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Vorwort

Die IEA (International Energy Agency) hat den G20 Gipfel im Juni 2019 in Japan zum Anlass
genommen, die Zukunft der Energieversorgung mit dem Energietrager Wasserstoff zu thematisieren.
Ohne Wasserstoff wird die Energiewende wtid Erreichung der Paris&limazielenicht gelingen.

Genau jetzt ist der Zeitpunkt, die Gelegenheit dazu zu ergrellenweltweiten Metropolen spielen

dabei eine tragende Rolle.

Als zusatzlicher Akzelerator fir dies&ntwicklung kann die mit SargCoV2 ausgeltste
Gesundheitskrisengesehen werden. Schnell und unbirokratisch diat Landesverwaltunderlin

mit erheblichen Mitteln Unternehmen geholfen, den Laibwn zu Uberstehen. Nun gilt es, die
Wirtschaft der Stadt wieder anzukurbeln. Aufgrund der erheblichen pandemiebedingtegaben
erscheint es umso dringender, die Haushaltsmittel kaufmannisch sorgfaltig auf zukunftstrachtige
Wirtschaftszweige zu fokussieren.

Lineare Wirtschaftsprozesskei denen unwiderruflich Ressourcen verbrannt werdeder Produkte

nach Gebrauch einfaclhveggeworfen werden, sindine unzeitgemafe VerschwendunBie Zukunft
gehort zyklischen Okonomien, bei denen unserer Umwelt nach dem Verbrauch wieder das
zuriickgegeben wird, was ihr entnommen wurde. Das Paradebeispiel fiur eine derartige
Kreislaufwirtschaftist Wasserstoff aus erneuerbaren Energigkus Wasser mithilfe von Strom
hergestellt, wird der Energietrager Wasserstoff Uber alle Wirtschaftssektoren hinweg genutzt und
gibt bei Verbrauch wieder Wasser ohne weitere Emissionen frei.

Zudem verfuggriner Wasserstoff auch als Rohstoff Gber erhebliches Klimapotenzial in Bereichen,
die bisher al&kaumdekarbonisierbar galten, wie die Stabder ChemieindustrieDas ist der Grund,
warum Wasserstoff einer der Eckpfeiler des Europaischen Green Deals ist urzeeirsde Rolle
beim Hochfahren der Wirtschaftsaktivitdten nach dpamdemiebedingten Locidown spielen wird.

Auch Berlinsetzt mit seinan ehrgeizigen Zieller Klimaneutralitdiim Rahmen des Berliner Energie
und Klimaschutzprogramsmauf einenbreiten Einsatz von geeigneten und innovative Technologien
wie DigitalisierungAnwendungen mit direktem Stromeinsatz und Sektorkopplungstechnologien wie
synthetisches Gas und Wasserstoff

Auch in einenEnergisystem mit hohen Anteilen erneuerbarer Energigrauchen wir Energie und
Strom rund um die Uhr, natlrlich auch Winterperioden.Wasserstoff als Energietrdger hat das
PotenzialHochstlastsituationen abzusichern und saisonale Speicherung zu ermdéglichen und damit
Versorgungssicherheit zu gewahrleistelVasserstoff istein Energiespeichermedium, das in
beliebigen Mengen, ohne Emission vonCOQ oder Feinstaub, unter Nutzung vorhandener
Infrastrukturen Uber alle Wirtschaftszweige hinweg transportiert und genutzt werden kann.

Mit der hier vorliegenderStudie soll der Bedarf an Wasserstoff in Berlin bis 2025 im Kontext der
festgelegten Klimaziele bis 2030 ermittelt werdddie Ergebnisse bilden fur die Initiative H2Berlin
die Grundlage, um fir die grof3te Metropole Deutschlands einen unternehmensiibergteif Show
Case zu entwickeland damitden Impuls fir den Aufbau einer Wasserstoffwirtschaft in Berlin zu
geben.

Die Studie isein erster Schrittauf dem Weg zuEntwicklung eineregionalenWasserstoffRoadmap
fur die Hauptstadt und soll Impulse fur diestrategische Beriicksichtigung des kinftigen
Wasserstoffbedarfs in der Hauptstadt geben.

Ich wiinsche Thnen eine erkenntnisreiche Lekture.

Jorg Buisset
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Zusammenfassung

Aktivitaten inMetropolenhaben eiren grof3enEinfluss autlie globalen Treibhausgasemissionen und
sind zugleich vom Klimawandel stark betroffeviiele Stddte haben dahereine flihrende Rolle im
Klimaschutz eigenommen und zeigen auf innovative Weise Wege in eine emissionsarme Wirtschaft
und GesellschaftAuch Berlin beansprucht Vorreiter zu sein tvad beschlosserbis spatesten2050
klimaneutralzu sein

Im Jahr 2017 beliefen sich die Berliner Emissionen auf ca. 19t Mighlendioxid. Der grof3te
Verursacher ist die Stromund Wéarmeversorgung der Haushalte und der Gewerbe, Handel &
Dienstleistungen (GHD), deren Anteil sich auf%p4der Gesamtemissionen summiert. Der
Verkehrssektor ist fur 2% und der Industriesektor noch fir % des Gesamtausstol3es
verantwortlich. Damit sind @i Stromt und Warmeversorgung und der Verkehrssektor die wichtigsten
Bereiche fir den Klimaschutz in Berlin.

Laut dem Monitoringbericht (2019)des Rerliner Energie und Klimaschutzprgramms ist die
Erreichung demBerliner Klimaziele in den Bereichen Verkelund Wéarme im Jahr 202@efahrdet
Im Bereich Warme wiragnstatt der im BEK 2030 festgelegt@b % voraussichtlich lediglich ein
Emissionsriickgang vorl0 - 13%?*! bis 2020 erreicht. Dies liegt unter anderem am
Bevolkerungswachstum und an der niedrigen 8amigsrate der Gebaude, welche die angebten
2,1% verfehlt.

Das Land Berlin muss durch eine angepasste Verkehrspolitik eine Trendumkehr der Emissionen
bewirken. Der Verkehrsbereich verzeichnete seit 2012 sogar eine Zunahme ddétri€sionen um
13,2%auf 5,6Mio.t CQ (2017)[1]. Das im BEK 2030 formulierte Zwischenziel voiM&8t im Jahr
2020, wird damitvoraussichtlichverfehlt. Dies liegt zum einen an der gestiegenen Zahl der
zugelassenen PK&Vdem erhdhten Logistikaufkommennd vor allem an den gestiegenen £0
Emissionen des Luftverkehrs.

Wasserstoff wird eine wichtige Rolle igriinen Energiesystem einnehmen!

Mit der Veroffentlichung der europdischen und der deutschen Wasserstoffstrategie vgrioer
Wasserstoff im internationalen und nationalen Kontext als wichtiger Baustein der Energiewende
anerkannt. Beide Strategien sehear, durch den Aufbau der Erzeugungsleistung und durch Importe,
grinen Wasserstoff zeitnah zu attraktivBneiserverfliigbar zu machen.

Vor dem Hintergrund der Klimazielerreichung und des hochlaufenden Wasserstoffmarktes, muss
die Rolle von Wasserstoffanwendungen in Berlin umgehend geklart werd&@bwohl in der
Machbarkeitsstudie Klimaneutrales Berlin 2050 &eerbrauch von grinem Wassersif von ca.
52.500t im Jahr 205M@erechnet wurde existiert noch keine Analyse der Entwicklung des kunz
mittelfristigen Wasserstoffbedarfs in Berlin als Grundlage fir weitergehende Planungen und
Strategien

Zur Abschéatzung ddBedarfsan emissionsamem Wasserstoffim Jahr 2025, der auf dem Weg der
Klimazielerreichung entstehen wirde, wurde ein Szenario des Forschungszentrums Jilich auf Berlin
Ubertragen. Das Szenario eines nationalen Hochlaufs beschreibt die Entwicklung des Bedarfs, der
entsteht, wem ein kostenoptimaler Transformationspfad zur Emissionsneutralitat verfolgt wird.

1 Bei Fortschreibung der Emissionsminderung zwischen 2012 bis 2016 auf das Jahr 2020
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Wasserstoffbedarf Berlin

Folgt der Berliner Bedarfdem Szenario des Forschungszentrums Jilifiir die nationale
Bedarfsentwicklung so entsteht ein Bedarf von ca. 9.000m Jahr 2025.Zur Erzeugung dieser
Menge an griinem Wasserstoff ware eine Elektrolyseleistung von calt7@otwendig. Fiihrt man
dieses Szenario fort, so ergibt sich fur das Jahr 2030 schon ein Bedarf vont24.000

Der ermittelte Bedarf kann als Anhaltspunkt fir den Gesamtbedarf Berlins auf dem Weg zur
Klimazielerreichung gesehen werden. Auf besondere urbane Charakteristika Berlins konnte allerdings
in dieser Studie nicht ausfuhrlich eingegangen werden. Dies solt#staBdteil weiterer
Untersuchungen und Grundlage einer Wassersigadmap fur Berlin sein.

Zur Einschatzung der realen Entwicklungen wurden in einer Umfrage unter Berliner Unternehmen
Absichten und Projekte zur Wasserstoffnutzung analysiert. ObamidsonsarmerWasserstoff eine

hohe Bedeutung zur Dekarbonisierung zugesprochen wurde, konnte ledigliciprejektierter
Wasserstoffbedarf von ca. Bt fur das Jahr 202%estgestellt werden. Trotzt hohem Interesse an der
Anwendung von Wasserstofftechnologiest die Haltung der Unternehmen abwartend. Daraus
ergibt sich eine grofRe Lucke zwischen dem theoretischen Bedarf und dem tatsachlich geplanten
Bedarf.

Die européische KStrategie bringt die Dringlichkettes Handlungsbedaes den Punkt:
at¢ KS AN (y22 gHAGD

Die Differenz der beiderSzenarien bzw. Abschatzungeesultiert aus mehreren FaktorenZum

einen sind zwar viele Wasserstoffanwendungen in Pilotprojekten ausgiebig getestet, befinden sich
aber weiterhin in einer Ubergangsphase zur Massenpktidn und zur breiten Marktreife. Zum
anderen gibt es fir Unternehmen keine ausreichenden Anyeire emissionsfrei zu werden und
hierfur Wasserstoff einzusetzen. Das heil3t, derzeit sind die Rahmenbedingungen und Anreize fur die
Integration von Wasserstofii das Energiesystem und den Verkehrssektor noch nicht ausreichend.

IN5Sdzi aO0OKf FyR 3IA060G S& 0SNBAGA KSdziS Hp al ,[! b5a 2
grinem Wasserstoff im Verkehrssektor und Energiesystem verfolgt wird. Darunter Staelte wi
Frankfurt, Ulm und die Metropolregionen Rhdieckar und die Region Noeklest mit Bremen und
Bremerhaven.

Damit Berlin seine Vorreiterrolle im Klimaschutzehaupten kann, sollterverstarkte Bemihungen
im Klimaschutz unternommen und in diesem Zugeeignete MaRnahmen zur Integration von
Wasserstoffentwickelt undumgesetztwerden. Die Strahlkraft der Bundeshauptstadt kann dabei die
Nutzung von Wasserstoff auch national vorantreiher die internationale Sichtbarkeit fur grine
Technologien erhéhen.

2 Annahmen fiir Elektrolyseur: 2500 Vollaststunden%@ektrische Effizienz
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Handlungsfelder

Die nationale Wasserstoffstrategie sieht den Hochlauf der Wasserstoffnachfrage Uber die Bereiche
Industrie und Verkehr vor. Der Berlirer Industriesektor wird vermutlich keinen starken
Nachfrageimpuls auslésergufgrund seiner Struktur bzwvergleichsweisegeringen Anzahl an
Industrieinternehmen  Aufgrund des hohen Altbaubestandesnit teilweise schlechter
Warmedammunggdes derzeit groRen AnteilsgasbefeuerterKk WkAnlagen bzw. Gasheizungen und
Gebieten ohne Warmenetzeist die Dekarbonisierung der Warmevergong ohne gasférmige
Energietrdgeschwer umsetzbar

Die besondererHerausforderungen Berlins in der emissionsfreien Warmeversorguiigren als
Chance genutzt werderDie IEA empfiehlt die Beimischung vemissionsarmm Wasserstoff in das
bestehende Erdgasnetz, um den Hochlatdn Wasserstoffzu foérdern und gleichzeitig die
Infrastruktur fUr die anstehende Dekarbonisierung des Gasnetzes vorzubereiten. Durch eine planbare
Abnahmemenge im Warmesektor kann die Versorgungsstfuktur skaliert werden, der
Wasserstoffpreis wird mittelfristig sinken und die Verwendung in anderen Bereichen ansto3en. Auch
das Klimaschutzszenario der Machbarkeitsstutiehleausstieg S N¥gdht/davon aus, dassehon

2031 synthetische Gaszu énem gewissen Anteil die Kohléwne (der Kohlekraftwerke Moabit und
Reuter West) ersetzekann Die Studie berechnet einen 5%igen Anteil des hierfur eingesetzten
synthetisch@ Gags das mithilfe von griinem Wasserstoff hergestellt wird.

Gleichzeitig gilt & die Verwendung von emissionsarmen Wasserstoff in der Mobilitat in
geeigneten Anwendunsgféllen zu ermdglichen und zu férdern um die Emissionen des
Verkehrssektaw zu senken Es sollte auf die Fahrzeugefokussiert werden,die schwer durch
batterieelektrische Fahrzeugeersetzt werden kdnnen insbesondere in den Bereichen Flotien
Nutzfahrzeuge, Logistik und der SchiffsverkeBieichzeitig miussen auctie Emissionen der
Luftfahrt, welche ca. 206 des Verkehrssektors ausmachen, sinken. Hierfolite die
Bundesregierung zeitnakine Quote flir synthetische Kraftstoffeinflihren

Nachste Schritte

Die Integration von Wasserstoff in das Verkehtsid Energiesystem erfordert gemeinsame
Anstrengungen der Politik, Gesellschaft und der Industrie.

Auf Seiten der Unternehmengilt es nun die zahlreichen Einzelinitiativen zu bindeln, um
gemeinsame Synergien zu heben.

Ein sektoribergreifendes Netzwerlals Plattform zum Austausch, zur Information und zur
Verbindung mit Technologieherstellern kann ber dPlanung und der Realisierung von Vorhaben
helfen. Durch Zusammenlegung von Bedarfen und gegebenenfalls durch gemeinsame Beschaffung
von Technologien kdnnen Wasserstoffprojekte eher umgesetzt werden. Des Weiteren ist es vor
Allem in der frihen Phase détochlaufs wichtig, Erfahrungen aus der Konzeption und dem Betrieb
von Wasserstoffanwendungen, aus anderen Stddten oder Regionen zu Ubertragenvon

a. §aNI OGA0S&ad 1dz LINPFAGASNBY® 58Syy 6SNBAGa KSdzi S
Mullsammelfahrzeuge, Taxiflotten und Technologien zur Warmeversofgomginsatz.

