehr angegeben.
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* Anwendungen fur E-Fuels, bei denen:
o Elektrifizierung schwer moglich ist
o Nutzung von H, technisch nicht maéglich ist

* Prognosen fur den Bedarf an E-Fuels:
o Luftverkehr benétigt ~70% der E-Fuels (Agora)

o Hohe Bedarfe im Strallenverkehr, wenn Nutzung
von E-Fuels vorgegeben wird (Ariadne - E-Fuels)

o Berucksichtigung der Bestandsflotten



Stahlindustrie

Factsheet

Recycling-Stahl in EU28 (2030)
in Mio. t

Reststoffe (End-of-life)

Reste und fehlerhafte
Produkte der
Stahlverarbeitung

Reste und fehlerhafter Stahl
der Rohstahlherstellung

Stahlproduktion in Deutschland

2016

2017

2018

42,1 Mio. t

43,3 Mio. t

B 42,4 Mio. t

Stahlproduktion 2019: 39,6 Mio. t

70% 30%

Primarstahl: Sekundarstahl:
27,7 Mio. t 11,9 Mio. t
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Stahlindustrie

H,-Bedarf in Deutschland

80 Voraussichtlich steigende H,-Bedarfe:

70 : o Primarstahlproduktion:
L Umstellung von Hochofenroute auf Direktreduktion

o Energetische Nutzung von H,

o H,-Nutzung in Folgeprozessen (z. B. als Schutzgas)
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o Mittelwert Standardabweichung Anzahl
[Twh] [TwWh] Studien
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Chemische Industrie

H,-Bedarf in Deutschland

H,-Bedarf [TWh]
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100
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Anmerkung: Bei UBA 2015 wird nur der H,-Bedarf fliir Ammoniak und Methanol abgeschétzt.
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Mogliche H,-Anwendungen:

o O O O O O

Substitution des ,,H,-Grundbedarfs*
Synthetische Kohlenwasserstoffe
Methanol (MTO, MTA, MTG, MOGD)
Energetische Nutzung

Chemisches Recycling

Ammoniak/Methanol als Kraftstoff oder
Energietrager

Herausforderungen:

© O O O O

H,-Erzeugungskapazitaten

Kosten flr emissionsarmen/griinen H,

Hohe Strombedarfe und Industriestrompreise
H,-Transport und Stromtransport
CO,-Bereitstellung aus nicht-fossilen Quellen



H,-Produktion

Zeitlicher Verlauf deutscher Elektrolyseprojekte

n=67,95% ,grin*
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GrolRenverteilung der Elektrolyseprojekte:

o Nach Status (in Planung, ,in Betrieb)

o Nach Zeitangabe der Realisierung
(falls keine Angabe verflugbar,
Zeitpunkt auf 2035 gesetzt)

o Nach Kapazitat (aber: nicht bei allen
Projekten konkrete Kapazitdten genannt!)

/ - Bei Umsetzung aller geplanten
Projekte mit bekannter Kapazitat wiirden
bis 2035 nur 40% der laut Koalitions-
vertrag geplanten Elektrolysekapazitat
(10 GW) erreicht werden
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H,-Produktion

Vergleich der Kapazitaten in 2030

(4.000 Volllaststunden)
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Vorlaufige Abschatzung fiir den H,-Bedarf in
Deutschland in 2030 laut Metaanalyse:

o Minimaler H,-Bedarf: ~50 TWh
o Maximaler H,-Bedarf: ~250 TWh

Annahmen flr die Berechnung:

o Kumulierte Kapazitat fir 2030: ~4 GW
(auf Basis der eigenen Projektdatenbank)

o Elektrolyse-Effizienz: 70%
o Berechnung flir 4.000 Volllaststunden

Laststunden in Deutschland in 2020 zum
Vergleich:

o PV:~1.000 h

o Onshore Wind: ~1.900 h

o Offshore Wind: ~3.500 h
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Ausblick

* Weitere Themenfelder (zukiinftig oder in
Bearbeitung):

Nationale Strategien (insbesondere H,-Import/H,-Export)

Raffinerien

warmemarkt

Energiesystem

Weitere Industriezweige (Zement, Glas, etc.)
Internationale Mobilitat

0O O O O O O

* Weiteres Vorgehen im Wasserstoff-Kompass:

o Fortlaufende Erganzung unserer Projekt- und Studiendatenbank

o Durchfuhrung weiterer Expert*innen Gesprache
o Organisation von runden Tischen
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Mobilitatssektor (national)

H,-Bedarf in Deutschland

Energieverbrauch [TWh]
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* Endenergiebedarf:
Senkung durch direkte Elektrifizierung

* H,-Bedarf in den einzelnen Bereichen:
o LKWs:
Grol3teil des H,-Bedarfs, v.a. im Schwerlastbereich
o PKWs:
Geringer H,-Bedarf, da BEVs dominieren

o Schiene, Schiff, Bus:
geringer, absoluter H,-Bedarf

* H,-Bedarfsdeckung im LKW-Bereich
—> Ausbau des H,-Tankstellennetzes notwendig
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Mobilitatssektor (national)

H,-Bedarf in Deutschland

Endenergieverbrduche im Verkehr in TWh
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Mobilitatssektor (national) o s

E-Fuels Bedarf in Deutschland

Endenergieverbrauche im Verkehr in TWh
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2 500 .
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Anmerkung: Bei Ariadne werden nur Bedarfe flir den Strallenverkehr angegeben.
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Landerstrategien

