
20.03.2023 © 2022 BBH CONSULTING AG Dr. Hanno Butsch 1

Die Bedeutung von regionaler H2-Erzeugung

15.03.2023 Essen
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Je nach Sektor unterscheiden sich die H2-Bedarfe 
der Einzelanwendung um ein Vielfaches.

Vergleich der Nachfragemengen in den Sektoren (I/II)
Verkehr Wärme Energie Industrie

Busse Abfallsammler LKW Gasnetz GuD-Kraftwerk Raffinerie Stahl Stahl

Fahrleistung [km/a]

H2-Verbrauch [kgH2/100 km]

H2-Verbrauch pro Fahrzeug [tH2/a]

Flottengröße [#]

53.204 15.643 27.812/52.377

10,00 8,00 1,8/8,00

5,32 1,25 0,5/4,19

10 Vol.-% H2-
Beimischung 

(Ausspeisearbeit: 
885 GWhErdgas/a)

Umstellung eines 
500 MWel

Kraftwerks auf 
100 % H2-Einsatz 

(η = 64 %; 
Vollaststunden: 

3.300 h/a)

Shell Wesseling: 
100 %-ige

Substitution des 
grauen H2

Thyssenkrupp:
Umrüstung eines

Hochofens auf 
Direktreduktion

Thyssenkrupp: 
Umrüstung aller

Hochöfen auf 
Direktreduktion

H2-Verbrauch pro Fahrzeug [tH2/a]

27 tH2/a 1,25 tH2/a 14/180 tH2/a 901 tH2/a 77.351 tH2/a 45.000 tH2/a 20.000 tH2/a 720.000 tH2/a

5 1 28/43
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Zur Deckung der H2-Bedarfe bedarf es 
unterschiedlich große H2 Erzeugungskapazitäten.

Vergleich der Nachfragemengen in den Sektoren (II/II)
Verkehr Wärme Energie Industrie

Busse Abfallsammler LKW Gasnetz GuD-Kraftwerk Raffinerie Stahl Stahl

0,37 MWel
Elektrolyse

2,6 MWel
Elektrolyse

0,02 MWel
Elektrolyse

11 MWel
Elektrolyse

962 MWel
Elektrolyse

560 MWel
Elektrolyse

249 MWel
Elektrolyse

8.954 MWel
Elektrolyse

0,1 
Windkraft-

anlagen

0,7 
Windkraft-

anlagen

0,005 
Windkraft-

anlagen

5 
Windkraft-

anlagen

428 
Windkraft-

anlagen

249 
Windkraft-

anlagen

111 
Windkraft-

anlagen

3.980 
Windkraft-

anlagen

Annahmen: 4.000 Volllaststunden pro Jahr in der Elektrolyse (Wirkungsgrad 61 %), 4 MWel Leistung einer Windkraftanlage bei 2.250 Volllaststunden pro Jahr
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Durch regulatorische Vorgaben werden bis 2030 
ca. 180.000 t H2 pro Jahr im Verkehr nachgefragt.
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Auswirkungen der regulatorischen Vorgaben auf die H2-Nachfrage:

2021 -2024 2025 -2029 Ab 2030

PKW 95 g CO2/km - 15 % - 37,5 %

LNF 147 g CO2/km - 15 % - 31 %

SNF I 420,3 g CO2/km* - 15 % - 30 %

SNF II 802,5 g CO2/km* - 15 % - 30 %

EU-Flotten-Verordnung

Clean Vehicles Directive

2021 -2025 2026 -2030

Emissionsarme/freie Busse 45 % 65 %

Davon emissionsfrei 50 % 50 %

Entspricht einer 
Gesamtkapazität von 

ca. 2,24 GW Elektrolyse
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Der Verkehrsbereich bietet bis 2030 ein großes 
Potenzial für dezentrale Elektrolyseprojekte.

Abschätzung Elektrolyseprojekte für den Verkehrsbereich:

Dummy-Flotte pro Region

Busse Abfallsammler LKW

Flottengröße [#]
5 1 28/43

3  MWel
Elektrolyse

H2

H2

H2
H2

H2

H2

H2

H2H2

H2

Gesamtkapazität von 2,24 GW an Elektrolyse für den 
Verkehrssektor  bis 2030

Durchschnittliche Elektrolysekapazität von  3 MW der 
Dummy-Flotte 

Potenzial von ca. 750 regionalen Elektrolyseprojekten 
im Verkehrsbereich mit je ca. 30 Mio. 

Investitionsbedarf.

