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Themen

▪ Ludwig-Bölkow-Systemtechnik

▪ Klimaschutz und Energiewende

▪ Wandel des Energiesystems und die Rolle von Wasserstoff

▪ H2 Tankstellen

▪ Status der Umsetzung H2BZ Fahrzeuge

▪ H2 Regionen

▪ Zusammenfassung
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Ludwig-Bölkow-Systemtechnik GmbH (LBST)
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▪ Unabhängige Experten für 

nachhaltige Energieversorgung 

und Mobilität seit über 30 Jahren

▪ Erneuerbare Energien, Kraftstoffe, Infrastruktur

▪ Machbarkeitsstudien, Nachhaltigkeitsanalysen, 

technologiebasierte Strategieberatung, Energiekonzepte

▪ Konsequenter Systemansatz: 

Denken über Bereichsgrenzen hinweg
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Herausforderung:

Klimaschutz und Energiewende!

© Ludwig-Bölkow-Systemtechnik GmbH
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GHG budget | Why peak timing is important for 1.5-2°C

Image: LBST based on C. Figueres, S. Rahmstorf et al., Three years to safeguard our climate, NATURE, 28.06.2017

Negative CO2e-Emissionen

0

Gobal Emissions in Million t CO2e/year

50

-50

“GHG budget overshoot”
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Ziel Klimaschutzplan 2050 der Bundesregierung:

▪ „Weitgehende Treibhausgasneutralität 2050“

▪ 2050 dürfen praktisch nur noch produzierende 

Industrie und Landwirtschaft Treibhausgase 

emittieren.

▪ Verkehr, Gebäude und Stromerzeugung müssen 

weitgehend Nullemissionsanforderungen 

erfüllen!

CO2-Reduktionsziele erfordern umfassende Maßnahmen in DE

Grafiken: LBST, Daten: UBA 2019

Energiewirtschaft Industrie Haushalte / GHD

Verkehr Landwirtschaft
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Klimaschutzplan 2050 der deutschen Bundesregierung
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also -42% bis 2030 !

Quelle: 

Kabinettsbeschluss 14.11.2016

BMUB

Noch 11 Jahre !!!
… kein anderer Sektor 

hat die Zielvorgaben 

so drastisch verfehlt 

wie der Verkehrs-

sektor
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Öffentliche Beschaffung
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▪ RICHTLINIE (EU) 2019/1161 DES EUROPÄISCHEN PARLAMENTS UND DES RATES vom 20. Juni 2019 

zur Änderung der Richtlinie 2009/33/EG über die Förderung sauberer und energieeffizienter Straßenfahrzeuge

▪ Artikel 1: Gegenstand und Ziele

− Die Mitgliedstaaten haben sicherzustellen, dass öffentliche Auftraggeber und Auftraggeber dazu verpflichtet sind, beim Kauf bestimmter 

Straßenfahrzeuge die Energie- und Umweltauswirkungen, einschließlich des Energieverbrauchs, der CO2-Emissionen und bestimmter 

Schadstoffemissionen während der gesamten Lebensdauer, zu berücksichtigen, um den Markt für saubere und energieeffiziente Fahrzeuge zu 

fördern und zu beleben und den Beitrag des Verkehrssektors zur Umwelt-, Klima- und Energiepolitik der Europäischen Union zu verbessern.

▪ Mindestziele Deutschland:

© Ludwig-Bölkow-Systemtechnik GmbH

Fahrzeuge 2021-2025 2026-2030

Leichte LKW: sauber 38,5% 38,5%

Schwere LKW: sauber 10% 15%

Busse: sauber 45% 65%

Busse: emissionsfrei 22,5% 32,5%
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Herausforderung: 

Umstellung des Energiesystems
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Energiesystem wandelt sich: brennstoffbasiert ➔ strombasiert

2050heute
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Technisch mindestens gleichwertig …

Fossile Brennstoffe

IndustrieStrom Verkehr Wärme

90-100%20-40%40-60% 85-100% (Prozesswärme)

GrundstoffeUmwandlungswirkungsgrade

brennstoffbasiert 

Verbraucher
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Technisch mindestens gleichwertig …

Erneuerbarer Strom

100%75-85% (BEV), 35-40% (FCEV)100% 90-100% (Prozesswärme)

Synthetische GrundstoffeUmwandlungswirkungsgrade

IndustrieStrom Verkehr Wärme

strombasiert 

Verbraucher
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… aber Herausforderungen im System

Fossile Brennstoffe

IndustrieStrom Verkehr Wärme

Bedarfsgesteuerte Bereitstellung

Brennstoffe = intrinsischer Energiespeicher mit hoher Dichte

Verbraucher
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… aber Herausforderungen im System