Uber die Schaffung von Wasserstdffubszur Versorgung mehrerer Verbraucher lassen sich positive
Skalierungseffekte nutzen. Hierfir muissen Anreize zur Umstellung und Beschaffamg
Wasserstofffahrzeugen ggf. in einem (berregionalen Kontext geschaffen werden. Offentliche

3 BETMachbarkeitsstudie Kohleausstieg und nachhaltige Fernwarmeversorgung B&(in 20 _
* He-LKWder Hyundai Hydrogen MobilityH-. dzd 8 S 6 SA  RSNJ w+ YT a NfcHydiogenr St F 1 KN
21 30S /2ttSO0GA2Yy +SKAOfSaaT CIEATE2030S ol 8LISG& Ay t I NR
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Betriebe kdnnten eine Vorreiterrolle bei der Umstellung der Nutzfahrzeuge einnehmen und so den
privatwirtschaftlichen Hochlauf férdern.

Das Land Berlirsteht vor der Herausforderungdie selbst gesetzten Klimaziele zu erreichen und
gleichzeitig die Vorreiterolle im Klimaschutz beizubehalten Diesbezlglich sollte die
Landesverwaltung, im Dialog mit Unternehmen, Keimzellen der Wasserstoffnutzung identifizieren
und die ndétigen Rahmenbedingungen zur Realisierung evaluieren. wahdor allemder Bundsind

im Rahmen ihrer Regelungszustandigkeiten gefordattraktive Rahmenbedingungen fir den
geeigneterEinsatz von Wasserstofftechnologien zu schaffen.

Um die Substiution fossiler Technologien fiir Unternehmen planbar zu gestaltesind die
derzeitigen nationalen sektorspezifischerziele zu prufenund ggf. fir Berlin anzupassenUber
gesonderte sektorielle Dekarbonisierungsziele ungei rechtlichen Mdoglichkeitenschrittweise
ansteigende Pdnalen bzwbgaben oder Geblhreauf CQ-Emissionenkénnen die stadtischen Ziele
ggf.forciert werden

Nach dem Vorbild der Schweiz, kénnte eine (Ciyaut fir Schwerlastfahrzeuge die Nutzung von
H,-LKW$ finanziellattraktiv machen. Genauso wiirde eine Umweltabgabe auf Stromgeneratoren fur
Baustellen und Veranstaltungen die Substitution von Dieselaggregaten vorantreiben.

Zur Unterstitzung derWirtschaftlichkeit von Wasserstoffanwendungen im Hochlia sollten
individuelle Finanzierungsmodelle unter Berlcksichtigung (berregionaler Forderprogramme
konzipiert werden. Durch ein Engagement in der European Clean Hydrogen Alliance kdnnte Berlin
zum Beispiel verstarkt auf europaische-l@weestitionen hinarkiten, die nun im Zuge des Green Deal

der EUausgerollt werden. GroRRe Pilotprojektentlang der gesamten Wertschopfungsketteit

zeitlich begrenzten Garantien werden die Lernkurve im privaten Sektor anstof3en und Risiken
diversifizieren.

Eine Berliner Waserstofi-Roadmapmit konkreten Absichten zum Einsatz und der Forderung von
Wasserstoffvird zur Erhéhung der Investitionssicherheit beitragen. Ein 6ffentliches Bekenntnis zur
Nutzung von Wasserstoff kann aul3erdem dazu genutzt werden, die Wahrnehmung astiddt

und Deutschlands als Vorreiter im Klimaschutz und als Innovationsstandort zu erhéhen. Der Prozess
der Bedarfsermittlung ist noch nicht abgeschlossen und sollte im Zuge der Erstellung einer
WasserstoffRoadmap in einedetaillierten Analyseerfolgen.

Aktuelle Projekte und Absichten

Eine Umfrage unter 21 privaten und offentlichen Berliner Unternehmen zeigt, dass viele
Unternehmen sehr ambitionierte Ziele zur Dekarbonisierung haben und teilweise schon bis 2030
emissionsfrei werden méchten. Um dimergieversorgung bzw. die Geschaftsprozesse nachhaltig zu
gestalten, werden verlassliche und leistungsstarke Technologien gesucht. Hierfur wird fir den Einsatz
von Wasserstoff ein hohes Potenzial gesehen, da er oftmals in bestehende Infrastrukturen und
Anwendungen integriert werden kann.

Das Energieunternehme@ASAGAG setzt sich flrine Beimischung von Wasserstoff im Erdgasnetz
einund prift, ob die Verwendung des Gasspeichers Grunewald fur die Speicherung von Wasserstoff
geeignet ist Auch Vattenfall Wiine mochte die Fernwarmeerzeugung unter anderem durch den
Einsatz von Wasserstoff dekarbonisieren usghbsichtigt als ersten Schritt die Beimischung von
Wasserstoff im Heizkraftwerk Marzahn.

Die BerlineWasserbetriebandchten zusammen mit Graforce emeues innovatives Verfahren zur
Wasserstoffherstellung aus Abwasser implementieren und das entstehende Gas fur ihre
Nutzfahrzeuge verwenden. Die Toyota Kreditbank plant fir das Quartier Neulichterfelde ein
ganzheitliches Mobilitdtskonzept, fur welches untanderem die Nutzung von Wasserstoff
vorgesehen ist.
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Aufgrund der imBerliner Energie und KlimaschutzprogrammBEK geforderten Dekarbonisierung

der offentlichen Flotten sehen auch die 6ffentlichen Betriebe wie die Berliner Stadtreinigung, die
Feuerwehrund die Polizei groRes Potenzial in der Anwendung von Wasserstofffahrzeugen und
prifen Einsatmdglichkeiten Auch die BVG prift den Einsatz von wasserstoffbetriebenen Bussen zur
Erreichung einer emissionsfreien Busflotte bis 2030.

Der zeitnah geplante Einsatz deatterieeundg + 8 A SNB (12 FFOSUNAS0oSy Sy { OKdzd :
dass es auch im Bereich der Schifffahrt Vorreiter in der Stadt gibt, deren Erfahrung auf den
Personenverkehr auf den Wasserstral3en Berlins tibertragen weddente.

Fur eine ziigige Umsetzungbis zum Jahr2025 wurden folgendemdgliche Projekte identifiziert:
BrennstoffzelleAPKWbei der Berliner FeuerwehiProject Everywh2eranit Brennstoffzellen auf
Veranstaltungen das wasserstoffbetriebene{ OK dzo & OKA T F  ehald &t lgdldas RS NJ
Ausflugsschiffnit Brennstoffzellenantrieles DeutschenTechnikmuseumsKAISER FRIEDRiIGHIe

Projekte zusammen generieren einegprojektierten voraussichtlichen Bedarf von ca37 t
Wassestoff im Jaht

Vorhaben mit hohem Potenial fir groRere Wasserstoffnachfrageab 2030 Umstellung von
Nutzfahrzeugerder Berliner StadtreinigungBSR, Umstellung der Einsatzfahrzeugflotte der Berliner
Feuerwehr, Umristung desieizkraftwerkes Marzahn auf Wasserstoffbetrieb. Diese Vorhaben
summieren sich auf ean potenziellenWasserstoffverbrauctvon ca.6.500t.
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Fazit

Die befragten BerlinetUnternehmen eigen starkes Interesse amissionsarmemVasserstoff
und sind gewillt bei Pilotprojekten mitzuwirkemennoch erschlieRen aktuelle Vorhaben |
Weitem nicht vorhandene Potenziale.

Der Einsatz von Wasserstoff in der Warmad Energieversorgungird empfohlen da in Berlin
laut Machbarkeitsstudie Kohleausstieg vergleichsweise wenige emissionsarme Warmepot
vorhanden sind und dennoch eine emissionsarme Warmeversorgung siclediausst Es muss
jetzt gehandelt werden, damit Wasserstoffanwendungen in 2030 zur Erreichung der Klim
beitragen kdnnen. Es braucht Erfahrung im Einsatz, um Technologien verlasslicher zu mac
die nétige Infrastruktur vorzubereiten sowie modlecSkaleneffekte auszuschopfen.

Als Hauptstadt und international bekannte Metropole kdnnte Berlin seine Strahlkraft nutzen
sich als Standort flweitere innovative Energiewengeojekte zu positionieren. Eine
sektorenubergreifende Strategl@nnteden Berliner Unternehmen helfen den Hochlauf der
Wasserstoffanwendungein die Klimastrategie der Stadt einzuordnen und Perspektiven fur
Investitionenzubieten.

8/52



H2BERLIN

1.Ausgangssiation

Klimaziele Berlin

Um den Klimawandedufzuhalten und die gbale Erwarmunguf deutlich unter 2€zu begrenzen
hat die Bundesregierungeschlossenihre Treibhausgasemissionen bis 2050 im Vergleich zu 1990
um 80¢ 95% zu senkeif2]. Die BerlinerLandesregierungrkannte friihzeitig dieBedeutung von
GroRstadtenfur die Energiewendeund verstandige sich bereits 2011 darauBerlin bis zum Jahr
2050zu einer klimaneutralen Stadt zu entwickelie im BerlinerEnergiewendegesz festgelegten
Zwischenzielezur Senkung der Kohlendioxidemissionen sindAbbildung 1 dargegellt [3]. Die
Berliner Klimaschutzzielensbesondere fi2030, sind ambitionierter als die nationalen Ziele der
Bundesregierung, die im selben Zeitraum eine Senkung der Kohlendioggienen um mindestens
55 % verfolg{2].

Neben derrechtlich festgelegten Reduktion ur@5% bis 2050 hat sichdas Landerlinim Berliner
Energie und Klimaschutzprogramm (BEkzu bekanntyeitere Anstrengungen zu unternehmemm
die CQ-Emissionerbis zum Jahr 2050 um 95gegeniber 199@u reduziererj4].
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Abbildungl: Die Klimaschutzzielend AbsichderklarungBerling[3]
(blau: Historig grun Ziele nach EWBIn; tirkis: Absichtserklarung

Uberblick der aktuellerEnergieversorgug

Der Endenergiearbrauch Berlins nach Energietrageird in Abbildung2 dargestellt Hierbei ist der
hohe Anteil der Energietrager zur Warmeversorgynwie Frnwarme Erdgas und Heizol
hervorzuheben welche in Jahr 2017insgesamt48,2% der Endenergie amsmchten [5]. Die
Fernwérme hat dabei einefinteil von tiber 33% am gesamten Warmemarkt Berlins

Der Industriesektor Berlins ist mit einem Anteil vor?e5(3,29TWh) am Endenergieverbrauch,
verglichen mit dem nationalen Durchschnitt von 29 relativ klein ausgepragt. Sehr viel gréf3er sind
die relatven Anteile des Endenergieverbrauchs der Sektoren HaushalteGHD und des Verkehrs.
Verglichen mit dem nationalen Durchschnitt ist der Verkehrssektor mit einem Anteil véh &2
Endenergieverbrauch leicht tberdurchschnittlich grof3, wahrend der Haeshaltd GHBSektor mit
einem Anteil von 62,9 stark Uberdurchschnittlich ausgepréagt i, 6]. Dies ist auf die
Wirtschaftsstruktur Berlins zuriickzuftiihren. Wie in vielen Metropolen wird auch in Berlin ein Grol3teil
des Bruttoinlandsprodukts (BIP) im Didesstungssektor erbracht.
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Endenergieverbrauch in Berlin nach Energietrdager (2017)
095~ /0% in TWh

m Kraftstoffe (Otto- und Dieselkraftstoff)
® Erdgas (Erd- und Fliissiggas)

m Strom

= Fernwdrme

= Heizol (Heiz- und Mineraldl)

= Flugturbinenkraftstoffe

= Biomasse

m Andere

Abbildung2: Endenergieverbraudh Berlin 201 hach Energietrager in TW8]

TreibhausgasEmissionen

Im Jahr 2017 wurdem Berlininsgesamt 19,0&%io. t CQ emittiert, waseinem Rickgang um 3798
seit 1990entspricht In Abbildung3 ist die Verursacherbilanz der @Bmissionen in Berlin nach
Sektoren dargestellt. Der Sektbfaushalteund GHDbeinhaltet die Warmeund Stomversorgung
der privaten Gebaude als auch dieersorgung der kommerziell genutzten GebadideHandel und
Dienstleistungen. it 12,3Mio.t CQ oder 64% des GesamtausstoRBesst dies der grofite
CQ-emittierende Sektor in BerlinDementspechendnimmt der Sektor eia Schllsselrolle in der
Erreichung deKlimaschtzzieleein. In derVerursacherbilanzdes SektordHaushalteund GHDfallen
ca. 55% der Emissionen durch die Warmeversorgyingl. 37 % durch Fernwarmeund der Rest
durch die Stromversgung an5].

Der zweit grol3e Verursachast der Verkehrssektor mit einem Anteil v@9 % am Gesamausstol3.
Davon entfaller8,9Mio. t CQ auf den StralRenverkehd,1Mio.t CQ auf den Luftverkeh(Flughafen
Tegellund 0,6 Mio. t CQaufden Schienenverkehr und die Binnenschiffahrt.

Verursacherbilanz GE&missionen nach Sektoren (2017)
in Mio. t CQ

m Haushalte, GHD = Verkehr = Industrie

Abbildung3: Verursacherbilanz GE&missionen in Berlimach Sektorerin Mio. t(2017) [5]
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Berliner Beschluss der Klimazieleicbung: BEK 2030

Ausgehend vom Berliner Energiewendegesetz (EWG Bln 2016) wurden im Berliner-Endriilema
Klimaschutzprogramm 2030 (BEM] fir alle Handlungsfelder Mal3nahmen und $#gien zur
Umsetzung bis zum Jahr 2021 festgeschrieben.

De Monitoringbericht des BE&us dem Jahr 2019 zeigt die Entwicklung der Treibhausgasemissionen
in den einzelnen Handlunfgddern bis 2017Bei Fortschreibung dedurchschnittlichenjahrlichen
Emisiongeduktionenab 2010wirde das Klimaschutzziel fur 2080t 0,6 % Abweichungnur knapp
nicht erreicht Die Emissioseielein denHandlungsfelderrenergieversgung (Umwandlungssektor),
der Wirtschaftund im BereichtHaushalte&Konsuntiegen auf dem Pfad der Zielerreichufig das
Jahr 2020Allerdings werden irden BereichenGebaude und Stadtentwicklurgpwie Verkehrdie
anvisierten Zwischenzielder Sektorenfir 2020 voraussichtlichstark verfehlt [1]. Dartber hinaus
vergleicht derMonitoringbericht die Emissionsentwicklutgdiglichmit den imEnergiewendegesetz
konkret festgeschriebenen Emissionszielen, welslcblussendlich noch nicht aufie anvisierte
Emissionsneutralitdhinfihren. Hierfur istn Zukunft eine Verschéarfung dérelenotwendig.

