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Executive Summary

Im Rahmen der Wasserstoffstrategie des
Landes Schleswig—Holstein (SH) untersucht das
Gutachten ,Wasserstoffmobilitat und Forder—
richtlinien Schleswig—Holstein” den Hochlauf
von mit Wasserstoff (H;) betriebenen Fahr—
zeugen und den damit zusammenhangenden
Aufbau einer landesweiten Versorgungs—
infrastruktur.

Das Parallelgutachten ,Wasserstofferzeugung
und —markte  Schleswig—Holstein”  zeigt
Moglichkeiten zur Deckung des entstehenden
Wasserstoffbedarfs  und  beleuchtet die
Entwicklung eines Wasserstoffmarkts in SH.

Nach aktuellen Schatzungen liegt der Anteil
erneuerbarer Energien am Bruttoendenergie—
verbrauch in SH im Jahr 2020 bei etwa 46 %.
Bis 2025 soll der Anteil auf 64 % ansteigen'.
Hierzu sind insbesondere Anstrengungen im
Verkehrsbereich erforderlich, der mit einem
Anteil erneuerbarer Energien von etwa 11%
(2018) weit hinter den anderen Sektoren liegt?.
In der Uberarbeiteten Renewable Energy
Directive  (REDIl) hat die Europaische
Kommission fiir den Verkehrssektor ein Ziel von
mindestens 14 % erneuerbare Energien im Jahr
2030 festgelegt.

Nach dem deutschen Klimaschutzplan 2030
sollen bis 2030 CO,~Einsparungen im Verkehr
von 40-42 7% ggu. 1990 erreicht werden. Bisher
wurde eine Minderung von etwa 33 % erreicht.

'vgl. Bericht ,Erneuerbare Energien in Zahlen fiir
Schleswig—Holstein”, 2019

Darlber hinaus zielen die Clean Vehicle
Directive (CVD), die Fuel Quality Directive (FQD)
und die EU-Verordnungen zur Minderung von
Flottengrenzwerten (2019/631 & 1242) sowie
unterstitzend die  Alternative Fuels
Infrastructure  Directive  (AFID) auf die
Einflihrung  alternativer ~ Treibstoffe  und
Antriebssysteme im Verkehrssektor ab.

Mit Blick auf die steigenden Nachhaltigkeits—
anforderungen stellt sich die Frage, welche
emissionsarmen Antriebssysteme bzw. Treib—
stoffe sich in Zukunft durchsetzen werden.

Nutzung von Wasserstoff als Energietrager in
der Mobilitat

Die Vorteile der Fahrzeuge mit Brennstoff-
zellenantrieb (engl. Fuel Cell Electric Vehicle;
kurz FCEV) gegeniber den rein batterie-
elektrischen Fahrzeugen (engl. Battery Electric
Vehicle; kurz BEV) kommen besonders bei

hoheren ~ Nutzlast- und  Reichweiten—
anforderungen, sowie den beiden
Anforderungen,  nahezu  gleichbleibende

Flexibilitat und Betankungszeiten im Vergleich
Zu konventionellen Antrieben mit
Verbrennungsmotoren zu gewahrleisten, zur
Geltung. Dies gilt, in Abhangigkeit vom An-
wendungsfall, insbesondere fir Busse, LKW,
Abfallsammelfahrzeuge und Ziige, aber auch
flr PKW mit groperen Reichweiten.

’Eigene Berechnung basierend auf der
Energiebilanz 2018 des Statistisches Amt
flir Hamburg und Schleswig—Holstein
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Eine anwendungsbezogene
Betrachtung zeigt besonders im
Bereich der Nutzfahrzeuge relevante
Vorteile der FCEV.

Auch im Bereich der kistennahen Schifffahrt,
der Binnenschifffahrt und des Fahrverkehrs
sowie im regionalen Flugverkehr ist der Einsatz
von Wasserstoff als Kraftstoff interessant.
Konkrete Pilotprojekte im Bereich der Schiff—
fahrt laufen bereits. So gibt es z.B. eine
interessante Entwicklung im Bereich der Um—
ristung von Versorgungsschiffen auf einen
Brennstoffzellenantrieb in Cuxhaven.

In Norddeutschland gibt es auch im
Bereich der Schifffahrt
vielversprechende Pilotprojekte.

