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Umstellung SWN Verkehr auf wasserstoffbasierte Antriebsarten

Sehr geehrter Herr Dr. Tauras

Mit Schreiben vom 18.11.2019 baten Sie die SWN Verkehr GmbH zu untersuchen,
unter welchen Bedingungen, wann und zu welchen Kosten eine Umstellung des
Busbetriebs von Dieseltechnologie auf Antriebsarten auf Wasserstoffbasis moglich
ist. Die Untersuchung kommt zu dem Ergebnis, dass in den néchsten fiinf Jahren
Antriebsarten auf Wasserstoffbasis fiir die SWN Verkehr GmbH nicht wirtschaftlich

sind und daher nicht umgesetzt werden konnen.

1. Allgemeine Informationen zu Antriebsarten mit Wasserstoffen
Neue Antriebsarten sollen helfen, die Emissionen von Treibhausgasen zu reduzie-

ren. Doch die neuen Antriebsformen haben auch Nachteile.

a) Energieeffizienz

Wasserstoff kommt in der Natur nur in gebundener Form vor, vor allem in Wasser.
Um das chemische Element daraus in reiner Form gewinnen zu konnen (Elektro-
lyse), ist viel Energie in Form von Strom nétig. Der so gewonnene Wasserstoff er-
zeugt im Fahrzeug in einer Brennstoffzelle zusammen mit dem Sauerstoff aus der
Umgebungsluft wieder Strom fiir den Elektromotor. Allerdings ist der so gewonnene
Wirkungsgrad wegen der verschiedenen Umwandlungsvorgange und der aufwendi-
gen Speicherung relativ schlecht. Von der fiir die Wasserstofferzeugung eingesetz-

ten Energie bleiben am Ende nur rund 25 % in einer fiir den Antrieb der Rader des
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Fahrzeugs nutzbaren Form iibrig. Bei batterieelektrischem Antrieb sind es rund 03.02.2020
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b) Einsatz problematischer Metalle i Aateslafiets
Mit Wasserstoff angetriebene Busse benotigen Brennstoffzellen und Batterien, an- I::::: 2‘;§§i iﬁiii;ﬁ
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dernfalls ware keine Rekuperation (Riickgewinnung von Energie) moglich, sondern

die Energie wiirde verloren gehen. Metalle der Seltenen Erden werden sowohl fir

die Produktion von Batterien als auch von Brennstoffzellen benatigt.

c) Gefahrim Linienbetrieb

Wasserstoff ist in Verbindung mit Sauerstoff brennbar und ab einem bestimmten
Verhaltnis ist ein Gemisch explosiv. Aber Wasserstoff ist extrem fliichtig, weil er so
leicht ist. Grundsatzlich wird damit ein Fahrzeug mit Wasserstoffantrieb als eher
weniger gefahrlich eingestuff als Fahrzeuge mit fossilen Antriebsarten. Die im Inter-
net veroffentlichten Studien beziehen sich jedoch alle auf PKWs. Bei Bussen besteht

ein Risiko aufgrund der deutlich gréReren mitzufiihrenden Menge von Wasserstoff.

2. Infrastruktur

Die Umstellung auf eine Antriebsart auf Wasserstoffbasis setzt erhebliche Investitio-
nen voraus. Vor der Beschaffung von Bussen ist die notwendige Infrastruktur aufzu-
bauen. Erforderlich sind die Technik zur Wasserstoffbereitstellung, die Wasserstoff-

tankstelle, der Netzanschluss und die Werkstattanpassung.

Wasserstoffbereitstellung und Tankstelle

a) Eigenproduktion

Wasserstoff kann neben der industriellen Produktion tiber die Elektrolyse von Was-
ser gewonnen werden. Technisch ware es moglich, den Wasserstoff in einem Elek-
trolyseur mit Strom aus der TEV selbst herzustellen. Der Betriebshof der SWN Ver-
kehr GmbH miisste dann in unmittelbare Nahe der TEV umgesiedelt und eine Was-
serstofftankstelle errichtet werden. Auf die Ermittlung der Kosten fiir diese Variante

wurde verzichtet, da eine Eigenproduktion von Wasserstoff an den vorhandenen

SWN-Standorten nicht genehmigt werden wiirde aufgrund der Lage im Wohn- bzw.

Mischgebiet.
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Mit durch fehlende Netzkapazitat abgeregelten Windstrom (,Wegewerfstrom*) aus 03.02.2020
Schleswig-Holstein konnte an anderer Stelle in Neumiinster kostengiinstig Wasser- Seite 3

stoff produziert werden. Dies ist aber keine dauerhafte wirtschaftliche Losung, denn Ihr(e) Ansprechpartner(in)
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giekosten noch hinzuzurechnen sind.

b) Externe Tankstelle

Im Industriegebiet Siid ist eine private Wasserstofftankstelle fir Neuminster in Pla-
nung. Die Genehmigung fiir den Betrieb ist nach heutigem Kenntnisstand nicht vor
2023/24 zu erwarten. Die SWN Verkehr GmbH konnte werktaglich mit jedem Bus
zum Tanken zu dieser Tankstelle fahren. Fiir den Fahrweg und den Tankvorgang
sind pro Bus im Durchschnitt mit 60 Minuten zu kalkulieren. Das bedeutet bei der
heutigen FuhrparkgroRe Zusatzkosten von insgesamt 500.000 EUR pro Jahr nur fiir
Personalkosten exklusiv Kraftstoff- und sonstige Kosten. Aufgrund der Klimaschutz-
debatte ist in Zukunft mit Mehrangebot im OPNV und dadurch mit einer groBeren
Fahrzeuganzahl im Fuhrpark der SWN Verkehr GmbH zu rechnen, so dass die Kos-

ten noch hoher anzusetzen sind.