Der Gebaudebestanih Berlinist gepragt dirch zahlreicheteilweise denkmalgeschutztéltbauten
mit schlechter Warmedammungnd einem hohen Anteil an Mietwohnungen. Zur Zielerreichung
mussenhier insgesami85 % der Emissionen eingespart werdeaties entsprichteiner Reduktionauf
1,6Mio.t CQ im Jahr B50. Enen wichtigen Beitrag liefert die energetische Sanierungdes
Gebaudebestandegsso soll der spegfische Endenergieverbrauch voR07kWh/m? (2012) auf
durchschnittlich 7&kWh/m? gesenktwerden Daruberhinaussoll der fossile Primérenergiebedarf
stark reduziert werden zum einendurch die direkte Nutzungerneuerbare Energien aber auch
durchdie sukzessivé&rhéhung des Anteils erneuerbarer Energien im Gasverbrddaheben istdie
Flexibilisierung des Gesamssgms, insbesondere durctKraftWarmeKopplung-Anlagen mit
Warmespeichern den Ausbau von Speichertechnologiend die intelligente Verknipfung von
Erzeugung und Verbrauch zentf4).

Furdas Jahr 2020 ist im Gebaudebereich ein Emissionsrickgarrgnd 26% gegenuber 2012, auf
7,6Mio.t CQ vorgesehen Tatsachlich wurderbis 2016 allerdings nur ein Rickgang um €5
erreicht. Dies liegt zum einemm moderatenBevolkerungszuwachs um 38 im selben Zeitraum,
aber auch an der geringen Sanierungsraten gegenwartigediglich 1% was dem bundesweiten
Niveau entsprichtZur Zielerreichung musdie Rate der Gebaudesanierusghnellstmdglich und
sozialvertraglictauf 2,1% gesteigert, sowie die Sanierungstiefe erhéht werden.

Der Verkehrsbereichverzeichnete &hnlich zum bundesweiten rénd seit 2012 trotz der
Bemuhungender Berliner Verkehrspolitikeine Zuname der CG-Emissionenum 13,2% auf
5,6 Mio.t CQ (2017 [1]. Dies liegt zum einean der gestiegenen Zahhd Gré3eder zugelassenen
PKW,der Zunahmeder allgemeinen Mobilittsleistungen und einem erhdhten Logistikaufkommen
vor allem aber an den zurechenbaren £Edissionen des Luftverkehr®abei wurden sher
lediglich die Emissionen des Flughafen Tegel betracM#tder Erféffnung des FlughafeBerlin
Brandenburg BER, dessen Energieverduich flr die Zwecke dieser Studimi 70%der Stadt Berlin
zugerechnetvird, steigendie Emissionen im Berliner Verkehrssektuttelfristig weiter [7].

Dasim BEK 2030 formulierte Zwischenzigie Emissioneim Verkehrsbereiclauf 3,8 Mio. t im Jahr
2020zu senkenwird damitvoraussichtlichverfehlt. Es ist deshallwichtig, dasdas Land Berlidurch
eine angepasste Verkehrspolitiuf eine Trendumkehhinwirkt. Nebeneinem Mobilitdtswandeim
Individualverkehr sind hierbei verstarkte Anstrengungerzur Umstellung desOPNV und der
offentlichen sowie privatwirtschaftthen Nutzfahrzeugflotten auf alternative Antriebetwendig
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Rolle des Wasserstoff im zuklinftigen Berliner Energiesystem

Um dieTreibhausgasTHG-Emissionen zu senken und die Klimaschutzziele zu erreichen, bedarf es
einer verstarktenntegration erneuerbarer Energien in das Energiesystem und Effizienzsteigerungen
in allen SektorenDabei werdenauch in Zukunftfir Anwendungen die einenEnergietrager mit
hoher Energiedichtebendtigen (bspw. der Flugverkehr), vermutlidhissige oder gsférmige
Energietragerverwendet Der Einsatz von Wasserstoff wird in den Anwendungen, wo Elektrifizierung
oder der direkte Einsatz von erneuerbaren Energienwerumzusetzersind, einen entscheidenden
Beitrag zuDekarbonisierug leistenkénnen DieseSchlusklgerung ziehtauch die Bundesregierung

in ihrer im Juni 2020 veroffentlichten Wasserstoffstratel@ie

Welche Rolle Wasserstoff in Berlin spielen wird und wie die hierfir notwendige
Wasserstoffinfrastruktur geschaffen werden karst,noch nicht ausreichend beantwortet.b@ohl

in der Machbarkeitsstudi&limaneutrales Berli@050[9] fur 2050ein Wasserstoffverbrauch von ca.
52.500t sowie Anwendungsmaoglichkeitein verschiedenen Sektoreskizziert wurde sind im BEK
2030 bisher kaum konkrete Mal3hahmen fir den Hochlauf der Wasserstoffnachfrage und der
Versorgungenthalten Es ist jedoch vorgesehen, das BEK im Jahr 2021 zu aktualisieren.

Auf Grundlageeinesnationalen Szenarios dexukiinftigenWasserstoffnachfragwird in dieser Studie
skizziert, wievielemissionsarmetiVasserstoffin Berlinin den einzelnen Sektoren integriert werden
misste, um die Klimachutzieke zu erreichen Zum Vergleich wird ein Hochlauf der
Wasserstoffnachfragén Berlinauf Basis regionaler Kennzahlen umghnologische Verfligbarkeit
ausgearbeitet Eine ausfuhrlicheUnternehmensbefragung beschreibt die aktuellen Absichten, Ziele
und Herausforderungerder Beriner Unternehmenbeziglich der Nutzung voamissionsarmm
Wasserstoff in deEnergieversajung oder Mobilitdtsanwendungen. Eine abschlieRende qualitative
Bewertung der aufgenommem Vorhaben zeigt Anhaltspunkte fur die Entwicklung moglicher
Pilotprojekte und deren Verknupfung.

Zusammenfassungusgangslage

Der Sektor GHD & Haushalte nimmt mit 64% der Gesamtemissionen eine Schliisselrolle
Klimazielerreichung ein. Insbesondere die Warmeversorgung der Gebaude spielt eine
Rolle. Hierbei steht Berlin aufgrund des Altbaulaestes und der verdichteten Wohnsituation v
besonderen Herausforderungen. Démwhe Anteil an Fernwdrme birgt Chancdnihzeitig
alternative Energien in die Warmeversorgung zu integrieren

Das zweite wichtige Handlungsfeld ist der Verkehrsbereich, in danTieend der ansteigende
Emissionen umgekehrt werden muss. Gleichzeitig sollten Losungen gefunden werden, u
steigenden Mobilitdtsanspruch und innerstadtischen Transportaufkommen gerecht zu werd

Wasserstoff wird als Energietrager mit hoher Energiedichte und langfristiger Speicherbarke
groRe Rolle zur Erreichung der Energieweanmehmen. Allerdings liegen von Seiten des Lan
Berlin fur den Markthochlauf undiel Skalierung von Wasserstafiwendungenbisher kaum
konkreteMalRnahmenplanungewor.

12/52



H2BERLIN

2.\WasserstoffBedarfin Berlin 2025

Ziel dieses Kapitels ist eslie WasserstoffnachfrageBerlins fur das Jahr 2025 theoretisch
abzuschatzenlm Zentrum des Ansatzesirfdie Quantifizierung des Wasserstoffbedarfs steht die
Erreichung der Berliner Klimaziele. Hierzu wird ein Szerfériadas Bundesgebigtwelches die
Entwicklung eines mdglichst kostenoptimalen Energiesystems bei gleichzeitiger Emissionsminderung
von 95%bis zum Jahr 2050 aufzeigt, auf Berlin Gbertragjéj. Das Ergebnis des Ansatzes stellt den
Wasserstoffbedarf Berlins dar, der im Jahr 2025 entsteht, wenn die Nachfr&gzlindem Hochlauf

des nationalen Szenarios folgt.

2.1. Methodik

Das Forschungszentrum Jilich hat Ende des Jahres 2019 die &t & fiz&enfeS @nd
klimagerechteTransformationsstrategien fiir das deutschey SNHA S&d@ aGSY o[a0R 1 dzYy
veroffentlicht. Wichtigster Aspekt deer Studie ist die Mimierung der Transformationskosten und

die Ausgestaltung des deutschen Energiesystems im Jahr 2050 sowie 8tidgahren 2030 und
2040. Bei der Optimierung treten alleerfligbaren Technologieoptionen gegeneinander an und
werden nat Effizienz und Kostenkriterienbewertet. Die Studie beschreibtn Szenario 95 ($5)

somit eine kostenoptimale Transformationsstrategie zur Reduzierung der gesamtdeutschen
Treibhausgasemissionen um 9im Vergleich zum Jahr 1990.

Fur das Jahr 2030 sietier kostenoptimale Transformationspfad eine Emissionsminderung véa 61
vor und liegt damit sehr nahe an den Zieldes Berliner Energiewendegesefidr das Jahr 2030
(Minderungum 60%), weshalb es als Basis fir die folgende Abschéatzung genutzt wurde

Um den WasserstoffbedaBerlinsim Jahr 2025 unter Beriicksichtigung der Erreichung der Klimaziele
zu bestimmen, wird der Wasserstoffbedarf, den das Forschungszentrum Julich inGgimeierung

fur das deutsche Energiesystem bei Erreichung einétfen Emissionsreduzierung prognostiziert,
auf Berlin GbertragenDer nationaleWasserstoffbedarim Jahr 2025vird aus den Stitzjahrerunter
Annahme eines exponentielleinstiegs,interpoliert. Es wird weiterhin angenommenasssichdie
nationaleWasserstdihachfrageproportional zumjeweiligenAnteilam nationalerEnergidedarf auf

die Bundeslander verteilDementsprechend wird auf Grundlage der Anteile Berlins am nationalen
Endenergieverbrauch je Sektor die Wasserstoffnachfrage Berlins im Jahr 2025estim
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NationaleH,-Bedarfe

Abbildung 4zeigt die Entwicklung des nationalen Wasserstoffbeddds einer Emissionsreduktion
um 95% im Vergleich zu 1990 auf dem kostenoptiem Transformationspfad nadRobinius et al.
[10].

Abbildungd: DerWasserstoffbedarf Deutschlands im 95 Szenario des Forschungszentrums J{lich

H2-Bedarf
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Aus der Berechnung eines exponentiellen Anstiegs des Bedarfs zwischen 2020 und 2030 ergeben sich
fur das Jahr 2025 folgende sektorspezifischen Wasserstoffnachfragen fiir Deutschland:

Sektor H.-Nachfrage [t/a]

Verkehr 234.000
Industrie 145.000
Gebéaude 17.400
EnergieRuckverstromung 55.000

Tabellel: Die sektorspezifische WasserstoffnachfrigeDeutschlandm Jahr 202510]

Grundsatzlich wird deutlich, dass bis zum Jahr 2030 der GrofRteil des Wasserstoffeinsatzes in
Deutschlandvoraussichtlichauf die Sektoren Verketund Irdustrie entféllt. Wasserstoffbedarkzur
Warmeversorgung von Gebauden entsteht in diesem nationalen SzenarigpEisr in grolierem
Ausmal Dies liegt daran, dass d@ptimierungdes Forschungszentrums Jhlizufolge im Szenario

mit einer 95%-igen Enissionsminderung 8% der Wohnund Nichtwohngebaude mit elektrischen
Warmepumpen ausgestattetrerden und die Endenergienachfragen Geb&udesektoaufgrund von
umfangreichen Sanierungam etwa 50 % sinkt

Emissionsminderungen ider Warmeversorgungiber Sanierungen und den groR3flachig&insatz

von Warmepumpen stehen in Berlin jedocimglnstige Bedingungen gegenibeAufgrund des

hohen Anteils an KWiGaskaftwerken in der Fernwarmeund vielen Gebduden mitungtinstigen

5 Energiebedingter Bedarf ohne chemische Prozesse
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Bedingungen fir den Einsatz von Warmepumpleleibt zu prifen, obdie Dekarbonisierung der
Warmeversorgung in Berlin zeitnahne Wasserstoff als Ersatz fur Erdgeolgen kann.
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Ableitung des KHBedarfsin Berlin

Zunachst werdenlie sektorspezifischen Anteile Berlins am Endenergiebedarf Deutschlands ermittelt.
Tabelle 2 stellt die EndenergieverbrauchBerlins und Deutschlands in den Sektorearkéhr,
Industrie und Gebaude gegenlber.

Endenergieverbrauch [TJ]

Anteil Berlins [%]

Deutschland Berlin
Verkehr 2.765.245 75.514 2,7
Industrie 2.665.969 11.860 0,4
Gebéaude 3.773.579 148.432 3,9

Tabelle2: Die Anteile Berlins am deutschen Endenergieverbrauch je S@&mrgsjahr: 201[B, 11]

Tabelle 2 macht deutlich, dass die energieund emissionsintensive Industrien Berlin eine
untergeordnete Rolle spielind lediglich einen Anteil von 0% am gesamtdeutschen Endenergie
bedarf dieses Sektors ausmacht. Auf den hdchsten Anteil am nationalen Endenergieverbrauch
kommt derBerlinerGebaudesektor.