Dagegen sind bei steigenden Reichweiten, wie
es der Uberregionale Flugverkehr erfordert,
synthetische Kraftstoffe oder sogenannte
E-Fuels aufgrund der erforderlichen hohen
volumetrischen Energiedichten eine vielver—
sprechende Alternative.

Wirtschaftlichkeit von Wasserstoff im
Vergleich zu fossilen Kraftstoffen

Der aktuelle brutto Handelspreis fir Wasser—
stoff an der Tankstelle liegt bei ca. 9,50 €/kg.
Um  konkurrenzfahige Treibstoffkosten zu
erreichen, muss der Wasserstoffbezugspreis fur
private PKW unter 11,70 €/kg (brutto) liegen,
was somit aktuell schon erfiillt ist.

Die Wirtschaftlichkeit in Bezug auf
den Kraftstoff ist fur Wasserstoff-
PKW bereits gegeben.

Auf Basis der aktuellen Abschatzung im
Gutachten, miusste der Preis fir Wasserstoff fur
schwere Nutzfahrzeuge (SNF) unter 4,80 €/kg
(brutto) liegen, um konkurrenzfahig zu sein. Der
Einschatzung liegt allerdings eine Moment-
aufnahme zugrunde, die dieselbasierte SNF als
hocheffizient  betrachtet und  derzeitige
Wasserstoff-SNF  mit einem Verbrauch von
8kgH; pro 100km Reichweite als eher
ineffizient annimmt. Im Rahmen der ersten
Pilotprojekte ist genau zu beobachten, wo sich

der Verbrauch von Wasserstoff—=SNF in naher
Zukunft hinbewegt.

Dennoch lasst sich hieraus schon ableiten, dass
besonders im Bereich der SNF eine CO;
Bepreisung notwendig sein wird, um die
notwendige Transformation anzustofen.

Wirtschaftlichkeit von Brennstoffzellen—
fahrzeugen Uber die Dauer der Nutzung

Bei der gesamtheitlichen Betrachtung der
Haltungskosten eines Fahrzeugs (engl. Total
Cost of Ownership; TCO) wird die erwartete
Entwicklung der CO;—Kosten sowie eine
Verringerung der Investitions— und Betriebs—
kosten in den kommenden Jahren bis 2050
beriicksichtigt. Diese Analyse ist vom reinen
Vergleich der Treibstoffkosten zu differenzieren,
bei der fir FC-PKW bereits die Kostenparitat
gegeben ist.

Unter den absehbaren Bedingungen kann fir
FC-PKW die TCO-Paritat zu Diesel-PKW etwa
im Jahr 2030 erreicht werden, flir FC—Busse
sowie leichte und schwere Nutzfahrzeuge wird
die TCO-Paritat zum Dieselantrieb etwa im
Jahr 2038 erreicht.

Die Wirtschaftlichkeit mit Blick auf
den TCO ist weder fir PKW noch
Nutzfahrzeuge aktuell gegeben, wird
sich aber bis 2038 einstellen.

Das zeitnahe Eintreten der TCO-Paritat im
PKW-Bereich ist fur die private Nutzung nicht
alleinig  das  entscheidende  Kriterium.
Hinsichtlich der Nutzerakzeptanz der FCEV im
Individualverkehr spielen vielmehr die am Markt
verfiigbaren Modelle, die aktuell noch hohen
Kaufpreise und die flachendeckende Tank—
stellenversorgung eine grope Rolle. Hierauf wird
explizit in einem der folgenden Kapitel ein—
gegangen.

Fir FC-Busse sowie leichte und schwere Nutz—
fahrzeuge wird zeitnah auf reiner TCO Basis
keine flachendeckende Transformation zu FC~
Fahrzeugen stattfinden. Hierfir wird eine
Vielzahl von MaBnahmen notwendig sein, um
die TCO-Aufwande in den Bereich der derzeit
dominierenden Technologien zu ricken. Dies
sind u.a. eine signifikante Reduzierung der
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Treibstoffkosten, des Verbrauchs, der An-—
schaffungskosten und auf der anderen Seite
eine Erhohung der CO;~Abgaben auf
Treibstoffe sowie weitere umweltpolitische
Mapnahmen, wie z. B. Fahreinschrankungen in
Stadten. Weitere mogliche Mapnahmen sind
eine Reduktion der TCO Kosten z.B. durch
Subventionierung der Fahrzeuge oder der
Kraftstoffe.