IndustrieStrom Verkehr Wärme

Dargebotsabhängige Stromproduktion

Stromspeicherung nur über Umwandlung in andere Energieformen

Erneuerbarer Strom

Verbraucher
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Flexibilität und Speicher entkoppeln Erzeugung und 

Verbrauch

IndustrieStrom Verkehr Wärme

Erneuerbarer Strom

Last

management
Regelenergie

Erzeugungs-

management
Speicher

Verbraucher
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Wasserstoff (PtH2) ist wesentliches Element

IndustrieStrom Verkehr Wärme

Erneuerbarer Strom

Last

management
Regelenergie

Erzeugungs-

management
SpeicherPower-to-Hydrogen

Erneuerbarer Strom und erneuerbarer Wasserstoff

Verbraucher
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Flexibilisierungsbedarf z.B. 1 Terawattstunde

= Möglicher Speicherbedarf aus 2-3 Tagen regionalem Windstromüberschuss im Jahr 2035

• Entspricht ca. ½ Tag Stromverbrauch in Deutschland 

• Kann elektrolytisch in ca. 20.000 Tonnen H2 gewandelt werden

• Speicherbar in kleinerem Kavernenfeld (4 x 600.000 m3)

• Passt in keinen anderen Speicher!

• Ausreichend für 200.000 BZ-Fahrzeuge bei 10.000 km/Jahr Fahrleistung

• Typischer Jahresbedarf einer großen Raffinerie
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Bild: MS Office

H2-Tankstelleninfrastruktur
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Link: https://h2.live/

H2 Mobility Deutschland GmbH

Europa: > 100 H2-

Tankstellen in Betrieb

H2-Tankstellen (HRS) in Deutschland und Europa - Status

https://h2.live/
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Wasserstoff-Tankstellen – Übersicht

Link: www.H2-Stations.org

http://www.h2-stations.org/
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Quelle: LBST – 8.12.2017

HRS-Beispiel Yunfu, Guangdong, China – 8.12.2017
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Status der Umsetzung H2BZ Fahrzeuge
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Verkehr – Entwicklungsstatus

▪ BZ-Pkw mit neuer öffentlicher Aufmerksamkeit

▪ Vorteile: schnelles Tanken, große Reichweiten

▪ Hersteller: JP und KOR führend; umfangreiche 

Aktivitäten CHN, EU: Kommerzialisierung ≥ 2025

▪ Umfassende Aktivitäten bei Nutzfahrzeugen

▪ Wertschöpfung EU: ICEBZBATT = 80%80%20% 

▪ H2-Infrastrukturaufbau in EU, Kalifornien und Asien 

▪ Entlastung Stromverteilnetz durch H2-Mobilität

▪ Schienenverkehr und Schifffahrt

Foto: LBST, Berlin, 5.12.18
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Brennstoffzellen für Heavy-Duty (HD) Anwendungen

▪ Beispiel: Ballard

▪ Link: www.ballard.com

http://www.ballard.com/
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Lkw-Entwicklungen

Beispiele

▪ Hyundai Hydrogen Mobility (CH), 400 km, 1.600 H2BZ-Lkw bis 2023; https://hyundai-hm.com/

▪ Clean Logistics, DE, Umrüstung auf H2BZ, 400 km (mit PROTON MOTOR), https://cleanlogistics.de

▪ Nikola, USA, 500-1200 km (mit BOSCH), https://nikolamotor.com/tre

▪ HV-Systems (UK), bis 1.250 km, https://hv-systems.co.uk/

▪ Toyota Fuel Cell Truck, Video: https://youtu.be/E3993-PczhI

https://hyundai-hm.com/
https://cleanlogistics.de/
https://nikolamotor.com/tre
https://hv-systems.co.uk/
https://youtu.be/E3993-PczhI
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Bus-Entwicklungen

Beispiele, Links:

▪ https://www.fuelcellbuses.eu

▪ https://www.sustainable-bus.com/

▪ Van Hool, < 350 km; https://www.vanhool.be

▪ Toyota Sora, 2020 > 100 BZ-Busse in Tokyo, 200 km; 

https://global.toyota/en/newsroom/corporate/24694710.html, 

https://newsroom.toyota.eu/caetanobus-sa-launches-first-hydrogen-bus-with-toyota-fuel-cell-technology/

https://www.fuelcellbuses.eu/
https://www.sustainable-bus.com/
https://www.vanhool.be/
https://global.toyota/en/newsroom/corporate/24694710.html
https://newsroom.toyota.eu/caetanobus-sa-launches-first-hydrogen-bus-with-toyota-fuel-cell-technology/
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BZ-Busentwicklung in China

Beispiele:

▪ Anhui Ankai Automobile Co., Ltd., 

▪ Beiqi Foton Motor Co., Ltd., 

▪ Dongfeng, 

▪ Foshan Feichi Automobile Manufacture Co Ltd., 

▪ Jinlong United Automotive Industry (Suzhou) Co., Ltd(Higer),

▪ Kaiwo, 

▪ Kinglong, 

▪ Shanghai Shenwo Bus Co., Ltd. (Seloon, Sunwin), 

▪ Nanjing Jinlong Bus Manufacturing Co., Ltd. (Skywell),

▪ Zhengzhou Yutong Bus Co., Ltd., 

▪ Zhongtong

© Ludwig-Bölkow-Systemtechnik GmbH
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H2-Regionen in Deutschland

© Ludwig-Bölkow-Systemtechnik GmbH
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H2-Regionen in Deutschland
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▪ HyLand (BMVI)

− HyStarter

− HyExperts

− HyPerformer

Link: https://now-gmbh.de/de/bundesfoerderung-wasserstoff-und-

brennstoffzelle/wasserstoffregionen-in-deutschland

© Ludwig-Bölkow-Systemtechnik GmbH Quelle: BMWi, Juli 2019
Quelle: BMVI,  Sept..2019

▪ Reallabore der Energiewende (BMWi)

− Zentrales Thema im Ideenwettbewerb ist 

CO2-armer Wasserstoff aus Erneuerbaren 

Energien

Links:

https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Downloads/P-R/reallabore-der-energiewende-

karte.pdf?__blob=publicationFile&v=8

https://www.energieforschung.de/antragsteller/foerderangebote/ideenwettbewerb_reallabore-der-

energiewende

https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Pressemitteilungen/2019/20190718-altmaier-verkuendet-

gewinner-im-ideenwettbewerb-reallabore-der-energiewende.html

https://now-gmbh.de/de/bundesfoerderung-wasserstoff-und-brennstoffzelle/wasserstoffregionen-in-deutschland
https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Downloads/P-R/reallabore-der-energiewende-karte.pdf?__blob=publicationFile&v=8
https://www.energieforschung.de/antragsteller/foerderangebote/ideenwettbewerb_reallabore-der-energiewende
https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Pressemitteilungen/2019/20190718-altmaier-verkuendet-gewinner-im-ideenwettbewerb-reallabore-der-energiewende.html
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HyBayern: www.hybayern.de
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http://www.hybayern.de/
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Zusammenfassung
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▪ Zur Erreichung der Klimaziele müssen der Energieverbrauch und die Emissionen 

reduziert und die Energieversorgung auf EE vollständig umgestellt werden.

▪ Dies erfordert Stromspeicher → H2 hat hierzu großes Potential 
(H2 wird bisher nur in der Chemieindustrie eingesetzt)

▪ Die Markteinführung H2/BZ-Technologie hat begonnen 
(und wird durch asiatische Akteure dominiert und getrieben)

▪ In Europa kann und muss die regionale Wertschöpfung / Kompetenz aufgebaut werden
(Energiegewinnung, Produktion, Logistik, Planung & Genehmigung, Betrieb & Service, Wissenstransfer & Schulung)

▪ Schwerlastverkehr / Busse bieten attraktives Potenzial für die Einführung von H2BZ

© Ludwig-Bölkow-Systemtechnik GmbH
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Thank you!

Martin Zerta
Senior Project Manager

T: +49 (0)89 608110-25

E: Martin.Zerta@LBSTde 
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Literatur zu WtW-Analysen (CO2-Emission / Kraftstoffkosten)
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▪ «E-FUELS» STUDY

The potential of electricity-based fuels for low-emission transport in the EU 

An expertise by LBST and dena
http://www.lbst.de/ressources/docs2018/9219_E-FUELS-

STUDY_The_potential_of_electricity_based_fuels_for_low_emission_transport_in_the_EU.pdf

▪ «Future Fuel for Road Freight»

Techno-Economic & Environmental Performance Comparison of GHG-Neutral Fuels & 

Drivetrains for Heavy-Duty Trucks

An expertise by LBST and Hinicio
http://www.lbst.de/news/2019_docs/Future-fuel-road-freight_Presentation_LBST-Hinicio_Lyon_06MAR2019.pdf

© Ludwig-Bölkow-Systemtechnik GmbH

http://www.lbst.de/ressources/docs2018/9219_E-FUELS-STUDY_The_potential_of_electricity_based_fuels_for_low_emission_transport_in_the_EU.pdf
http://www.lbst.de/news/2019_docs/Future-fuel-road-freight_Presentation_LBST-Hinicio_Lyon_06MAR2019.pdf