Um den AnteiBerlins am nationalen Wasserstoffbedarf im Sektor Energie zu bestimmen, werden die
installierten Kraftwerkskapazitatebetrachtet. InTabelle3 sind die elektrischen Bttoleistungen

von Kraftwerken mit einer Nennleistung von tber 100 MWfgefuhrt anhand deren der Berliner
Anteilan der nationalen Krafterksleistung berechnet witd

Deutschland Berlin Anteil Berlins

Kraftwerkskapazitaten 89.054 [MW] 2.005 [MW] 2,3%
- elektrische
Bruttoleistung

Tabelle3: Der Anteil Berlins an der installierten Kraftwerksleistung in Deutschland, Stand12020

Bei der Detailbetrachtung der Kraftwerkskapaztéin Berlin fallt auf, dass Gaskraftwerke mit etwas
mehr als 506 einen Uberdurchschnittlich hohen Anteil an der installierten Kraftaleistung
ausmachenVor dem Hintergrund der Plane Berlins bis 2030 aus der Kohlenutzung auszusstigen
davon auszugehen, dass dieser Wert weiter staigtdie Warmeversorgung in Berlin zu sichfkn
13]. Es gibt bundesweit bereits vielfaltige Entwicklungsaktivitaten gasbasierte KWKnlagen und
Gaskraftwerkeauf die Beimischung oder vollstandige Nutzung Whasserstofumzuriisten, weshalb
das Potenzial fir einenmittelfristigen Einstieg in diesem Bereich in Berlin besonders
vielversprechend eingeschatzt wird

DerGesamtbedarérgibt sich aus der Multiplikation des nationalen Wasserstoffbedarfs je Sektor (vgl.
Abbildung 4)mit den jeweiligen Anteilen Berlins am d&mergieverbrauchbzw. am Anteil der
Kraftwerkskapazitat
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2.2. GesamtbedarinodellbasierterAnsatz

Folgt der Wasserstoffbedarf in Berlin anteilig dem nationafsenario des Forschungszentrums
Julich so ergibt sich fir das Jahr 2025 @asamtbedarf vor8.936t. Dadas angesetzte nationale
Szenario den Klimazielen Berlins entspricht, ist die ermittelte MemgAnhaltspunkfir den Bedarf

an emissionsarnta Wasserstoff Wird der dargestellte Ansatz in gleicher Form fir die Bestimmung
des Berliner Wasserstoffbedarfs im Jahr 2030 angewandt, summiert sich die Nachfrage aut 23.959
jahrlich. Die Aufteilung des Bedarfs auf die Sektoren verandert sich im Vergleich zu 20@igur

Wasserstoffbedarf Berlin 2025 [t]

8.936t Abbildung 5 =zeigt die Verteilung der
Wasserstoffnachfrage auf die betrachteten
Sektoren.GeméalR de nationalenSzenarioszeigt
sich, das3Vasserstoffim Jahr 2025 vor allem im
Verkehr eingesetztwird. Die Sondersituation
Berlins mit 2/3 der CO2 HEssionen in der Warme
misste weitergehend gepruft werden, kodnnte
aber die Verteilung zugunsten dieses Sektors
deutlich verschieben

Abbildung 5: Theoretischer Wasserstoffbedarf Berli
2025

Die Industrie welcheim nationalen Hochlaufioch wesentlich zur Wasserstoffnachfrageitragt, hat

in Berlinlediglich einen Anteil vora.7 % am Wasserstoffbedartfla der Sektor in Berlin nicht sehr
stark ausgepragt istEs wird angenommen, dad¥assersoff in der Industriehauptsachlichim
Betrieb von unternehmenseigenen Gasd Dampfkraftwerken bzw. BHKWSs, also in der Warme
und Stromerzeugung, Anwendung findeird.

Insgesamt kommen die Sektoré&mergie, Gebaude und Industiia theoretischenAnsatz auf einen
Bedarf von 2.558 was einem Anteil von 2% am Gesamtbedarf entspricidieserBedarf konntdan
der Strom und Warmeversorgungdurch Nutzung von Wasserstoftur Dekarbonisierung der
Gaskrativerke entstehen. Aufgrund der zahlreichen KWAKraftwerke und des hohen
Fernwarmeantds® in der Berliner Warmeversorgungird diesem Bereich ein groRagerbrauchs
potenzial zugeschrieberAnders als im nationalen Szenawird mittelfristig der Verwendungon
Wasserstoff zuwWarmeversorgungin deutlich gré3eres Potenzial zugeschrieben

633% des Berliner Warmemarktes wird durch Fernwarme dbgkt
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3.Meinungsbild zuHx-Aktivitaten in der Hauptstadt

Zur Ermittlung eines aktuellen Meinungsbildasm Einsatz von Wasserstaffiwendungen und zur
Erfassungler realen Bedarfsentwicklung, wurden kale Unternehmerbefragt. DieErgebnisse der
Befragungn geben einen Eindruck, welche Bedeutuidpsserstoffin Bezug auf dieZiele und
MalRnahmen zur Emissionsreduktialer Unternehmenhat. Abbildung6 zeigt eineUbersicht der
befragtenTeilnehmer sortiertnach Anwendungsfelderfiir Wasserstoff im jeweiligen Unternehmen.

ETTE——
1. H2-Mobility o 1. Berliner Feuerwehr £ Fetrwenr 1. Vattenfall Wirme VATTENFALL w
2. Clever Shuttle @ 2. Berliner Stadtreinigung 2. Vattenfall Innovation VATTENFALL &
3. Deutsches Technikmuseum Berli\{it‘(;‘mk 3. Berliner Wasserbetriebe Oy iiinevise 3. GASAG GCASHG
4. Toyota Tsusho & 4. Behala 4. Stromnetz Berlin Stforé‘gﬁ“;@

Tovor
5. Toyota Financial Services & 5. DB Energie 5. B.EM B-E‘M
e 6. Meyer & Meyer METERGMETER 6. Berlin Event A BerLineven
7. Charité (chariTt
8. Fuchs & Hirsch fi CFSS;';'.
9. Bayer AG é‘)
10. Vivantes V#antes

Abbildungé: Ubersicht der Interviewpartner sortiert nastdglichen Wasserstoffanwendungen

Der in der theoretischen Analyse in Kapitel 2 aufgefundene Fokus des Hochlaufs von Wasserstoff
anwendungen auf deW/erkehrsbereich, spiegelt sich auch im dargestellten Meinungsbild wider.
Bezogen auf die kurdbzw. mittefristige Bedeutung von Wasserstoff flr diekarbonisierung der
Energieversorgung und der Geschaftsprozesse der Unternehselirn diebefragtenUntemehmen

in den Bereichen MobilitAund Logistik ein vergleichsweise hohes Potenzial im Einsatz von
wasserstoffbetriebenen Kraftund Nutzfahrzeugen(Abbildung 7). Im Bereich der Stromund
Warmeversorgung bzw. den Anwendungsbereichen der K¥@itmeKopplung wird die Bedeutung
dagegen lediglich algeniger hoch bisieutral eingestuft

mobiliz: |
Logistix

Strom- & Warmeversorgung

1 2 3 4 5

gering wenigerhoch neutral hoch sehr hoch

Abbildung7: Bedeutung von Wasserstofftechnologtezgl.der Dekarbonisierung (aufgeteilt nadimwendungsfeldein

Im Folgenden wird die aktuelle Situation und die Einschétzung der Unternehmen in den Sektoren
Mobilitat & Logistik und der Stromund Warmeversorgung zur Nutzung von Wasserstoff dargestellt.
Absichten und konkrete Projektavelche in den Interviews identifiziewurden, sind im Kapited
detailliert aufgefihrt
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3.1. Mobilitdt & Logistik

Im Bereich der Mobilité& Logistiksind die Einschatzungemu den Verkehrmitteln im Straf3en,
Schienen und Schiffsverkehzusammengefass Die Aussagen legen eineédchwerpunktauf der
Umristungoder dieNeubeschaffungon Nutzfahrzeugemit Brennstoffzellenantrieb

Anwendungsfelder und aktuelle Projekte

BeziglichFahrzeugerzur Personenbefdrderung
gab de Mehrheit der befragten Unternehmen
an, bereits eiren Teil ihres Fuhrparksauf
batterieelektrische Fahrzeuge umgestellt zu
haben bzw.eine Umstellungzeitnahzu planen
Gleichzeitig  gibt es Beispiele fir ¥
wasserstoffbetriebene  Fahrzeugebei der
Feuerwehr, oder bei CleverShuttle GHT
Mobility GmbH.

Zur Zeit der Studienerstellung hatte das
Mobilitatsunternehmen CleverShuttlein Berlin
20 wasserstoffbetriebene Fahrzeuge und 177 appildungs: H2PKW bei der Berliner Feuerwehr [40]
batterieelektrische Fahrzeugen Taxi &hnlichen

Ridepoolingin Betrieb. Den jungsten Bchrichten zufolgezieht sich dieses Unternehmen nun
allerdings aus Berlin zurtick.Im Bereich der wasserstoffbetriebenen Fahrzeuge setdas
Unternehmen auf das Modell Toyota Mirdiur VergroRerung der Flottevurde perspektivisclilber
wasserstoffbetriebene Grol3raumfahrzeugachgedacht

Das TaxiUnternehmen Hype in Paris, ein Konsortium mehrerer Unternehmen aus dem Mobilitats
und Technologiebereich, zeigt wie erfolgreich wasserstoffbetriebene Fahrzeuge in der 6ffentlichen
Mobilitat eingesetzt werden kénnen undabei helfen die Wasserstoffinfrastruktur zentwickeln

Schon heute fahrt in der franzésischen Metropole eine Flotte von 100 Wasserstofftaxis, welche
perspektivisch auf 600 Fahrzeuge aufgestockt werden soll.

DieBerliner Stadtreinigung (BSR), die Berliner Wasserbetriebe und die Berliner Feuemwdan zu
potenziellen Anwendungsfeldern flr Wasserstaif Bezug auf die urbane Infrastruktur und der
kommunalenDaseinsvorsorgbefragt. Neben rein wirtschaftlichen letessenhaben diebefragten
Unternehmenden politischen Auftragals offentliche Unternehmen des Landes Beitiralternative
Antriebstechnologien zu investieren.

Die Berliner Stadtreinigurigat hierzu bereits rund 7% der PKWs und Kleintransporter ldtdiziert

und die Halfte der 33@derzeitim Einsatz befindlichen Abfallsammelfahrzeuge auf Biogas umgestellt.
Darlber hinaus wurde bereits 2013 in Kooperation mit der Heliocentris Academia GmbH und der
FAUN Umwelttechnik GmbH & Co. KG der Einsatz eiplesdan Abfallsammelfahrzeuges mit
wasserstoffbetriebenem Aufbau getestet.

Bei der Berliner Feuerwehr ist in der Verwaltungsvorschrift fir Beschaffung und Umwelt (VwVBU)
festgehalten, dass in Technologien investiert werden muss, die den neuesten Advgiasds
entsprechen In diesem Zusammenhangerden aktuell vier WassersteRKW betrieben undlie
Nutzung vorweiterenwasserstoffbetriebenen Rettungand Loschfahrzeugen gepriift.

Die Berliner Wasserbetriebe sehen in Zukwrifie Einsatzmoéglichkeit fillVasserstoff sowohl zum
Betrieb ihrer Kanalfahrzeuge, LKW und anderen Nutzfahrzeugen (in Summe ca. 600 Stlick), sowie in
der WarmeversorgungJm Erfahrungm Einsatzu sammelnwerdenaktuell zwei Nutzfahrzeugals
Pilotflir den Betreb mit Wasserstoff umgrtistet
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Im offentlichen Personenverkehrhaben wasserstoffbetriebene Busse signifikante Vorteile
hinsichtlich der Reichweite und Leistungsfahigkgégeniberrein batterieelektrischenBussen Die
BVG stehtvor der Herausforderung ihre 1.400 Fahrzeuge umfassende Busflotte bis &#30
emissionsfreie Antriebe umzustell¢b4]. Fur de leistungsstarken Fahrzeuge wie Doppeldeckerbusse
bieten sich hierfir der Antriemder zumindest die Erweiterung (als Rasifjgender)mit einer
Brennstoffzelle anDie Umsetzung einemdéglichenFlotte von wasserstoffbetriebenen Bussdar
BVG,befindet sch allerdings noch in der Prufungnd konnte im Rahmen der Interviews nicht
festgestellt werden

Im geplanten QuartieMNeulichterfelde mit insgesamt 2.500 Wohneinheitsoll ein innovatives
Mobilitatskonzept umgesetzt werdenwofir die ToyotaKreditbank GmbH als Innovationspaat
verantwortlich ist. Konkretsind fur die Anbindung zum offentlichen Nahverketer Einsatz von
Elektroautos, wasserstoffbetriebene Bussewie an Verleihstationen obility Spot$ Fahrrader
Pedelecsund elektrische #eirader geplant Auch bei der Modernisierung und Erweiterung des
Berliner Siemen€ampus dem Projekt Siemensstadt.O, soll der Einsatz vorWasserstoffin der
Mobilitat evaluiert werden.

Die Logistikunternehmen BehatambH und die Meyer & Meyer Holding SE & Co. KG elektrifizieren
derzeit Teile ihrer Nutzfahrzeuge im Kuund Mittelstreckenbereich. Bei der Behala GmbH werden
zudem drei Sattelzugmaschinen auf den Betrieb mit Erdgas umgefi@itbeiden Unternehmen

haben ebenfalls grofies Interesse aRinsatz von wasserstoffbetriebenen LKWSs fir Mitteils
Langstrecken. Beispielsweise sieht die Meyer & Meyer Holding SE & Co. KG fiir die Streecke Berlin
Osnabriick eian ersten mdglichen Anwendungsfall fir eine wasserstoffiethene
Sattelzugmaschine, sofern eine geeignete Wasserstoffinfrastruktur und die Technologie vorhanden
ware, um griinen Wasserstoff zu einem wettbewerbsféhigen Preis zu nutzen.

Im Schienenverkeltommenwasserstoffbetriebene Zugdort in Frage, wo langeicht elektrifizierte
Streckenbestehen auf denen der Einsatz eines batterieelektrischen Schienenfahrzeungest
wirtschaftlich ist. Derzeit ist der Betrieb eines Wasserstoffzugesiurch die Niederbarnimer
EisenbahrAG auf derRegionalbahnlinie RB2(Heidekrautbahn)bis nach Berlin Gesundbrunnen
geplant. Die neuen Zigesollen im Jahr2024 in Betrieb gehenund die ca. 60 km lange, nicht
elektrifizierte Streckendrdlich von Berlirbedienen[15]. Die Produktion dedVasserstoffs und die
Betankung deZuges finde zunéchst in Brandenburg statt

Weitere nicht elektrifizierte Strecken im Berliner Umland, die sichmdglicherweise fir
wasserstoffbetriebene Zige eignenind die Regionalexpresslini®RE6 (PrignitzExpress)und die
RegionalbahnliniRB55auf der Strecke Berlin (Gesundbrunnen) nach Wittenbgedgge nur auf eine
Teil der 140km langen Strecke elektrifiziert istJedoch ist der Einsatz vonweiteren
wasserstoffbetribenen Zigenm Verkehrsverbund BerliBrandenburgishernicht geplant

" Aufgrund des friihen Planungsstandes konntenki@nwendungemicht genauer beschrieben werden
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Auf de Spree und den Berliner SeeerkehrenzahlreicheAusflugsschiffewelchezum Teilufrelativ
alter Technik beruhenWasserstoféntriebe tiber Brennstoffzellerbieten sich an, um zeitneh den
Schiffsverkehr zu dekarbonisierebie Antriebesind leistungsstark genug, um eine durchgehende
Nutzung zu gewahrleisterzudemkonnen Vibrationen und Geréduschemissioneeduziert werden.
Das Technikmuseum BerlmOchte nach eigenen Angabedien Antriebdes Fahrgastschif KAISER
FRIEDRICHuUf Brennstoffzellen umristenDas Projektist im Rahmen der Studien Kapitel 4.2.
genauerbeschrieben

Fir Logistikverkehr auf dem Wasser wird derdegSchub® KA FF a9f ST ONI & RSNJ . SK
Die Behala GmbH hat in Kooperation mit der Technischen Universitat Berlin das Schubschiff bei der
Schiffswerft Barthel in Elbe Parey in Sach8aehalt beauftagt. Das Schubschiff wird durch eine
Kombination aus Batterien und drei Brennstoffzellen mit einer Nennleistung von jeweilkWL.00
angetrieben. Der Regelbetrieb als Schubschiff soll bis Ende 2024 auf der Strecke Baniburg

starten. Im Rahmen der Enigklung und Konstruktion der Elektra ist das Antriebskonzept nach
Aussagen des Unternehmens ebenfalls auf andere Frachttransportschiffe tGbertragbar. Das Projekt ist

im Kapitel.2. als Pilotprojekdargestellt.