Rahmenbedingungen fir den Hochlauf und
Szenarienauswahl im Gutachten

Der Hochlauf der Wasserstoffmobilitat wird
sich zunachst nicht allein kostengetrieben
einstellen. Vielmehr bieten wasserstoffbasierte
Antriebe langfristig einen guten Kompromiss
aus Komfort, Flexibilitat, Effizienz, Nachhaltig—
keit und stetig sinkenden Systemkosten und
stellen damit eine Antwort auf die Heraus—
forderungen der Verkehrswende dar. Neben
den Zielen der CO;-Emissionsminderung
sprechen auch weiche Faktoren, welche
Auswirkungen auf die Lebensqualitat und
Gesundheit von Birgern haben, wie z. B. Luft-
reinhaltung und Reduktion der Larmemissionen
in Stadten, fir den Umstieg auf elektrische
Fahrzeuge.

Innerhalb  der EU wurden verschiedene
Verordnungen und Richtlinien (Flottengrenz—-
werte, Clean Vehicle Directive, REDIl) zum
Umstieg auf emissionsfreie Fahrzeuge und
Treibstoffe erlassen. Die Detailumsetzung der
Richtlinien obliegt vornehmlich den Mitglieds—
staaten. Ein  kurz— und mittelfristiger
Markthochlauf alternativer Antriebe wird nur
durch einen politischen Konsens, den Willen zur
Umsetzung der EU-Vorgaben und ent-
sprechende fordernde Mapnahmen erfolgen.

Im  Gutachten werden drei Szenarien
betrachtet, die eine konservative, eine erwar—
tete (Basisszenario) und eine progressive
Entwicklung von Hx—Technologien abbilden.
Die tatsachliche Entwicklung hangt stark von
technischen (technischer Fortschritt),
wirtschaftlichen (Technologiekosten,
H~Erzeugungskosten) und regulatorischen
Einflissen (CO,—Preis, Quoten) ab. Zudem
beeinflusst die Entwicklung alternativer CO,~

neutraler Technologien die Nachfrage nach
Wasserstofffahrzeugen.

Beschreibung Basisszenario

Das Basisszenario zeigt die Entwicklung des
Wasserstoffbedarfs im Verkehrssektor bei Ein—
treten der derzeit diskutierten und zu
erwartenden Rahmenbedingungen. So wird
z. B. von einer strengen Umsetzung der Clean
Vehicle Directive (CVD) und einem Anstieg des
CO;—Preises auf 60 €/t bis 2026 laut
Klimaschutzprogramm ausgegangen.

Im Jahr 2025 hat der Verkehrssektor in SH
einen potenziellen Jahresbedarf von etwa
0,2 TWh H;, welcher bis zum Jahr 2030 auf
0,5 TWh H; ansteigt. Davon werden ca. 50 %
durch schwere Nutzfahrzeuge und jeweils ca.
15 % durch Schienenverkehr, Busse und PKW
verbraucht.

Im Jahr 2025 benotigt der
Verkehrssektor 0,2 TWh Hz.
Dieser Bedarf steigt bis 2030
auf 0,5 TWh Ha.

Im offentlichen Personennahverkehr (OPNV)
und bei kommunalen Betrieben besteht durch
die CVD ein besonderer Handlungsdruck zur
Umstellung auf emissionsfreie Fahrzeuge.
Zudem weisen gerade kommunale Fahrzeuge,
z. B. OPNV-Busse oder Abfallsammelfahrzeuge,
sehr gut planbare Fahrstrecken auf, was die
Umstellung auf den Betrieb mit Wasserstoff
erleichtert. Eine entsprechende H;-Infra—
struktur fur Nutzfahrzeuge wirde planbar hoch
ausgelastet und der Aufbau wirtschaftlich
besser darstellbar.

Deshalb generieren bis zum Jahr 2030
insbesondere Busse sowie kommunale schwere
Nutzfahrzeuge (SNF), wie z. B. Abfallsammel-
fahrzeuge, in Flotten neben LKW und Sattel-
zugmaschinen das gropte H;-Nachfrage—
potenzial. Aufgrund der hohen Fahrleistungen
der Nutzfahrzeuge entsteht auch bei einer
geringen  Anzahl an  Fahrzeugen ein
signifikanter Wasserstoffbedarf und damit
einhergehendes CO,~Minderungspotenzial.