Presenter-Notizen
Präsentationsnotizen
Story:
Dies ist eine einfache Bierdeckelrechnung und es geht nicht um die genau Zahl sondern um ein Gefühl für die Dimensionen zu erlangen.
Dies Zeigt, dass der Verkehrsbereich in den Anfangsjahren sehr Fragementiert ist
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oder10 oder10

IBN: Inbetriebnahme, 1 Stromerzeugungsanlagen, die Biomasse nutzen sind ausgeschlossen, 2 nach Ende eines PPAs mit einer H2-Erzeugungsanlage erhalten Stromerzeugungsanlagen das IBN-Datum der H2-Erzeugungsanlage, mit der ein 
neuer PPA abgeschlossen wird, 3 Erweiterungen von H2-Erzeugungsanlagen innerhalb der ersten 36 Monate nach IBN erhalten das ursprüngliche IBN-Datum, 4 ausgenommen sind u. a. zurückgezahlte Förderungen und Förderungen vor 
einem Repowering, 6 EU-Mitgliedsstatten können strengere Anforderungen erlassen, 7 gilt nicht für Kapazitäten, die ab dem 1.1.2028 hinzugebaut werden, 8 Zwischenspeicherung in neuer Anlage erlaubt; Mitgliedsstaaten können 
Anforderung der stündlichen Gleichzeitigkeit bereits ab 01.07.2027 festlegen, 9 Sofern Wert in einem Kalenderjahr erreicht wird, wird unterstellt, dass dies auch die folgenden 5 Kalenderjahre der Fall ist., 10 die vertikalen Pfade können 
beliebig miteinander kombiniert werden.

Überblicksdarstellung der Anforderungen
Direktleitung Netzstrombezug

Direktleitung
(oder gleiche 

Anlage)

EE-„Neuanlage“1

(IBN nicht früher 
als 36 Monate vor 

IBN Elektrolyseur3)

Kein 
Netzstrombezug
(physischer oder 

smart meter-
Nachweis)

und

Neben der Direktleitung kann auch Netzstrom 
erneuerbaren H2 produzieren.

EE-Stromliefervertrag (PPA)

Geografische Korrelation Standort EE-Anlage und Elektrolyseur6

gleiche 
Gebots-

zone

verbundene Gebotszone mit 
day-ahead-Strompreis ≥

Preis Elektrolyseur-Gebotszone
oder

verbundene 
Offshore-

Gebotszone
oder

oder10

und

und

und

und

90 % EE-
Stromanteil

(im letzten Jahr 
in Gebotszone) 9

(Volllast-)
stundengrenze 
für Elektrolyse-

betrieb
(= 8.760 h * 
EE-Anteil in 

Gebotszone)

und

Zeitl. Korrelation
Stromnutzung 

Geringe Strompreise
(≤ 20 €/MWh in Gebotszone oder 

< 0,36 * CO2-Preis pro Tonne)oder

Gleichzeitigkeit

ab 01.01.2030: selbe Stunde8
bis 31.12.2029: selber Monat

EE-
Über-

schuss-
strom

(Vermei-
dung 

Redis-
patch 

von EE-
Anlagen)

Finaler Vorschlag 
der EU-Kommission 

(10.02.2023)

Geringe 
Stromnetz-
Emissions-
intensität

(< 18 gCO2/MJ bzw. 
65 gCO2/kWh in 
Gebotszone)9

EE-Anlagentyp1

H2-Erzeugungsanlagen mit IBN ab 01.01.2028: 
Ungeförderte4 EE-„Neuanlage“2

(IBN nicht früher als 36 Monate vor IBN Elektrolyseur3)

H2-Erzeugungsanlagen mit IBN vor 01.01.2028: 
Keine Anforderungen an Zusätzlichkeit (bzw. Alter) 

oder Förderung der EE-Anlagen bis 01.01.20387 oder
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Die THG-Minderungsquote steigt zukünftig stark 
an.

THG-Minderungsquote
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Biokraftstoffquote wird
durch THG-Quote abgelöst.

2015
Gesetz zur Weiterentwicklung der 

Treibhausgasminderungs-Quote
wurde verabschiedet.
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Ein Weiterführen wie bisher über biomassebasierte 
Kraftstoffe wird nicht funktionieren.

Erfüllungsoptionen
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Anteil konventioneller Biokraftstoffe auf max. 4,4 % limitiert.

Anteil an Strom und strombasierten Kraftstoffe 
(insb. H2) wird stark zunehmen müssen.

Wir erwarten bis 2030 einen Anteil von 50 % an 
den Erfüllungsoptionen.