Abbildung9: Konzeptdarstellung Schubschiff Eleldea Behala GmbH.6]

Zusammenfassunbylobilitat & Logistik

Die befragten Unternehmen setzen bei der Dekarbonisierung des Fuhrparks akéineheitlich
auf batterieelektrische Fahrzeuge. Gegen eine Aufnahme von wasserstoffbetriek
Fahrzeugen in Fuhrparks sprachem allemdie mangelnde Wirtschaftlichkeiind die momentan
noch geringe Auswahl der am Markt verfigbaréviodelle. Dennoch haberschon einige
Unternehmen HPKW in Betrieb, wofir Berlin mit aktuell finf,-Hankstellen gute
Voraussetzungen bietet.

Entgegen den aktuellen Herausforderungsmd viele Unternehmen sehr interessiert, ih
Nutzfahrzeuge auf den Betrieb mit Wasserstoifizustellen, da aus ihrer Sicht dechnische
Vorteile gegenuber batterieelektrischen Antrieben tberwiegekuch fir die Umstellung vo
Schiffsantrieben und den Schienenverkehr gibt es schon konkrete Projekte.

Insgesamt ist ein starkes Interess und en positiver Ausblick zur Einbeziehung
wasserstoffbasierterAntriebe in Mobilitats- und Logistikonzepte zur Dekarbonisierungzu
erkennen.
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3.2. Strom & Warmeversorgung

Im Sektor Strom & Warmeversorgungvurden alle Anwendungsfallder KraftWwarmeKopplung
analysiert

Anwendungsfelder und aktuelle Projekte

Zur Dekarbonisierung der Strer& Warmeversorgungvird Wasserstoff als griiner, speicherbarer
Energietrager eine hohe Bedeutung zugemesdeerzeitverfolgt die GASARG das Zielim Jahr
2030 den Betrieb des Berliner Erdgasnetzes mit diischung aus Erdgas u2@ %Vol Wasserstoff
zu realisieren Im Hinblickauf den Kohleausstieg bis zum Jahr 20B@absichtigt Vattenfalldie
bestehendenKohle und Gaskraftwerke deWattenfall Warme Berlin AG in d&kommenden Jahren
umzuristen und H-ready zu machen, was die Nutzung vonWasserstoffgasgemischeim der
Fernwdrmeerzeugungermdglicten soll Einzelne neueGasturbinen der KWKAnlagen sollen
pergpektivischkomplett mit Wasserstoff betrieben werdefz.B. das HKW MarzahrHierfir misste
allerdings neben einer maoglichen Erzeugung vor yine dezidierte Wasserstoffpipelinéie
Versorgungabsichern.Aufgrund der aktuellen Marktund Rahmenbedingngen istdie Umstellung
von Kraftwerken auf reinen Wasserstoffbetridbrzeitnicht vor 2040absehbar

Mehrere grol3e Unternehmen ddsdustrie und des Dienstleistungssektodecken ihrenWarme
und Strombedarin groBen Teilerurch eigeneKWK-Kraftwerke Konkret sehierbei die BayerAG
die Charitéund Vivantes erwahnt, dibesonders hohe Anforderungdrinsichtlich der Verfligbarkeit
und der Zuverlassigke#in ihre Energieversorgung formulierteBobald bewéahrte Technologien auf
dem Marktvorliegenund eine wettbewerbsfahige Wasserstoffversorgung gewahrleistet wirdren
auch diese Unternehmegrundsatzlich bereit aktuelle Erdgasanwendungen umzustellémBayer
AG hat sich konzernweit daZiel gsetzt bis 203@lie bilanzielle Klimaneutralitdt zu erreichen und
evaluiert hierfir geeignetePfade. Die Dekarbonisierung der offentlichen und kifflentlichen
Einrichtungen wie die Charitt und Vivantesist vor Allem durch die Vorgabenund
Beschaffungsvachriften an das Energiemanagement getriehemelche durch das Land verfasst
werden Hier kdnnte Vorzeigeprojekte im Sekt@Wéarme und Stromversorgungufgebaut werden.

Hinsichtlichder Versorgung von Quartieren mitr8m und Warme wurdefim Rahmen der Interviews
das Quartier Neulichtdéelde und die Siemensstad®.0betrachtet. Im Quartier Neulichterfeldsollen
2.500 Wohneinheiten fir ca..800 Menschemnit einer emissionsneutrale Warmeversorgung durch
den Einsatz von Warmepumpen und Biog$K\Wumgesetzt werdenAuchauf dem neuerSiemens
Campusin der Siemensstadt 2.0 soll ein g@eutraler Wohn und Technologiestandort mit etwa
3.000 Wohnungenbis 2030 entstehen Nach Aussagen von Siemens ist WeastsHr unter den
heutigen Kenntnissen undem gegebenen Umsetzungszeitraum des Projekts, vor allem in der
Mobilitdt relevant. In der Warme und Stromversorgung der Siemensstadt 2sowie in
Neulichterfelde konnten konkrete Wasserstoffanwendungbis 2025 nicht identifiziert werden.

ZusammenfassugmpStrom und Warmeversorgung

Laut Aussagen der befragten Unternehmen kommt eierwendung von Wasserstoff in de¢
Warmeversorgung aufgrunder aktuell ginstigen Energie und CQ-Preise, kurzfristig keing
Bedeutung zu.Dennoch sehen Unternehmen die Substitution von Erdgas essenziell fU
Dekarbonisierung der Strom& Warmeversorgunglnternehmen mit eigenen KWKnlagen
zeigen sich diesbezlglich generell offen in PilotprojekEefahrung zu sammeln und eventus
nétige Investitionen fur die Anpassung der Technik vorzunehmen.
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3.3. Hemmnissdur H,-Anwendungen

Im Rahmen der Studie wurden neben aktuellen Absichten auch die Hemmnisse zur Anwendung von
Wasserstoff in den Sektoren Mobilitat, Logistik und Stramd Warmeversorgung aufgenommen.
Diese sind gragch in derAbbildungl0dargestellt.

Hinderliche regulatorische Rahmenbedingunge_
Notwendige Partner fur Projekte fehlen_
Ribadtiiaaditalle 22 2 2 T

Kein wirtschaftliches Geschaftsmodell mdglic

Keine Verflgbarkeit bendtigter TechnologieE

Fehlende Informationen

1 2 3 4 5
gering weniger hoch neutral hoch sehr hoch

H Mobilitat mLogistik ® Strom- & Warmeversorgung

Abbildungl0: Einschatzung deiemmnisse und notwendig&kahmenbedingen zur Nutzung WMasserstoff

Mobilitat & Logistik

Wie inAbbildungl0 ersichtlich wird der Hemmnisfaktofehlender Technologiem Logistiksektor als

hoch bis sehr hoch bewertet. Im Rahmen der Interviews wurde in diesem Zusammenhang
mehrheitlich die Problematik hervorgehoben, dass es derzeit im Bereich der Nutzfahrzeuge noch
keine wirtschaftlichen Konzepte und standardisient@sserstoffbetriebene Fahrzeuge am Markt gibt.
Erste Brschungsund Pilotprojekte, wie die Entwicklung des Schubschiffes Elektra (Kiapiéel4),

zeigen jedocleine fortschreitende Entwicklunauf.

In der Betrachtug Hemmnisfaktoreréllt auf, dassm Mobilitats- und Logistiksektoder Faktorkein
wirtschaftlichesGeschéaftsmodelhur mit neutral bis hochjedoch der Faktoikein ausreichendes
Wasserstoffangebotalso hochbis sehr hocheingestuft wird. Der Bezug undlie temporare
Speicherung von grinem Wasserstoff obliegen hierbei zunachst hohen Invesiition die
Infrastruktur, sofern eine Anbindung Uber das ortliche Gasnetz nicht mdglich ist. In Verbindung mit
der Anschaffung neuer Fahrzeuge und dem Bezug voregriWasserstoff ist hiermit aus Sicht der
befragten Unternehmen aktuell kein wirtschaftlicher Betrieb mdglidbnter den Faktoren
Hinderliche regulatorische Rahmenbedingungend Fehlende Informationenwerden zudem
nationale und regionale Regulierungen uWdrgaben in Verbindung mit Férdermodellen erwartet,
um den Unternehmen die Investition in Wasserstofftechnologien zu erleichtern.
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Strom & Warmeversorgung

Fur dezentraleStrom und Warmeversorgungowie zentrale KWKraftwerkewird der Bezug des
Energetragersmeist durch den direkten Anschluss an das Erdgasnetz realiB&stbedeutet, dass
eine Substitutiondes Energietragerisn Gasnetzwang#ufig eineDekarbonisierundpeim Abnehmer
herbeifiihren wird. Die dafir nétigen Technologiewerden generell als verfligbar eingestufty i
diesem Zusammenhangurde das Hemmnigehlende Technologiemur mit weniger hoch bis neutral
bewertet.

Der FaktorKein wirtschaftliches Geschaftsmodedlird jedoch mit neutral bs hoch bewertet da
Wasserstoffaus heutige Sicht nicht mit fossilen Energietrdgemder Strom und Warmeversorgung
konkurrieren kannDa die Dekarbonisierung von Gasanwendungen durch Wasserstoff in jedem Fall
notwendig erscheint, bereiten sich Warmend Energieversorger dennoch darauf vahn das
Dekarbonisierungspotenziaeitnah zu hebenmissten geeignete Rahmenbedingungen geschaffen
werden,welchedie Einspeisung von Wasserstoff in das Gasnetz odetedientrale Nutzung fur die
Strom und Wéarmeversrgungwirtschaftlichattraktiv machen.

24/52



H2BERLIN

4.Projekte, Absichten& Optionen

Unternehmen Umsetzbar bis 2025 Umsetzbar bis und nach 2030

BEHALA GmbH Schubschiff Elektra

Umstellungder bestehenden

EIRLET [FEUEITIEID Flotte aufWasserstoffantrieb

Umristung von Nutzfahrzeuger

BSR auf Wasserstotintrieb
Vattenfall Warme Vorbereitung des

Berlin AG Heizkraftwerkes Marzahn ath
Berliner Umrtistung von 2 Umristung vorNutzfahrzeugen

Nutzfahrzeugen auf

Wasserbetriebe auf Wasserstotintrieb

Wasserstoff
Umrlstung der Nutzfahrzeug
Sl e Flotte auf Wasserstoffantrieb
Berliner Ersatz delVarmeversorgung
Wasserbetriebe durch Gasiber Wasserstoff
BSR Warmeversorgung Uber

Wasserstoff

Stiftung Deutsches Umristung der Kaiser
Technikmuseum Berlir Friedrich auf Wassersto

Verwendung von
Project Everywh2ere Brennstoffzellenauf
Veranstaltungen

Verwendung einesh-LKWs im
Mittel - und
Langstreckentransport

Meyer & Meyer
Holding SE & CKG

Projektierter Verbrauch Beabsichtiger Verbrauch

37,1t Hz/a 6.4809t H/a

Unter der Annahme, dass die wichtigsten Akteure in Bezug auf die Umsetzung von
Wasserstoffprojekten in Berlin abgefragt wurden, fallt das grol3e Delta zwischen dem aufgefunden
projektierten Wasserstoffbedarf fir 2025 va@v,1t H, und demmodellbasiertemBedarf von ca.

9000t H, auf. Dies legt nahe, dass die notwendigen Rahmenbedingungen weiterentwickelt werden
missenum Maglichkeiten und Anreize zur Nutzung von Wassergtof§chaffen
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4.1. Aufteilung identifizierter Vorhaben

Auf Grundlage der in den Interviswaufgenommenen Informationewurden die identifizierten
Vorhaben und Absichten analysiert uimd aktuelle (bis 2025geplan), derzeit mittelfristige (nach
2025 geplantund potenzielleProjekte(bisher keine Planung vorhandettijferenziert

Projektideendie zur Evaluierung einer weiteren Untersuchung bedurfen

Aufgrund von fehlenden Informationen oder konkreten Planen konnten eimigentielle Vorhaben
im Rahmen der Studie nicht genauer betraattwerden.

Projektidee

Umristung von Teilen der Busflotte auf-Bletrieb
(Modell Kéln und London)
Umrustung von &len der Personenschifffahrt aubHBetrieb

Umrlstung von Schwerlast Lkw aufAhtrieb (Diesel Maut fur die Stadt, Einfuhrung eir
pay-per-use Modells wie in der Schweiz)

Umrlstung stationare Stromgeneratoren auj-Betrieb (Dieselbann in der Stadt, Mod:
Amsterdam bis 2025)

Hp-Taxibetrieb (Erfolgsmodell Hype iari?)

Umristung von Teilen der Flughafenbodenflotte auf-Antrieb (Hamburger Modell
klimaneutral in 2021)
Ersatz von Dieselloks im Bahnbetrieb miTHiebwagen

0)
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Umristungvon BHKWs aufb-Betrieb
Produktion und Nutzung vomnlh Reuther West (BSRRattenfall)

Einsatz des Energietrdger i den neuen Quartieren Siemensstadt 2.0 und Lichterfe
Sud
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4.2. Darstellungaktueller Projekte

BEHALA

Kurzbeschreibungchubschiff ELEKTRA

Die Behalaentwickelt in Kooperation mit der TU Berlin, Schiffswerft Hermann Barthel, Ba
Power Systems, Anleg, Schiffselektronik Rostock-FEE@&ftech und Imperial Logistics e
Schubschiff, dagunftig zwischen Hamburg und Berlin pendeln wird. Es besteht ftlendie
Bereitschaft die Fahrzeugflotte (250.000 Lites/Jahr) auf Wasserstoff umzustellen.

Steckbrief
Parameter Wert Kommentar
Voraussichtlicher Bedarf bis 2025 20¢ 25thJ/a Schubschiff Elektra im Regelbetrieb
H.-Bedarfspotenzial 92¢ 98tnda Schubschiff Elektra inklusive einer
Umstellung der gesamten Flotte auf
Wasserstoff
Potenzial zur Dekarbonisierung  12.133tcofa Bzgl.Gesamtpotenzial
Skalierbarkeit 70tuda 1 Bezogen auf das;HPotenzial

von Schiffen Berlins in 2030

1 Es wird ebenfalls ein
zunehmender Containerverkehr
in der Region Berlins durch die
Er6ffnung des Elbelavel Kanals
erwartet

Ubertragung der Technologie des Schubschiffes auf:
9 Passagierschiffe
i1 Poliziboote

Ubertragung der Technologie von Nutzfahrzeugen auf:
1 Schwertransport
1 Spezialfahrzeuge

Wie kann dieses Potenzial ausgeschopft werden?