Wasserstoffmobilitat und Forderrichtlinien Schleswig—Holstein — Summary Seite 3/9



Bis 2030 generieren Busse sowie
kommunale schwere Nutzfahrzeuge
den grofiten Bedarf an Ha.

Die H,—Bedarfszentren flir den Zeitraum bis
2030 liegen in  SH insbesondere  auf
Betriebshofen der Busbetreiber sowie in der
Naéhe von Logistikzentren und der Verkehrs—
achsen Al und A7.

Ab 2030 treiben zunehmend PKW und
verstarkt private  SNF  die Wasserstoff-
nachfrage im Verkehrssektor.

Forderung & Unterstiitzung des Hochlaufs

Uber die Vorgaben der CVD hinaus konnten
insbesondere  Busse und  kommunale
Fahrzeug—Flotten von der regionalen Politik
gefordert und gefordert werden. Neben der
dekarbonisierung der Flotten wird hierdurch
mehr Sichtbarkeit fir die Technologie in der
Offentlichkeit ~ erreicht.  Eine  offentliche
Beschaffung kann zudem Marktimpulse setzen,
die sich auf die Entwicklung von Fahrzeug—
kosten und somit den Absatz im privaten
Sektor auswirkt.

Fir die Akzeptanz von FCEV im Individual—
verkehr sowie im strapengebundenen Trans—
portsektor ist der Aufbau einer maoglichst
flachendeckenden Tankinfrastruktur essenziell
und Voraussetzung fur das Eintreten des
Hochlaufs.  Hierfir ~ waren insbesondere
Investitionszuschdsse hilfreich.

Einer der wichtigsten Stutzpfeiler
eines Hochlaufs ist der sichtbare
Ausbau der Tankinfrastruktur.

Eine wasserstoffspezifische Forderung besteht
in SH bislang nicht. Dennoch ist in SH die
Forderung von Infrastrukturen bereits in
einzelnen Bereichen moglich: Im Rahmen des
Landesprogramms Wirtschaft (LPW) fordert SH
insbesondere den Aufbau umweltgerechter
Wirtschafts— und Infrastrukturen zum Zwecke
einer hoheren Klimafreundlichkeit und Energie—
effizienz. Bereits in der jetzigen Forderperiode
ist daher in bestimmten Bereichen die
Forderung von Wasserstoffvorhaben unter
bestehenden Forderrichtlinien moglich.  Es
bestehen  allerdings  Forderlicken  auf

verschiedenen Ebenen der Wert-
schopfungskette. Handlungsbedarf besteht
hier insbesondere hinsichtlich des Ausbaus und
Betriebs einer H;—Tankstelleninfrastruktur. Die
Erstellung  einer  wasserstoffspezifischen
Forderrichtlinie fur die kinftige Forderperiode
ist daher empfehlenswert.

Im Rahmen der im ,European Green
Deal” aufgestellten kurz— und mittelfristigen
Ziele fir Wasserstoff besteht eine Moglichkeit,
die EU-Rechtskonformitat einzelner Forder—
programme  auch  ohne  langwierige
Notifizierungs— und Genehmigungsverfahren
nach dem EU-Beihilfenrecht zu entwickeln, z. B.
unter Beachtung der etablierten Kriterien zu
Dienstleistungen im allgemeinen wirtschaft—
lichen Interesse (DAWI). Das kommende
europaische Klimagesetz und insbesondere der
jungst vom Europaischen Rat verabschiedete
Aufbauplan werden fur die H;-Mobilitats—
strategie des Landes zu bewerten sein.

Die H-Nutzung im Verkehrssektor kann
zielgerichtet durch gesetzgeberische
Mapnahmen weiter gefordert werden. Beispiele
hierfir sind die Ausweitung der bestehenden
gesetzlichen Regelungen zur Anrechenbarkeit
der THG-Minderungsquote fiir Unternehmen,
die Otto— und Dieselkraftstoffe in Verkehr
bringen, sowie eine Anhebung der Quote zur
graduellen Steigerung des Anteils
fortschrittlicher Kraftstoffe. Beide MaBnahmen
dienen letztlich auch der Implementierung der
REDIl, die ambitioniert umgesetzt werden
sollte.