Anteil fortschrittlicher Biokraftstoffe von mit 2,6 % in 2030 gefordert (Annahme: 
mangels Verfügbarkeit max. 2-fache Erfüllung des Mindestanteils ≙ 5,2 %).

Anteil an Biokraftstoffen aus Altspeiseölen & tierischen Fetten auf max. 1,9 % limitiert.
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Bei einem THG-Marktpreis von 400 €/tCO2 generiert 
grüner H2 THG-Zusatzerlöse von gut 9 €/kgH2.

Quelle: BImSchG, BImSchV, eQuota, GreemTrax

THG-Erlöse durch grünen H2 aus Sicht eines Tankstellenbetreibers
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Annahme: THG-Minderung von 24 kgCO2e/kgH2
(inkl. Berücksichtigung der Doppelanrechnung)
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(Aussage: eQuota)

Pönale: 600 €/tCO2
(Strafzahlung bei Nicht-
Erfüllung der THG-Quote)
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Zum Vergleich 
Import-H2

Die THG-Quote kann zum Gamechanger für die 
Wirtschaftlichkeit werden.

Derzeit erzielbare 
Erlöse*:

Wirtschaftliche Chancen des THG-Quotenhandels

~ 4 €/kgH2

Direktleitung Netzstrombezug

10 MW 100 MW1 MW

10,7

6,7

4,0

Wind
(1:1)

* Basierend auf einem THG-Marktpreis von 250 €/tCO2, abzüglich einer Dienstleistungsgebühr von 20 %.
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Mitgestaltung eines H2-Marktes über regionale 
Handelsplattformen ist von zentraler Bedeutung.

Quelle: Eigene Darstellung BBHC

Potentielle Wasserstoff-Marktentwicklungsphasen in Analogie zum Erdgasmarkt in Deutschland

Überregionale Handelsplattformen

Bilaterale Verträge (über informelle Netzwerke) 
Regionale Handelsplattformen

Erdgasmarkt aktuell MarktliquiditätWasserstoffmarkt aktuell

Nationale/internationale Börse

H2-TransportformenH2-Marktentwicklungsphasen

0 I II III

Zusammenschluss zu nationalen/ 
überregionalen Marktgebieten

Aufbau erster 
(Verbund-)projekte

Aufbau regionaler 
Marktgebiete

Existenz mehrerer
(Verbund-)projekte

Zusammenschluss 
regionaler Marktgebiete

Zeit

Transportleitungen zwischen Inselnetzen

Trailertransport
Regionale Inselnetze 

H2-Handelsformen

Regionale engmaschige Verteilnetze
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Regionale H2-Konzepte sind für den Verkehrssektor 
notwendig.

Erkenntnisse:

Die durchschnittliche „Deutschlandflotte“ kann bis 2030 mit vergleichsweise kleinen Elektrolyse- und 
EE-Kapazitäten bedient werden.

Die starke Fragmentierung des Verkehrssektors und die vergleichsweise geringen Nachfragemengen 
führen dazu, dass bis 2030 eine Versorgung der HRS vornehmlich durch Trailer zu erwarten ist.

Der regulatorische Handlungsdruck im Verkehr lässt es nicht zu auf die H2-Importe und die dazu 
benötigten Infrastrukturen zu warten.
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Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit!

Dr. Hanno Butsch, BBHC Köln
Tel +49 (0) 221 650 25-323
Mobil +49 (0) 160 160 3422
hanno.butsch@bbh-beratung.de

mailto:Hanno.Butsch@bbh-beratung.de
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Strategie-
entwicklung

Geschäftsfeldentwicklung Geschäftsmodellentwicklung

Management Fördergelder

Projektmanagement

Marktumfeldanalyse

Potenzialanalyse

Vermittlung H2-Basiswissen

Entwicklung H2-Regionskonzepte

Konzept-
entwicklung

BetriebRealisierung

Technische Machbarkeitsprüfungen

Wirtschaftlichkeitsberechnungen

Sektorenübergreifende 
Dekarbonisierungsstrategien

Fördermittelscreening Fördermittelbeantragung

Wirtschaftlichkeitsberechnungen

Technische Auslegung und 
Vorplanung

Vermittlung Lieferanten und 
-Kunden

Wettbewerbsanalysen

Begleitung Ausschreibung

Fördermittelerwerb

Genehmigungsverfahren

Steuerung der Gewerke

Due Diligence (für Investoren)

Vertriebsunterstützung

Optimierung StrombezugKundengewinnung

Beratungsportfolio
Wir begleiten Ihr Wasserstoffprojekt von der ersten Idee bis zum Betrieb!

H2-Beschaffung (für Verbraucher)
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