91 Bereitstellung der notwendigen Technologie

Sicherstellung einer belastbar&fersorgungsinfrastruktur innerhalb Berlins

9 Finanzierungshilfe in der Beschaffung der Technologie (0% des Gaps zwischen del
Technologien)

I Wasserstoffpreis unter 5 /kghz

=
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Berliner Wasserbetriebe
Nutzfahrzeuge Gesamtpotenzial 330,08t H/a

[(OUlpd Ko Va[sM Die Berliner Wasserbetriebe arbeiten aktuell daran zwei Nutzfahrzeug
der Projektidee den Betrieb mit Wasserstoff umzuristen. Insgesamt sind ca.
unterschiedliche Nutzfahrzeuge in Betrieb, die perspektivisch
Wasserstoff betriebe werden konnen.

Wie kann das 1 Bereitstellung notwendiger Rahmenbedingungen fir eine

Potenzial aktiviert wirtschaftlich vertretbare Nutzung von Wasserstoff
werden?

Stiftung Deutsches Technikmuseum Berlin
Personenschifffahrt Gesamtpotenzial 0,6t Hx/a

(P SICIsI Das DeutschelTechnikmuseum mdochte deBerliner DampferKAISEFR
der Projektidee FRIEDRIC&Uf Wasserstoffbetrielumriisten Der Dampfer soll in Zukunfi
fur Konferenzen und Schulungen verwendet werden und fir
Wasserstofftechnologienverben Eine positive Machbarkeitsstudie lieg
bereitsvor. Aktuell wird nach einer Finanzierungsmaoglichkeit gesucht,
das Projekt umzusetzen.

Wie kann das 1 Finanzierungshilfe zur Umsetzung des Projektes
Potenzial aktiviert
werden?

Everywhere
Stationare Gesamtpotenzial 2t Hy/a
Stromgeneratoren

(UIpAJIETIsIl F3 r das LollapaloozaFestival 2020 wurde vorgesehen zwe
der Projektidee Brennstoffzellendes ProjektsEverywh2erefiir die Stromversorgung z.
verwenden

Seitens des Projektes wird ein immenses Potenzial darin gesehen Fe:
mit Brennstdfzellen zu versorgen, da die Dieselaggregate auf Peaéts
ausgelegt werden, die nur zu Stol3zeiten gebraucht werden. Die rest
Zeit werden die Gerate auf 15 %20 % der Maximallast gefahrer
wodurch bereits jetzt ein wirtschaftlicher Business Case\WWasserstoff
gesehen wird. Es wird explizit nach Partnern gesucht, um diese Char
dem Umfeld fur Wasserstoff auszunutzen.
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4.3. Darstellungderzeitmittelfristiger Projekte
4.3.1.H,-Fahrzeuge, Verkehr und Logistik

Berliner Stadtreinigung

Kurzbeschreibung@mristung von Nutzfahrzeugen auf Wasserstoffbetrieb

Im Sinne der Nachhaltigkeit ist die Berliner Stadtreinigung (BSR) bereits lange aktiv. So betr
schon seit mehreren Jahren die Halfte ihrer Abfallsammelfahrzeuge mit Biogas aus der e
Bioabfallvergarung. Ebenso fahren bereits rund B5 der PKWsund Kleintransporter
batterieelektrisch. Im ndchsten Schritt, zur Dekarbonisierwsiterer Nutzfahrzeugesieht die
BSRneben dem Einsatz von Biogasr die Verwendung von Wasserstoff als realistischd,
beispielsweise beim Gewicht eines batteriebabeaen Fahrzeugsdie erforderliche Nutzlast nut
mit erheblichem Aufwand erreicht werden kanBereits 2013 hat die BSR ein Pilotproje
durchgefihrt um Teilfunktionen eines Abfallsammelfahrzeuges mit Wasserstoff zu betreitier
Blick auf das BEK 203G tie BSR bestrebt, neben der PKWtte auch den Betrieb ihre
Nutzfahrzeugflotte zu dekarbonisieren.

Steckbrief
Parameter Wert Kommentar

Voraussichtlicher Bedarf bis 2025 0 tyJ/a Aktuell sind keine kurzfristigen
technischen Anwendungen fur
Wasserstoff vorgesehen

H,-Bedarfspotenzial 898 tla Umstellung deNutzfahrzeugflotte auf
Wasserstoff

Potenzial zur Dekarbonisierung  8.022 tofa bzgl. Gesamtpotenzial

Skalierbarkeit 2.229 da Bezogen auf Berlins HPotenzial von

Nutzfahrzeugen und LKW in 2030

Ubertragung der Technologie auf:
1 Schwertransport
1 Spezialfahrzeuge
1 Nutzfahrzeuge

Wie kann dieses Potenzial ausgeschdpft werden?

Bereitstellung der notwendigen Technologie

Sicherstellung einer belastbar&fersorgungsinfrastruktur innerhalb Berlins
Minimierung der Storanfalligkeit

Finanzierungshilfe in der Beschaffung der Technologie

= =4 =4 A
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Berliner Feuerwehr

KurzbeschreibungVasserstoffbetriebene Einsatzfahrzeuge

Vor dem Hintergrund der Vorgaben des BEK;-1i@&Dtrale Flotten in stadtischen/ offentlicher
Betrieben bis 2030 umzusetzen sucht die Berliner Feuerwehr aktiv nach Mdglichkeiten ihre
klimaneutral zu machen. Im Rahmen ihrer regelméaRigen Tatigkeiten verbraucht der Fuhrpar
Fahrzeuge insgesaintder Berliner Feuerwehr bis zu ca. 2 Mio. LiteyJahr. Vor dem
Hintergrund der Verwaltungsvorschrift Beschaffung und Umwelt (VwVBU) wird die Feue
dazu angehalten, den anspruchsvollsten Abgasstandard einzuhalten. Zusatzlich wird die E
Feuewehr Uber das BEK 2030 dazu angehalten, ihre Flotten zu dekarbonisieren. Die B
Feuerwehr sieht sehr viel Potenzial in der Nutzung von Wasserstoff, da Batterietechno
allein das Anforderungsprofil der Einsatzfahrzeuge nicht erfillen. Aktudiligtedie Berliner
Feuerwehr Gber 4 WasserstefKWs.

Steckbrief
Parameter Wert Kommentar

Voraussichtlicher Bedarf bis 2025 0,5 tiJ/a Aktuell werden 4 PKW mit Wasserstoff
betrieben.

H.-Bedarfspotenzial 582 fa Umstellung der gesamten Flotte auf
Wasserstoff

Potenzial zur Dekarbonisierung  5.200 toda Ersetzen von 2Mio. Liter Diesel durch
Wasserstoff

Skalierbarkeit 2.229 \la Bezogen auf Berlins »HPotenzial von

Nutzfahrzeugen und LKW in 2030

Ubertragung der Technologie auf:

1 Schwertransport

1 Spezialfahrzeuge

1 Nutzfahrzeuge
Verwendung von mobiler Versorgungsinfrastruktur im Gesundheitswesen oder fir
Veranstaltungen

Wie kann dieses Potenzial ausgeschdpft werden?

9 Die Berliner Feuerwehr sucht nach Partnern, dieetitsprechende Technologie zur
Verfligung stellen kénnen. Aktuell sind WassersEiffsatzfahrzeuge (RTW etc.) nicht at
dem Markt vorhanden.

1 Eine sichere Versorgungsinfrastruktur muss gegeben sein, um ebenfalls den
Katastrophenschutz gewahrleisten zu konrfebwird zu den Einsatzfahrzeugen gebract

9 Finanzielle Férderung in der Investition in den Aufbau der Flotte
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BEHALA

Gesamtpotenzial 72,83t Ho/a

(Ulpdo I JVs[sM Die Behalaarbeitet aktuell bereits an dem Projekt Schubschiff Elek
der Projektidee Uber dieses Projekt hinaus werden ebenfalls  weite
Wasserstofftechnologien gesucttif Baumaschinen, Triebfahrzeuge ur
andere HafenfahrzeugeNutzfahrzeugeoder auch Technologie fur de
Schimenverkeh), um den Dieselverbrauch zu reduzieren. E
Vermeidung von Dieselkraftstoff wird bevorzugt, sofern technisch 1
wirtschaftlich mdglich.

Wie kann das 1 Es wird erwartet, dass seitens der OEMskEiwicklung von

Potenzial aktiviert Wasserstofftechnologien getrieben wird, bis auf das Schubschi

sk sind eigene Entwicklungen nicht vorgesehen

1 Ein Wasserstoffpreis von untee/kg Hy

1 Verfugbarkeit einer Belastbaren und stérsicheren
Versorgungsinfrastruktur innerhalb Berlinsn Umwege zu
vermeiden

Meyer & Meyer

Langstrecken Gesamtpotenzial 11t HJ/a
transport

(Olpdo K CIJVa[eM Die Meyer & MeyeiGruppe setzt sich seit mehreren Jahren dar
der Projektidee auseinander, ke  Nutzfahrzeugflotte im Nahverkehrsbereich
(Verteilerflotten) und ihren Mittel- bzw. Langstreckentransporte z
dekarbonisieren.

Wasserstoff ist fur Meyer & Meyem Mittel- & Langstreckentransport
interessant,interne Studien sehen im Verteilernahverkehrsbetrieb aktu
keinen Risiness @se fur wasserstoffbetriebene LKWs

Als erstes Einsatzszenario wurde ein LKW im Pendelverkehr zwis
Berlin und Peine Osnabriick identifiziert, dessen Verbrauchspotenzial
beispielhaft aufgenommen ist.

Wie kann das 9 Sichtbarkeit einer Technologieentwicklung bzgl. Wasserstoff
Potenzialaktiviert seitens der OEMs
werden? i o .

9 Forderung der Investition in wasserstoffbetriebene Flotten
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Taxibetrieb
Gesamtpotenzial 12,04t H/a

(Olpdo Ko oVa[sM CleverShuttle verwendetbis Juni 2020 zwanzigasserstoffbetriebene
der Projektidee PKW die ca.12t Hy/a bendtigen.Fiur die Beschaffung weiterer Wasse
stofffahrzeuge erschienen vor Allem GroRRraumtaxis attraktiv.

Den neuesten Entwicklungen zufolge wird der RidepoolDignst
allerdingsin Berlin eingestellt

Wie kann das 1 Verfugbarkeit eines wirtschaftlichen Business Case (beispielsw
Potznmgl aktiviert tiber Férdermainahmen)
werden: 1 Storfreier Betrieb der Wasserstofftechnologien
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4.3.3.Warme

Vattenfall Warme

Kurzbeschreibun@mriistung des HKW Marzahn auf HB&trieb

Vattenfall Wéarme bereitet sich schrittweise aufdie Nutzung vonWasserstoff vor.Es ist

beabsichtigtneue und bestehend&asturbinerfur eine teilweise bis vollstandiggmristungauf

Wasserstoff vorzubereiterDer Betriebder Kraftwerke mit reinem Wasserstoff wirdinter den

absehbaren Bedingungegrst ab dem Jahr 204@ls realistisclgesehen Unter Betrachtung der
der Versorgungsinfrastruldt (Pipelines und #Hektrolyseanlagen) bietet sich das Heizkraftwe
Marzahn anperspektivischals eines der ersten Kraftwerke auf Wasserstoff umgestellt zu wer
Bis zum Jahr 203@t die Errichtung eines 30W Elektrolyseursals Pilotprojektzur anteiligen

Versorgung debleizkraftwerls Marzahnmit Wasserstoff, geplant

Steckbrief
Parameter Wert Kommentar
Voraussichtlicher Bedarf bis 2025 0tna Aktuellwird keineVerwendung von
Wasserstoff bis 2025 vorgesehen
H,-Bedarfspoteuial 3.600tH/a Anteiliger BetrietdesHKWMarzahn
mit Wasserstofiunter
Eigenversorgung durch den 30 MW
Elektrolyseuf.
Poterrialzur Dekarbonisierung 2.112tcoda Bzgl.Gesamtpotenzial
Skalierbarkeit 53243t wida Basierend auf desASAGSzenario,

20 %Vol.Wasserstoff bis 2030 im
Gasnetz einzuspeisen.

Ubertragung der Brennertechnologie auf andere Anwendungen:
9 Blockheizkraftwerke

Wie kann dieses Potenzial ausgeschopft werden?

9 Bereitstellung der notwendigen Technologaktuell ist nichklar, ab welchem Zeitpunkt
ein Betrieb mit hohen Anteilen von Wasserstaibglich ist)

9 Flexibilitatim Einsatz von Wasserstaffid Erdgas, da nicht von einenstanten
Verflgbarkeit von Wasserstadtisgegangen wird

1 Sicherstellung eindvelastbaren Versorgungsinfrastruktur innerhalb Berlins

8 Annahmen Elektrolyseur: M elektrische Effizienz; 4.000 Vollaststunden (orientiert an der
Wasserstoffstrategie der Bundesregierung)
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Berliner Wasserbetriebe
Warmeversorgung  Gesamtpotenzial 660,53t Ho/a

(Qlpd oG oValsl Die Berliner Wasserbetriebsehen einen perspektivischen Einsatan
der Projektidee Wasserstoff in der Warmeversorgung, beispielsweise BHKWSs.

Wie kann das 9 Esist notwendig, eine verlasslicWlersorgungsinfrastrukturon

Potenzial aktiviert Wasserstoff zu gewahrleisten
werden?

BerlinerStadtreinigung
Warmeversorgung  Gesamtpotenzial 300,07t H./a

(Ulpd e CIoVa[eMM Die Berliner Stadtreinigung siehin der Warmeversorgung Ube
der Projektidee Wasserstoff in BHKWs ein Potenzial von bis zu 10 .GDér

ausschlieBliche Einsatz vedarmepumpenfir die Warmeversorgungst

wirtschaftlich nicht optimal, da die PumpeaulRerhalb ihres effizienter
Betriebspunktes beteben werden mussten.

Wie kann das 1 Bereitstellung einer technisch sinnvollen (Effizienz) und

Potenzial aktiviert wirtschaftlichvertretbaren Losung
werden?
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4.4. Potenziak aul3erhalb der aufgenommeneRrojekte

Im vorangehenden Kapitel wurdeBerliner Unternehmen zu ihren Absichten in Bezug auf den
Einsatz von Wasserstoff befragbabei konnte der Berliner Busverkehr und die Luftfahmicht
abgedeckt werden, welcheallerdings in Bezug auf die Technologie bzvbeziglich der
Dekarbonisienngalsgrof3es Potenzial erscheinddeshalb werdenliese Anvendungennachfolgend
theoretisch abgeschatzt.