Internationale Best—Practices zur Entwick—
lung des FCEV-Absatzmarktes

Die Anzahl der zugelassenen FCEV in
Deutschland lag Ende 2018 bei knapp 500
Stick. In den Jahren 2019 und 2020 wurden ca.
500 weitere FCEV zugelassen. In den
Vereinigten ~ Staaten,  hauptsachlich  in
Kalifornien, waren im Jahr 2018 bereits etwa
6.000 FCEV zugelassen.

Ende 2020 werden in Deutschland
ca. 1.000 FCEV zugelassen sein. In

Kalifornien waren es 2018 bereits
6.000 Fahrzeuge.
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Der Bundesstaat Kalifornien hat grofe Fort—
schritte bei der Erhohung der Anteile von
Fahrzeugen mit alternativen Antrieben mit der
Einflhrung des ZEV (engl. Zero Emission
Vehicle) - Programms vorzuweisen. Das
Programm ist als ,Verpflichtung  der
Industrie” zu verstehen, da nach der erlassenen
Verordnung Autohersteller verpflichtet werden
Elektrofahrzeuge (BEV & FCEV) anzubieten.
Zudem werden die Verkaufszahlen von FCEV
prozentual an die Verkaufszahlen herkomm-—
licher Fahrzeuge mit Verbrenner gekoppelt.

Japan fordert FCEV im Zuge eines groferen
nationalen H—Programms, welches unter der
Pramisse ,Starke Subventionierung” lauft. Das
Land bezuschusst den Kauf von FCEV um die
Preisdifferenz zu herkommlichen Verbrennern.
Hierbei werden FCEV, insbesondere PKW mit
bis zu ca. 17.000 € staatlich gefordert. Zudem
treibt der japanische Staat zusammen mit
einem Industriekonsortium stark den Aufbau
einer nationalen Ho—Infrastruktur voran.

Die Erfahrungen der aufgeflhrten Lander
sollten bei der Entwicklung von stitzenden
MapBnahmen in Deutschland herangezogen
werden.

Angebotssituation FCEV

Vorreiter auf dem Gebiet der FCEV sind aktuell
die asiatischen Hersteller Toyota und Hyundai.
So fertigt Toyota seit 2014 den Mirai in Serie
und hat 2019 die Marke von 10.000, fir die bis
dahin produzierten Fahrzeuge, durchbrochen.
Die zweite Generation des Mirai soll ab 2020
auf den Markt kommen und die Produktions—
kapazitat auf 30.000 Stiick pro Jahr erhoht
werden. Der Toyota Mirai kostet derzeit um die
76.000 €, der Hyundai Nexo um die 77.000 €.
Deutsche Automobilhersteller haben derzeit
keine (Serien—) FC-PKW im Portfolio. Es ist
jedoch zu erwarten, dass eine Erganzung des
derzeit rein batterieelektrischen  Portfolios
stattfindet, so planen einige wichtige Hersteller,
wie BMW und Audi eine Serienfertigung von
FCEV.

Das aktuell noch geringe Angebot
an FCEV wird in den nachsten
10 Jahren signifikant steigen.

Zudem ist es wichtig, die Preise der FCEV am
Markt unter Berlcksichtigung der aktuell
stattfindenden Industrialisierung und
Vorbereitung einer Massenfertigung
einzuordnen. Das Ziel aller Hersteller ist es, in
den kommenden 10 Jahren Preise im Bereich
der aktuellen Fahrzeuge mit Verbrennungs—
motor zu erreichen. Technologisch steht dieser
Entwicklung wie auch bei den Batteriefahr—
zeugen in Zukunft nichts im Wege, da es hier
maPgeblich  um die Umstellung einer
manufakturdhnlichen  Produktion auf eine
moderne Serienproduktion geht.

Im Rahmen groper Fortschritte

in der Industrialisierung der
Produktion wird von stark sinkenden
Preisen fur FCEV ausgegangen.

FC—Busse sind in Kleinserie schon am europa—
ischen Markt verflgbar, dennoch spielen auch
hier das eingeschrankte Angebot und die Lie—
ferbarkeit eine stark limitierende Rolle.
Nachdem deutsche Nahverkehrsunternehmen
den Einsatz von FC-Bussen in den vergange—
nen Jahren im Rahmen von Pilotprojekten
immer wieder getestet haben (z. B. die
Hamburger Hochbahn in 2014), leiten nun die
ersten Betreiber die Teilumstellung ihrer Flotten
ein. So hat die Regionalverkehr Kéln GmbH in
diesem Jahr insgesamt 37 Wasserstoffbusse
des belgischen Herstellers Van Hool und des
polnischen Herstellers Solaris in ihre Flotte
integriert.