H,-Import / H,-Export

H,-Import Nicht definiert
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Landerstrategien

H,-Import / H,-Export

Deutschland

Stidkorea —H2-Import

Tschechien ot

Chile Frankreich

Russland

Ungarn
0
Australien Italien
~—_|
Kanada \ / Niederlande
\/

Spanien \ Norwegen
Polen | _—— Portugal
u
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Mobilitatssektor

Einschatzung der OEMs

e Deutsche OEMs:

o Mehrheit abgewendet vom PKW
Brennstoffzellenantrieb

o Fokus auf LKW Brennstoffzellenantrieb

e Global:

o Vor allem Toyota und Hyundai

o Toyota erstmals mit Serienfertigung (30.000/a)

Deutsche OEMs:

Audi-Chef bekraftigt Batterie-Fokus, Wasserstoff fir

Audi

Pkw ,schlicht absurd*

| Der schwierige Streit um den

|-b1 WASSERSTOFF
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Globale OEMs:

Toyota

Wasserstoff

Erginzung 2um E-Auto sein - muss aber ginstiger
werden

1—

BMW nutzt diein
Kooperation mit Toyota
entwickelten Stacks

Daimler ‘ -

inen Reeh von Rusden besehvit &

Mercedes GenH2 Truck darf auf die Strafie

Die angekindigte Elektro-Offensive umfasst zehn rein elektrische Modelle - entweder mit einer
Batterie oder einer Brennstoffzelle. Dass Letztere zu einem einigermaBen annehmbaren Preis
machbar ist, zeigt die neueste Version der 5r fizellen-Lim  die rund 62.000
Euro kostet. Im Jahr 2025 wird die Mc japanischen zuknapp70
Prozent aus Hybriden, zehn Prozent PHEV sowie rein elektrischen Fahrzeuge bestehen, wahrend
die Anzahl der Varianten mit klassischem Verbrennungsmotor unter zehn Prozent sinkt.

Hyundai-Europachef Michael Cole: ,Wir
glauben absolut an die Brennstoffzelle"

Hyundai D1 Horeanersezen ut

wollen aber auch den Wasserstoffantrieb in Europa
etablieren. Gelingen soll das mit einem Pilotversuch in der
Schweiz.

Diisseldorf. Gerade einmal 1000 Wasserstoff-Autos hat
Hyundai & im Jahr 2020 in Europa verkauft. Das klingt
nicht besonders viel, doch es soll ein Anfang sein. Das

Die Absatzerwartungen fir den Nexo bleiben allerdings auch auf
absehbare Zeit niedrig. Wie es dazu bei Hyundai heift, kalkuliert der
koreanische Hersteller kinftig mit der Verdoppelung der jahrlichen
europdischen Verkaufszahlen. Ahnlich ist auch die Situation beim
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Mobilitatssektor (national)

E-Fuels Bedarf in Deutschland

900
800

h]
~
o
o

500
400
300

Energieverbrauch [TW

N
o
o

100

Endenergieverbrauche im Verkehr in TWh

Gesamter Endenergiebedarf im Verkehr

Bedarf an E-Fuels

Heute 2025 2030 2035 2040 2045 2050
dena Leitstudie Agora

Ariadne - Technologiemix Ariadne - Elektrifizierung

Ariadne - Wasserstoff Ariadne - E-Fuels

Anmerkung: Bei Ariadne werden nur Bedarfe flr den
StraBenverkehr angegeben.
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 Anwendungen fur E-Fuels, bei denen:
o Elektrifizierung schwer moglich ist
o Nutzung von H, technisch nicht méglich ist

* Prognosen fur den Bedarf an E-Fuels:
o Luftverkehr bendtigt ~70% der E-Fuels (Agora)

o Hohe Bedarfe im Stra3enverkehr, wenn Nutzung von E-
Fuels vorgegeben wird (Ariadne - E-Fuels)

o Berucksichtigung der Bestandsflotten

* Erhohter Endenergieverbrauch durch geringeren
Wirkungsgrad
o Benzin-/Diesel-Verbrennung: 25-35%
o BEV Wirkungsgrade: 70-90%

4 Deutsche OEMs Globale OEMs )

-

 Mehrheitlich abgewendet : ' * v.a.Toyota und Hyundai

von FC-PKWs ,
— = * Toyotaerstmals mit

* Fokus auf FC-LKWs s Serienfertigung (30.000/a)




Mobilitatssektor (national)

E-Fuels Bedarf in Deutschland
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Anmerkung: Bei Ariadne werden nur Bedarfe flr den
StraBenverkehr angegeben.
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 Anwendungen fur E-Fuels, bei denen:
o Elektrifizierung schwer moglich ist
o Nutzung von H, technisch nicht méglich ist

* Prognosen fur den Bedarf an E-Fuels:
o Luftverkehr bendtigt ~70% der E-Fuels (Agora)

o Hohe Bedarfe im Stra3enverkehr, wenn Nutzung von E-
Fuels vorgegeben wird (Ariadne - E-Fuels)

o Berucksichtigung der Bestandsflotten

* Erhohter Endenergieverbrauch durch geringeren
Wirkungsgrad
o Benzin-/Diesel-Verbrennung: 25-35%
o BEV Wirkungsgrade: 70-90%

4 Deutsche OEMs

Globale OEMs N
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=  °* Toyotaerstmals mit

* Mehrheitlich abgewendet
von FC-PKWs

* Fokus auf FC-LKWs s Serienfertigung (30.000/a)