Doppeldeckerbusse der BVG

Die BVGbeabsichtigtbis 2030 ihrekomplette Busflotte auf alternative Antriebe umzustellgt].
Aufgrund des hohen Gewichts urémentsprechend hohen Treibstoffverbrauchs, éerbei die
Dekarbonisierung derDoppeldeckerbsse Uber batterieelektrische Antriebeeine besondere
HerausforderungEin Wasserstoffantrielmit relativ hoher Leistungsdichterscheinthierfir jedoch
vorteilhaft. Wirden alle383 Doppeldeckerbusse der BVG auf einen Wasserstoffantrieb umgestellt
werden,ergabe sich ein Jahresbedarf von 2870 TonnenNasserstoff

Im Jahr 2018 wurde auf deuid Bus Expo 2018 von Wrightbus erstmalig ein wasserstoffbetriebener
Doppeldeckerbus vorgestelton demim Folgejahrl5 Stickvon der Stadt Aberdeen iSchottland

und weitere fur Londorbestellt wurden[16, 18]. Auf Grundlage dieser Beispiele erscheint eine
Implementierung in Berlin realistischNeben der Markt-Verfiigbakeit der Busse ist deren
Wirtschaftlichkeit unter Einbezug der benétigten Betankungsinfrastruktur mit zu betractterund
welcher Anteilder Busse auf Wasserstoff umgestellt wendist aktuell offen

Einsatz von Huels im Flugverkehr

Der Flugverkehmwar im Jahr 2017%0r ca. 20% derGesamtemissionen verantwortlich urfdhrte in
den letzten Jahren zu erheblichen Steigerung®h Aufgrund der hohen Anforderungean die
Energiedichte und das Handlingon Flugzeugtreibstoff, kommt fir die Dekarbonisierudgs
Flugverkehrs voraussichtlictur die Verwendung synthetisch&raftstofie (EFuel) in Fragewelcher
auf Basis vostrombasiertem Wasserstoff und Kohlenmonoxetdestelltwird.

Ein Konsortium um das Dresdener S#dg Sunfire hat die Errichturginer der ersten kommerziell
betriebenen Anlage zur Herstellung vonHtels fir das Jahr 2023 angekiindigelche nach zwei
Jahren 100 Millionen Liter Huels jahrlich prduzieren soll [19]. Die Inbetriebnahme weiterer
groRRerer B-uel Produktionen ist in Norwegen und Marokko fur die nachfitehJahre angekindigt
[20]. Sofernsich die Rahmenbedingunggfinstig entwickeln, kann davon ausgegangen werdess
die Herstellung synthetischer Treibstoffeark ansteigt undtinem grof3en Anzahl von Verbrauchern
zur Verfligung steht

Zur Herstellungeines Anteils vor0,38% E-Fuels amKerosinverbrauchdes BER vdrenim Jahr 2025
760t Wasserstoffnotig. Hierfur wird angenommen, dass sich der Treibstoffbedarf des BER aus den
Bedarfen des Flughafens Tegel und Schénéfaldammensetztynd darliber hinaus angenommen,
dass dieseeu 70% dem Land Berlinugerechnetwvird. Aktuell wird durch die Bundesregierung eine
verpflichtende BruelsQuote von 246 des Treibstoffverbrauchs diskutiert. Arfullung dieser Quote

im Jahr 203konnte in einem moderaten Hochlaufszenamo Jahr 2025 0,3% der 470Mio. Liter
Kerosindurch EFuels ersetzt werderDer Wasserstoffbedarf wirde nicht direkt in Berlin generiert
werden, dasynthetische Kraftstoffén Raffinerien in der Nahe von €Quellen hergestellt werden.

SFur den Treibstffverbrauch des Flughafen Schonefeld wird der Gesamtbedarf des Landes Brandenburg
angenommen.
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Dennochkann Berlin als GrofRverbrauchdrei richtungsweisenden Entscheidgen zur Einfihrung
von EFuels und dem Aufbau der nétigen Infrastrukiinfluss nehmen.

Beimischungvon Wasserstoff in das Erdgasnetz

Aufgrund des hohen Wirkungsgrades stellt té&rmepumpenaus 6konomischer und 6kologischer
Sichtvielfach die sinnvollste Alternative zur Dekarbonisierung der Warmeversorgung von Gebauden
dar[21]. Da Warmepumpeiedochnur vergleichsweisaiedrigeTemperatuien erreichen, eignen sie
sichvor allemfir die Versorgung von Gebauden, die Uber eine gute Isolierung und grofRe Radiatoren
(idealerweise FufRbodenheizungen) verfiigén.Berlin gibt es jedoch zahlreiche Altbauten mit
teilweise schlechter Warmedammung und daherginstigen Bedingungeftir Warmepumpen[1].

Es wird deshalb davon auggegangen dassdie hausliche Warmeversorgungabsehbar u.a.auf
Gadeizungen und Fernwarmeersorgung basieren wird. Laut der Machbarkeitsstudie zum
Kohleausstieg wird die Fernwdrme auch Zokunft zu groRen Teilen durch Gas KWfHagen
bereitgestellt und zu gewissen Anteilerdurch Direktnutzung von erneuerbaren Energiend
Abwéarme erzeugt Die MachbarkeitsstudiKohleausstieg und nachhaltige Fernwarmeversorgung
2030 sieht imSzenariceiner Emissionsminderung u®b %als Ersatz der Kohlewarme im westlichen
Fernwérmenetz von Vattenfaih den noch bestehenden Gaskraftwerkan Jahr 2031schonden
Einsatz von 56 syithetischem Gagder mithilfe von grinem Wasserstoff hergestellt wirdjr,
dessen Anteisteigtbis 2050 auf 10@can[13].

Aus den oben genannten Grinden ist davon auszugehen, dass Wasserstoff in der Warmeversorgung
Berlins eine wichtige Rolle zukomm#uch wenn unterden aktuellen Rahmenbedingungen der
Business Case fir die Beimischung von Wasserstoff ins Gasnetz schwierig ist, so gilt es doch den
besonderenAnforderungender Warmeversorgun@erlins Rechnung zu tragewird emissionsfrei
hergestellter Wasserstoff in as Erdgasnetz eingespeist, koénnen sowohl Gebaude, deren
Heizungssysteme auf Erdgas basieren, als auch Gaskraftagekd&lockheizkraftwerke (BHKW), die

ihnren Brennstoff Uber das Erdgasnetz beziehen, ihre Emissionsbilanz verbeBs#ien keine
kritischen Verbraucher in den Gasnetzen vorhanden sind, kondén %Vol. Wasserstoff ins
Erdgasnetz eingespeist werdg2P?]. Falls diese in einzelnen Netzstrangen vorhanden sind, muss die
Beimischung ggf. auf 2%ol begrenzt werden.

Im Sinne einer schrittweisen Umstellung des Gassystems wdied@bsichtserklarung der GASAG
aufgenommen, bis 2030 die Beimischung von bis z@62@l. Wasserstoff ins Erdgasnetz zu
ermoglichen[23]. Aufgrund der groRerGasmenge und der derzeitigen rechtlichen Begrenzung
wurde ein gemafgjter Hochlaufangenommender flr das Jahr 2025 einaiasserstoffAnteil von
2% Vol. ergibt Basierend auf denGGasdurchsatim Berliner Gasnetim Jahr 202 von 31 TWh
wirde eine Beimischung von %Vol. Wasserstoff einen jahrlichen Verbrauch von 5.046t
Wasserstoffergeben

Mit einer Beimischung voR % Vol. Wasserstoffin das Erdgasnet@nnen ca. 0,6% der Emissionen
(36.161t CQ) eingespart werden. Bei eindBeimischungvon 20 %Vol. Wasserstoffwerden die
Emissionen unta. 73% reduziert. Malinahmen zuiReduktion der Emissioneim der hauslichen
Warmeversorgungstehen im Spannungsfeld steigender Energiepreigech eine Substitution des
Energietrdgersaund steigende Mieten durch Investitionen inenergetischeSanierungenEs gilt im
Detail zu prufen, welchKombination den sozial vertraglichsten Kompromiss darstellit.
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5.Rechtlicher Rahmen flr Wasserstoff in Berlin

Fir den Aufbau einer Wasserstoffinfrastruktur spiegmehmigungsrechtlichen Bestimmungen fir
die Errichtung und den Betrieb (Elektrolyseure, Tankstellen, Pipelinessetwig Vorgaben und
Quoten fur den Einsatz alternativer Antriebe bzw. Energietrager im Mobilitatsbereiuh
Vorschriftenbeziglich deEnspeisung von Wasserstoff in das Erdgasnetz eine wichtige Rolle.

5.1. Genehmigung von Elementen der Wasserstoffinfrastruktur

Ein zentraler Bestandteil jedes Genehmigungsverfahrens ist die effektive Zusammenarbeit zwischen
Antragssteller und derustandigen Genehmigungsbehorde. Fur die Genehmigung von Anlagen der
Wasserstoffinfrastruktur kommen in Berlin grundsatzlich das Landesamt fir Arbeitsschutz,
Gesundheitsschutz und technische SicherhbEAGetSi sowie die Senatsverwaltuniijir Umwelt,

Verkehr und Klimaschutals zustandige Behdérden in Frage. Bereits realisierte Wasserstofftankstellen
fielen dabei in den Aufgabenbereich de&GetSiweshalb davon auszugehen ist, dass auch die
Genehmigungsverfahren fur andere Elemente der Wasserstoffinfrastrukukiinftig von dem
LAGetSbearbeitet werden24].

Die Art des Genehmigungsverfahrens fir Wasserstofftankstellen ist im Wesentlichen davon abhangig,
ob der Wasserstoffor Ot produziert werden soll. Wird die Tankstelle mit einer On&iteeugung

(z.B. Elektrolyse) geplant, muss ein férmliches Genehmigungsverfahren nach den Vorgaben des
Bundesimmissionsschutzgesetz (BImSchG) durchlaufen werden. Handelt es sich um einell€ankst

bei der der Wasserstoff nicior Ortproduziert wird, kann in jedem Fall ein vereinfachtes Verfahren
nach dem BImSchG durchgefuihrt werden. Betragt die Lagerkapazitat der Tankstelle fur Wasserstoff
weniger als drei Tonnen, ist kein Verfahren nach #emgaben des BImSchG notwendig und die
Bauordnung fir Berlin (BauO BIn) sowie die Betriebssicherheitsverordnung (BetrSichV) sind
entscheidend25].

Laut einem der befragten Anlagenbawsgnd auf Seiten desAGetSider Aufbau weiterer Expertise

und die Etablierung standardisierter Prozesse Bereich Wasseisff notwendig, damitzukinftig
effiziente Genehmigungsprozesse gewahrleistet werden konGégiches gilt fiir den TUV Berlin, der
voraussichtlich eine zentrale Rolle bei der Begleitung des Genehmigungsprozesses und der Abnahme
von Infrastrukturelementen dr Wasserstoffokonomia Berlinspielen wird.

Zur ubersichtlichen Darstellung der einzelnen Prozessd Planungsschritte, die bei der
Genehmigung einer Wasserstofftankstelle zu beachten sind, hat die NOW GmbH einen
allgemeingultigen Leitfaden erstellDer Leitfaden bietet sowohl fiir Antragssteller als auch fir die
zustandige Genehmigungsbehorde Hilfestellungen und kann bei der effizienten Durchfiihrung des
Genehmigungsprozesses helf@6].

5.2. Forderung von Wasserstoffanwendungen im Verkehrssektor

Der Einsatz von alternativen Antrieben im Verkehrssektor wird durch verschiedene rechtliche
Vorgaben und Bestimmungen geférdeldzw. angereizt Dabei spielen zwei Richtlinien der
Europaischen Union eine zentrale Rolle. Die Richtlinie 2018/2001 zur Férderung der Nutzung von
Energien aus erneuerbaren Quellen (RED II) formuliert zunachst dasigieynb Jahr 2030 den
Anteil erneuerbarer Energien am Bruttoendenergieverbrauch der Union uUber alle Sektoren hinweg
auf mindestens 32 zu erhthen (vghrt. 3). Im Hinblick auf den Verkehr sollen die-EU
Mitgliedstaaten sicherstellen, dass bis zum Jahr 2@@® Anteil erneuerbarer Energien am
Endenergieverbrauch des Sektors auf mindesten8oldteigt (Art25 Absl) [27]. In der jlngst
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veroffentlichten Nationalen Wasserstoffstrategie bekraftigt die Bundesregierung ihren Willen zu
einer zeitnahen und ambitionierteUmsetzung der RED II. So soll der Mindestaeteikuerbarer
Energi® am Endenergieverbrauch des Vehkesektors in Deutschland im Jahr 2030 signifikant hoher
liegen als von der EU vorgegeben. AulRerdem kindigt die Bundesregierung raiindatz von
grinem Wasserstoffals Alternativeund zur Integration in konventionelle Kraftstoffe bei der
Umsetzung demRED Il in nationales Recht eine besondere Rolle zukommen zu lassen. Es ist zu
erwarten, dass durch die noch zu verabschiedenden nationalen Gesetze zur vollstdndigen Umsetzung
der RED Il neug&nreize zur Nutzung vagriinem Wassersto#ntstehen.