Das derzeit eingeschrankte Angebot
an FC-Bussen steht einem erhohten
Interesse am Einsatz H-basierter
Antriebe im OPNV entgegen.

Wahrend im Bereich der leichten Nutz-
fahrzeuge  bereits erste  Serienmodelle
verflgbar sind (z. B. der Kangoo Z.E. Hydrogen
von Renault), befinden sich mit Brennstoffzellen
angetriebene schwere LKW derzeit noch in der
Pilotphase.

Auch im Bereich der FC-LKW scheinen Toyota
und Hyundai der europaischen Konkurrenz
einen Schritt voraus zu sein. So plant Hyundai
gemeinsam mit dem Konsortium
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Hz Mobility Schweiz den Aufbau einer wasser—
stoffbasierten Logistikinfrastruktur mit einer
Lieferung von 1600 LKW des angekindigten
Modells H, Xcient bis 2025. Im selben Zeitraum
sollen bis zu 4000 FC-LKW an verschiedene
Firmen in China geliefert werden.

Allerdings haben inzwischen einige Hersteller,
darunter Daimler und Nikola Motors, den Start
der Produktion von FC-LKW in Europa fir den
Zeitraum ab 2025 angekindigt. Kommunale
Nutzfahrzeuge sollen bereits ab 2021 von FAUN
in Serie produziert werden.

Aufgrund der aktuell geringen Verfligbarkeit
von FCEV-Serienfahrzeugen wird auch die
Ubergangsldsung einer nachtraglichen
Umristung  von  Fahrzeugen untersucht,
insbesondere fiir FC-Busse, FC-LKW und
Nutzfahrzeuge. Diese Initiativen werden zum
Teil durch den akuten Bedarf der Umstellung
von Unternehmens— und kommunalen Flotten
getrieben, fir die eine Umrlstung von
Fahrzeugen schnell zu sichtbaren Ergebnissen
flhren kann.

Einfluss der COVID-19-Krise auf die Markt—
durchdringung von FCEV

Aufgrund der allgemeinen Konsumschwache
hat die COVID-19-Pandemie das Potenzial, die
Entwicklung der Elektromobilitat in
Deutschland nachhaltig zu verlangsamen, da
besonders die Automobilindustrie  derzeit
enorme Kosten fiir eine Transformation hin zur
Elektromobilitat stemmen muss, gleichzeitig
aber die Umsatze einbrechen.

Dem entgegen steht, dass aus hygienischen
Grinden Nutzer offentlicher Verkehrsmittel
vermutlich  vermehrt auf  Privatfahrzeuge
zurlckgreifen bzw. umsteigen.

Durch das Corona-Konjunktur-
programm werden die
Zulassungszahlen alternativer
Fahrzeuge stark steigen.

Zudem unterstutzt die deutsche
Bundesregierung weiterhin ambitioniert die
Ziele der emissionsfreien Mobilitat. Dabei spielt
das  Corona—Konjunkturprogramm  eine
wesentliche Rolle fur die Forderung von

batterieelektrischen und  Brennstoffzellen—
Fahrzeugen fir Privatkaufer. Im Zuge der
starken politischen Unterstitzung konnten die
kumulierten Zulassungszahlen die
prapandemischen Vorhersagen sogar
Ubersteigen.

Bedarfsorientierte Mobilitatsplanung der
Wasserstoffinfrastruktur in SH

Die  Verfigbarkeit ~ von  Betankungs—
moglichkeiten ist einer der wichtigsten
Faktoren bei der Anschaffung von Fahrzeugen
mit alternativen Antrieben und beeinflusst
damit auch maPgeblich den Hochlauf von
FCEV. Das Gutachten zeigt einen Vorschlag
einer Tankstelleninfrastruktur fir SH, die
bedarfsorientiert, unter der Pramisse eine
flachendeckende Versorgung zu gewahrleisten,
geplant wurde.

Um die H-Versorgung von PKW sowie von
Bussen und Nutzfahrzeugen zu gewahrleisten,
werden sowohl Tankstellen mit 350 bar als
auch mit 700 bar Tanksystemen bendctigt. Im
bereits skizzierten Basisszenario garantieren der
Aufbau von 29 offentlichen Hx—Tankstellen
mittlerer Grofe, 18 offentlichen Tankstellen
kleinerer ~ Grope, drei nicht  offentlich
zuganglichen Tankstellen auf Busbetriebshofen
und einer Zugtankstelle die flachendeckende
Versorgung bis 2030 in SH.