Neben derw95 LL 1lyy | dzOK RAS a/fSIly +SKAOfS& 5ANBH
Nutzung von wasserstoffbetriebenen Fahrzeugen leisten. So gibt die CVD Mindestquoten flir die
Beschaffung von emissionsfreien bzw. emissionsarfrehrzeugen durch offenthe Auftréage vor,

die fur die Zeitrdume bis 2025 sowie bis 2030 einzuhalten sind. Fur Deutschland ergeben sich
F2f 3SYyRS aAyRSaidljd2iSy FNNJ aal dzoSNB CIF KNI Sdz3Say

Fahrzeugklasse Mindestquote

leichte Nutzfahrzeuge 38,5 % bis 2025 bzw. auch b
2030

Lkw 10 % bis 2025 bzw. 15 % bis 203

Busse 45 % bis 2025 bzw. 65 % bis 203

Tabelled: Mindestquoten fur die Beschaffung von emissionsfrieiaimmen Fahrzeugen durch 6ffentliche Auftrége nach CVD

Leichte Nutzfahrzeuge geltehNNJ RSy %SAGNI dzY o6Aa& 1 dz¥Y WIKNJ HAHP
509 CQ/km ausstofRen. Ab 2026 sinkt dieser Grenzwert agfdi/km. Fur Lkw und Busse hingegen

JAf G RIFaa ClFKNJ SdzZ3S aal dzoSNh &aAyRI 6Syy aiAsS YA
Strom, Wasserstoff und synthetischen Kraftstoffen zahlt im SinneRaghtlirie auch Erdgas zu den
alternativen Kraftstoffen.Fur die 6ffentliche Anschaffung von Bussen schreibt die CVD dartber

hinaus flr beide Perioden vor, dass mindestens die Halfte der sauberen Fahrzeuge einen
emissionsfreien Antrieb habamiissen Als emissionsfreie Busse kommen faktisch nur Fahrzeuge mit

einem reinen Elektroantrieb (Batterie oder Brennstoffzelle) in F{agg

Der Berliner Senatat im Zuge der Verabschiedung des Berliner Mobilitatsgesetzes Vorgaben
erlassen, die insbesondere im Bereich des Busverkehrs weit Uber die Anforderungen der CVD
hinausgehen. So heit es il2§ Absat® des Gesetes> Rl aad RAS o[ SA&aiddzy34SNDN
{ OKASYS dzyR {GNI OGS wX8& aOKNRUGGsSAAS o0A& &LINGSa
FfGSNYIFGAGSY | yUINRSOSY o0ST ASKdzy3agSAasS yWOKiIH F2a

Es kann also festgehalten werden, dass verschiedene rechtliche Vorgaben den verstarkten Einsatz
von alternativen Antrieben in Behdrden und o6ffentlichen Unternehmen férdebzw. vorgeben
Insbesondere die offentliche Hand wird in Berlin dazu verpflichtet, bei Anschaffungen
emissionsneutrale Antriebsformen in besonderem Mal3e zu berticksichtigen. Dies gilt vor allem fir
die Anschaffung von Bussen, alzerchfir leichte Nutzfahrzeuge und Lkw. Wasserstoffbetriebene
Fahrzeuge kdnnen eine zentrale Rolle bei der Erfullung der geforderten Quoten spielen. Mit dem
Nationalen Innovationsprogramms Wasserstafind Brennstoffzellerdchnologie (NIP) und dem
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Energie und Klimafonds (EKF) stellen zwei Forderttpfe finanzielle Mittel bereit, um die Anschaffung
von BrennstoffzellesfFahrzeugezu unterstiitzer8].
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5.3. Einspeisung von Wasserstoff in das Erdgasnetz

Aus 834 und 819 Abs. 1 Satz 3 ddbasnetzverordnung ergibt sich fiir Biogas ein vorrangiger
Anspruch auf Einspeisung in das Gasnetz und eine Befreiung von Netzentgelten.3\dchL8c des
Energiewirtschaftsgesetzes (EnWG) fallt elektrolytisch hergestellter Wasserstoff dann diater
Regdungen flrBiogas, wenn der fiir die Elektrolyse eingesetzte Strom zu mindestefs als
erneuerbaren Energien stamrf30].

Die zulassige Wasserstoffkonzentration im Erdgasnetz wird in Deutschland grundséatzlich nicht durch
Gesetze geregelt. Allerdings sind Gasnetzbetreiber dazu verpflichteheraistellen, dass
eingespeistes Gas kompatibel rdigr Netzinfrastruktur und den nachgeschalteten Anwendunigén

Die technischen Voraussetzungen dazu sind in zwei DXW@tsblattern festgehalten
(G260& G262). Nach den DVWG-Arbeitsblattern ist eine Enspeisung zuléassig, solange die
Wasserstoffkonzentration im Netzabschnitt %Vol. nicht Gberschreitet und es keine
Einschrankungen durch spezifische Endanwendungen gibt. In einer Pressemitteilung machte der
DVWG im vergangenen Jahr deutlich, dassdfis zukiinftige Regelwerk eine Zielgro3e von etwa
20%Vol. Wasserstoffeinspeisung angepeilt wif81]. Die notwendige Berlcksichtigung von
Verbrauchernmit deutlich geringeren Toleranzemwie Gasturbinen und Erdgasfahrzeuge fiihrt
derzeit dazu, dass in der Praxis in vielen Nsltzgten die zuldssige Wasserstoffbeimischungsgrenze
auf 2% Vol. oder wenigebegrenzt is{27].
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6.M0gliche Bezugsoptionen fur Wasserstoff

Der aktuell in Deutschlandenutzte Wasserstoff der vor allem mitlife der Erdgasreformierung
erzeugtwird, wird hauptsachlich in der Industriur Herstellung von chemischen Grstaffen wie
Methanol oder Ammoniaksowie in Raffinerierverwendet. Weiterer Verbrauch entsteht durch
Spezialanwendungen wie Glasbearbeitung oder StahlbehandlungMomentanist in Berlin kein
groRerer industrieller Wasserstoffverbraucher angesiedeBei einem Hochlauf der Wasserstoff
nachfrage missten der Stadtdemertsprechendeine Infrastruktur zum Bezwy und ggf. auch zur
Herstellungvon Wasserstofaufgebaut werden.

In der theoretischen Abschatzung des Wasserstoffbedaifis Berlinwurde fir das Jahr 202%in
jahrlicher Wasserstoffbedaron ca.9.000t Wasserstoffermittelt. Um diese Menge an griinen
Wasserstoff herzustellenmuisstein etwa eine Elektrolyseleistung von cd70MW aufgebaut
werden'®.

6.1. Versorgungn der Stadt

Beim Aufbau einer innerstadtischen Wasseritefsorgungbietet es sich anlie Infrastruktur direkt
fur unterschiedlicheVerbraucher ziyplanen und modularauszulegenLogistisch glinstig gelegene
multimodale WasserstoffiHubszur Produktion, Speicherun@etankung und/erteilungvon griinem
Wasserstoff konten die VersorgungnehrererWasserstofferbraucher tibernehmerSomitwerden
von Anfang an sektoribergreifende Synergiaund Skaleneffekte realisiert. GroRere
Wasserstoffenken wie z.B.Betriebshtfe oderQuartiere konnten in der Nahe von grof3eren
Verbraucherrentstehen undvon dort auskleinere Verbraucher per Trailer bedienen.

Aufgrund de im Stromnetz punktuelkonzentriertenStromverbrauch®ines Elektrolyseursspielen
die Netzanschlussbedingungen bei d&andortfindungeine grof3e RolleUm die Flexibilitat eines
Elektrolyseurs vorteilhaftur Netzstabilisierungnd damit netzdienliclzu nutzen, isdie Errichtung
und der Betrieb ~ mit dem
Stromretzbetreiber rechtzeitig
abzustimmen.

Derzeit werden in Berlin funf
Wasserstoffankstellendurch H2Mobility
betrieben und zwei weitere sind in
Planungbis 2023in Betrieb zu gehenle
nach Bedarf wird die Anzahl der
Tankstellen in den Folgejahren weite
erganzt. Die Tankstellen werdemach
. . e ..

Bedarf mit Wasserstoff beliefert, der g e~ e G e,
perspektivisciL00% griin seirsoll. Abbildungll: WasserstoffTankstelle der H2Mobilit{s1]

Eine weitere Tankstelle steht am BER, welche Uber eine eigene Els&tmolsige mit einer Kapazitat

von 200- 300kg Wasserstoff pro Tag verfiugt und sich somit selbst versorgen kann. Es besteht die
Moglichkeit diese Anlage unter Nutzung der gegebenen Infrastruktur aufRriog@uktionskapazitat

von bis zu 1 pro Tag modularz erweitern[32].

10 Annahmen fur Elektrolyseur: 70% elektrische Effizienz; 2.500 Volllaststunden
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Alternativ zur Produktion von grinem Wasserstoff Uber eine Wasserelektrolyse existiert ein
Verfahren zur Gewinnung von Wasserstoff aus Abwasser. Bei der sogenannten Plasmalyse wird
Wassersstoff aus den im Abwasser vorhanden Stickstaffi Kohlenwasserstbferbindungen
gewonnen. Da dabei elementarer Stickstoff und Kohlenstoff als Abfallprodukt entstédtediese
Methode verfahrenstechnisch sogar eine £32nke. Das Unternehmen Graforce hat eine
entsprechende Anlage entwickelt und ist dabei eine Pilotantag den Berliner Wasserbetrieben in

der Klaranlage Wamannsdorf aufzubauen, welche zunachstkgbWasserstoff pro Tag produziert.

Das gesamte Potenzial aus dem in der Klaranlage anfallenden Abwasser lieginugdien von
Graforcebei ca.650t Wasserstff pro Jahr. Zusatzlich kénnten weitere Abwasserquellen in der Stadt
erschlossen werden.

Fur die Betreiber der Berliner Heizkraftwerke steht nach dem Ausstieg aus der Kohlenutzung die
Reduzierung der Nutzung von fossilem Erdgas an. Um den Gasausstiegeratzn, plant
Vattenfall Warme zeitnah Erfahrung im Betrieb ihrer Heizkraftwerke mit Wasserstoff
Erdgasgemischen zu sammeln und die technologische Machbarkeit zu demonstrieren. Im
Heizkraftwerk Marzahn ist hierflr ein Pilotprojekt zum Betragber 200MW Turbine mit einem
Gemisch geplant. Der daflir notwendige Wasserstoff soll ab 2030 direkt vor Ort durch eiivaf¥ 30
Elektrolyseur bereitgestellt werden. Perspektivisch kdnnte der fur das Kraftwerk vorgesehene
Wasserstoff zum Teil auch zur Versorgungtever Wasserstoffanwendungen in der Stadt genutzt
werden.

Aktuell betragt der Berliner Stromverbrauch rund 13\&h, wobei 6®6 inlandisch produziert
werden. Der Berliner Senat hat mit dem Masterplan Solarcity das Ziel gesetzt den Ausbau von
Photovoltaikalagen im Stadtgebiet stark zu erhéhen. Bis 2050 soll ein Viertel des Stromverbrauchs
durch inlandisch erzeugten Solarstrom gedeckt werdeafir die Installation von Solaranlagen mit
einer Leistung von 4.6GW, erforderlich ist [33]. Bn Potenzial fur Windenergie ist nicht in
nennenswertem Umfang vorhanden. Neben der Erzeugung durch Solaranlagen werden die
restlichen 7%% des Strombedarfs perspektivisch hauptsiégthtiurch KWkanlagen undBezug aus
benachbarten Bundesléandegedeck{9].

Die Erzeugung von Wasserstoff durch Elektrolyseure Stadtgebiet befindet sich also im
Spannungsfeld einebegrenztenMdbglichkeiten der Stromerzeugung aesneuerbaren Energiin
Berlinund der vorteilhaften Lage in der Nahe der stadtischen Verbraucher.

6.2. Bezug aus dem Umland

Der NordOsten Deutschlands undieh das Berliner Umland bieten ausgezeichnete Bedingungen fir
die Erzeugung erneuerbaren Stroms du&tlar und Windenergieanlagen. Brandenburg produziert
heute schon viel Strom fur den Berliner Ballungsraum. In Brandenburg sind Windenergieanlagen mit
einer Gesamtleistung von 7@W installiert, damit ist das gesamte Windenergiepotenzial allerdings
nur zu ca. 506 ausgeschopfB4]. Mit abnehmender Kohleverstromung und zunehmendem Ausbau
der erneuerbaren Energien in Brandenburg werden grof3technische Speicher zum Ausgleich der
Einspeisung und Netzlast immer wichtiger. Brandenburgs Energiestrategie hséefitr auch die
Nutzung der Poweto-Gas Technologie vor, welche in grolem Mafistab in einem Reallabor in der
Lausitz demonstriertverden soll Die Umwandlung der Salzkaverne bei Bad Lauchstadt zur H
Speicherung ist in Vorbereitung. Darlber hinaus bestdas Potenzial zur Nutzung weiterer
Kavernen der EWGasspeicheGmbH zur Speicherung ve6 GWh (13.380 t) Wasserstoff35].
Zukunftig konnte Brandenburg der nachstgelegene unahitiarste Lieferant fur griinen Wasserstoff
nach Berlin sein.
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Dariber hinaus haben die norddeutschen L&nder, wie Schlddalgein, Mecklenburg
Vorpommern und Niedersachsen grol3es Potenzial zur Herstellung von grinem Wasserstoff durch die
Nutzung von Onals auch OfShore Windstrom. Diese Lander haben sich bereits 2019 auf eine
gemeinsame Wasserstoffstrategie verstandigt, welche den Ausbau der Elektrolyseleistung in
Norddeutschland auf 50MW bis 2025 bzwauf 5GW bis 2030 vorsielj86]. Allerdingswird auch in

dieser Strategie schon deutlich, dass zur Versorgung der gesamten Wasserstoffnachfrage Importe
aus dem Ausland nétig werden. Ob deuts&endeséinder griinen Wasserstoff im nationalen Markt
vertreiben, hangt also langfristig auch stark von Batwicklung der internationalen Markte ab.

6.3. Wasserstoffinfrastruktur

Durch Direktanschluss von Elektrolyseuren an erneuerbare Energie Anlagen ki@uhederzeitigen
gesetzlichen Rahmenbedingungétetzentgelte und Umlagen eingespart werdéfudem kdnnen
durch die Nahe zur Stromerzeugufaler auch zu Netzengpasseatig Stromnetze entlastet werden.
Grol3e Elektrolyseure werdeasteher haufign der Nahe von grofR3en erneuerbaren Energien Anlagen
aufgestellt

Ausgehend von grof3en dezentralen ElektrolyseureBeériiner Umland wiirde Wasserstoff zunachst

per LKWTrailer zu den Verbrauchern gebrackerden Uber wenige hundert Kilometer hinaus und

fur grof3e Mengen, ist der Transport auf der Stral3e allerdings nicht wirtschaftlich. Langfoitieg

daher ein Gasnetfiir den Transport voWasserstoflaufgebaut werdenfiir das in gro3en Teilen die
vorhandene Infrastruktur der Erdgasleitungen und Speicher genutzt werden kann. Zunachst werden
voraussichtlichkleinere regionale Pipelines grol3e Wasserskiffeuger und Verbrauchszentren
miteinander verbinden, bevor eine zwmehmende Anzahl an Verbrauchen Gber ein
zusammenhangendes Netz verbunden werden. In diesem Zusammenhang wird aktuell die Nutzung
des Berliner Gasspeichers unter dem Grunewald zur Speicherung von erneuerbaren Energien mittels
Wasserstofésgepruft.

Die Fernleitungsnetzbetreiber haben Anfang 2020 einen Entwurf fiir NetzentwicklungsplaitGas
20202030 veroffentlicht, der erstmals konkrete Plane zum Aufbau eines deutschlandweiten
Hx-Transportnetzes enthalt. Laut dem NERtwurf wirde Berlin allerdings erstach 2030 an ein
deutschlandweites FNetz angeschlossewerden

Um langfristig den entstehenden Wasserstoffbedarf in Deutschlkostereffizient zu decken,
mussen Importwege aufgebaut werden. Aus Landern mit sehr geringen Kosten fur erneuerbare
Energienwird verflissigter Wasserstoff nach Deutschland und Europa transportiert. Der Wasserstoff
wird anschlieend in gro3en Terminals angelandet und per Pipeline weiter vefieiitidung12

zeigt den Aufbau eines méglichen Wasserstoffnetzes, das sich von Norden her aufbaut.
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Abbildungl2: Mdgliche Pipelineinfrastruktur Deutschlands angelehnt an das Erdgd&hetz
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