Ein zusatzlicher Aufbau von bis zu 50
neuen Wasserstofftankstellen sichert
den errechneten Wasserstoffbedarf
bis zum Jahr 2030 im Basisszenario.

Durch den Aufbau einer gemeinsamen Tank—
stelleninfrastruktur fir den Individualverkehr
und offentliche bzw. private Flotten, konnen
erhebliche  Synergieeffekte und  Kosten—
reduktionspotenziale genutzt werden.

Schleswig—Holstein ist Teil des STRING-
Korridors, der die Regionen Hamburg uber
Kopenhagen, Goteborg bis hin zu Oslo
verbindet.  Gemeinsam  wird an  der
nachhaltigen Entwicklung der Regionen und
Stadte gearbeitet. Hierunter fallt auch die
Minderung der Emissionen durch Personen—
und Guterverkehr im Korridor, wofir die
Abdeckung mit Wasserstofftankstellen geplant
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ist. Die offentlichen Tankstellenstandorte
Handewitt und Libeck eignen sich zur
Abdeckung des STRING—Korridors in SH.

Ein aktuell typisches Betreiberkonzept zum
erfolgreichen  Bau und  Betrieb  einer
Wasserstofftankstelle  besteht aus  der
Schaffung einer sicheren Abnahmemenge, z. B.
durch vertragliche Bindung von Flotten—
betreibern. Zusatzlich werden durch die
Integration in die Infrastruktur der Initiative
H2ZMobility weitere, nicht planbare Abnahme-—
mengen generiert.

Ein wichtiges Ziel muss die
Schaffung von Planungssicherheit
fur potenzielle Infrastruktur—
investoren sein.

Hinsichtlich der Versorgung von Tankstellen mit
Wasserstoff kann im Rahmen des Gutachtens
keine generelle Aussage getroffen werden, ob
eine zentrale oder dezentrale Erzeugung von
Wasserstoff vorzuziehen ist. Hierbei kommt es
stark auf die Lage der Tankstelle, auf die Nahe
zu einer bereits vorhandenen Produktion von
Wasserstoff und auf das eigentliche
Betreibermodell an.

Wirtschaftlichkeitsberechnung fir den
Betrieb einer bundeslandweiten
Tankstelleninfrastruktur

Die Investitionskosten von Hy—Tankstellen
liegen fur die heute Ubliche Grope ,S” (300 kg
Hz/Tag) je nach Druckniveau bei bis zu
2,5Mio. € und fir die Grope ,M” (500 kg
Hz2/Tag) bei ca. 3 Mio. € (fur 350 & 700 bar). Mit
einer steigenden Anzahl realisierter Tankstellen
ist bis 2030 mit einer Reduktion auf 1,7 Mio. €
flr eine 350 & 700 bar Tankstelle der Grope
,S" und 2,1 Mio. € fir eine Tankstelle der Grope
,M" zu rechnen.

Unter den in dieser Studie angenommenen
Rahmendaten und einer Auslastung von 80 %
besteht fiir eine Tankstelle der Grope ,S” eine
jahrliche  Finanzierungslicke in Hohe von.
215.000 €. Fir eine Tankstelle der Grope
,M" betragt die Finanzierungslicke 224.000 €.
Auch eine vollstandige Auslastung der
Tankstellen gewahrleistet auf Basis der

angestellten ~ Abschatzung  noch  keine
Wirtschaftlichkeit.

Daher konnten fir den Betrieb von H;—
Tankstellen Forderungen z.B. in Form von
Investitionszuschissen notwendig sein. Auch
ein  Forderzuschuss  fur  Betrieb  und
Instandhaltung konnte den Aufbau einer H;—
Tankstelleninfrastruktur beschleunigen.

Die geschatzten Gesamt-
investitionen in eine bedarfs—
orientierte Infrastruktur in SH
belaufen sich auf ungefahr
114,5 Mio.€ bis 2030.

Genehmigung von Hx-Tankstellen

Die Genehmigung von H;=Tankstellen ist
innerhalb des bestehenden Rechtsrahmens
moglich. Die Identifikation und Anwendung der
relevanten Normen sind jedoch komplex und in
der Anwendung teils unklar. Zur Ermittlung des
zutreffenden Genehmigungsverfahrens ist eine
dreistufige Vorprifung erforderlich, der neben
dem Bau-, Arbeitsschutz— bzw. Produkt-
sicherheitsrecht auch das Immissionsschutz—
und Fachplanungsrecht zugrunde liegt.

Ein zlgiger, flachendeckender Aufbau von H;—
Tankstelleninfrastruktur erfordert einfache und
kurze  Genehmigungsverfahren.  Rechtliche
Unklarheiten und  Unsicherheiten in  der
Genehmigungspraxis flhren zu (iber-)langen
Bearbeitungszeiten und sollten  beseitigt
werden zwecks Optimierung der Verfahrens—
dauer sowohl durch regulatorische
Klarstellungen als auch durch die Bereitstellung
von Hilfestellungen, wie z.B. Leitlinien, An-
wendungshilfen und die Einrichtung einer
zentralen  Anlaufstelle  (Task  Force) fir
Genehmigungsfragen.
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Handlungsempfehlungen

Viele der fir die Durchsetzung der
Wasserstofftechnologie relevanten Rahmen-—
bedingungen entziehen sich der direkten
Einflussnahme der Landesregierung. Dennoch
kann  durch lokale Unterstitzung die
Integration von Wasserstoffantrieben in den
Verkehrssektor beschleunigt werden.

Absatzmarkte sichern:

sukzessiv
Uberschreitungen

o CO;-Flottengrenzwerte
reduzieren und
sanktionieren

klimafreundlichen
Flotten

e Mindestquoten  an
Fahrzeugen flir kommunale
einfiihren

e Orientierung an erfolgreichen nationalen
und internationalen Markteingriffs—
modellen

e Nachfrage nach H;-Nutzfahrzeugflotten
durch die offentliche Hand schaffen und
als Vorbild agieren

Finanziell unterstitzen:

e Mit grinen Finanzierungsinstrumenten
Investitionshirden und —risiken mindern

e Investitions— bzw.  Wartungs— und
Instandhaltungszuschisse  fir Wasser—
stofftankstellen realisieren

o Kooperationsmodelle starken und Akteure
zusammenbringen, um Herausforderungen
gemeinsam anzugehen

Externe Kosten internalisieren:

e (CO,-Bepreisung  fossiler  Kraftstoffe

weiterentwickeln
Grundlage schaffen:

e Mit bis zu 20 offentlichen Wasserstoff—
tankstellen bis 2025 die potenziellen
landesweiten Bedarfe decken

e Bis zum Jahr 2030 sollten bis zu 50
Hz—Tankstellen neu aufgebaut werden

Dekarbonisierung  des  Uberregionalen
Verkehrs durch Ausbau des STRING-
Korridors mit Tankstellen—infrastruktur

Erfahrungen und Expertise durch weitere
Demonstrationsprojekte  im Bereich
alternativer Antriebe bzw. Treibstoffe fur
den Schiffs— und Zugverkehr gewinnen

Politische ~ Benachteiligung  einzelner
klimafreundlicher Technologien vermeiden
und Technologieoffenheit anstreben

Vorteile nutzen:

Lokale Wertschopfung im Bereich der
erneuerbaren Energien nutzen und die
gesamte  Wertschopfungskette  damit
starken

Mit  bestehender Infrastruktur  zum
Drehkreuz ~ fir  Wasserstoff und
synthetische Kraftstoffe werden

MarketingmaPnahmen ausbauen, um den
vorteilhaften Standort SH auszubauen

Politik & Regulierung:

Verlassliche Signale senden z. B. Uber eine
vorausschauende Wasserstoff-Strategie

EU-Vorgaben  (z.B.  REDI,  CVD)
ambitioniert in nationales Recht umsetzen

Einen progressiv steigenden CO,-Preis,
Uber die aktuellen Planungen im
Klimaschutzprogramm der
Bundesregierung hinaus, anstreben

Ziele fur den flachendeckenden Ausbau
von Hz—Infrastruktur festlegen

Spielrdume des Beihilfenrechts nutzen, um
den Infrastrukturaufbau zu stiitzen

Genehmigungen flir  H;=Infrastrukturen
vereinfachen und eine zentrale Anlaufstelle
fir Genehmigungsfragen einrichten.
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