Der Energiebedarf der SWN-Flotte betragt Minimum 1.000 kg Wasserstoff pro Tag.
Die Kosten fiir 1 kg Wasserstoff an der Tankstelle belaufen auf ca. 9,50 EUR. Aktuell
bendtigt die SWN Verkehr rund 2.700 | Diesel pro Tag, der Einkaufspreis liegt pro
Liter bei rund 1,00 EUR.

¢) Mobile Tankstelle

Die dritte Variante ist die direkte Anlieferung von extern produziertem Wasserstoff
auf den Betriebshof der SWN Verkehr GmbH. In Brunsbiittel soll ein industrielles
GroRprojekt zur Herstellung synthetischer Gase entstehen. Der Wasserstoff wiirde
per LKW mit Dieselantrieb werktaglich von Brunsbiittel nach Neumiinster geliefert
werden. Dafiir muss die SWN Verkehr GmbH mindestens zwei Trailer beschaffen.
Die Kosten fiir eine eigene mobile Tankstelle belaufen sich auf rund 500.000 EUR

plus Folgekosten zuziiglich Kosten fiir den Wasserstoff und die Transportfahrten.

Fazit:
Wasserstoff ist kostengiinstig nur durch eigenproduzierten Strom in Betriebshof-

nahe herzustellen. Dies ist am Standort Neumdinster nicht zu realisieren.
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Werkstatt 03.02.2020
Um Wartungs- und Instandhaltungsarbeiten an Fahrzeugen mit Antriebsarten auf Seite 4

Wasserstoffbasis vornehmen zu konnen, ist eine technische Anpassung der Werk- Ihr(e) Ansprechpartner(in):
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und deren Zuganglichkeit fiir Wartungsarbeiten gewahrleistet sein muss. Die Kosten
hierfiir belaufen sich auf mindestens 300.000 EUR. Am Gebaude sind bauliche MaR-
nahmen erforderlich, die auf die physikalischen Eigenschaften des Wasserstoffs zu-
rickzufiihren sind. Hierzu gehoren u. a. entsprechende Luftungseinrichtungen in
Kombination mit Gaswarnanlagen (H,-Sensoren) sowie ATEX-Einrichtungen (ATmo-
sphéres EXplosibles - EU-Richtlinien zum Explosionsschutz). Zur Festlegung der
konkreten MaRnahmen ist eine gutachterliche Begehung erforderlich, auf diese hat
die SWN Verkehr GmbH angesichts des Gesamtergebnisses dieser Untersuchung

verzichtet.

Netzanschlussleistung

Dem Stromnetz kommt bei wasserstoffbetriebenen Fahrzeugen eine besondere Be-
deutung zu. Die Wasserstofftankstelle (Verdichtung des Wasserstoffs auf 500 bar)
und die Ladeinfrastruktur haben einen nicht unerheblichen Leistungsbedarf, der
vom Stromnetz bedient werden muss. Fiir eine Leistungserhohung auf 5 MW sind

Investitionen in Hohe von 560.000 EUR erforderlich.

Platzbedarf

Die notwendigen Komponenten fiir eine Wasserstoffinfrastruktur auf dem Betriebs-
hof bendtigen zusatzlichen Platz. Bei eine FuhrparkgroRe von 35 bis 40 Fahrzeugen
betragt der Platzbedarf zwischen 500 und 800 m2. Diese Flache ist auf dem Betriebs-
hof in der Rendsburger StraRe nicht mehr vorhanden. Angrenzend an den Betriebs-
hof kann ein Grundstiick in der SedanstraRe erworben werden. Der Kaufpreis be-
tragt nach Maklerangaben 648.000 EUR. Vor der Bebauung ist eine unterkellerte

Fabrikhalle zu entfernen.

Fazit:
Die Finsatzfihigkeit der Busse muss jederzeit sichergestellt sein, um einen funktio-
nierenden OPNV gewdéhrleisten zu kénnen. Daher muss die Versorgung der Busse

mit Wasserstoff verldsslich funktionieren.
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Fahrzeuge 03.02.2020
Nach Herstellerangaben sind Busse mit Elektronantrieb doppelt so teuer wie Busse Seite 5

mit Dieselantrieb der Schadstoffklasse EURO 6. Busse mit Antriebsart auf Basis von i )
r(e) Ansprechpartner(in):

Sonja Kessal

Wasserstoff sind 1,5 mal so teuer wie Busse mit Elektroantrieb. Aktuell gibt es For- brokuristin und Verkehrsleiterin
. o . N Telefon 04321 202-6910
derprogramme durch den Bund, die anteilig die Mehrkosten ausgleichen. Neu- Telefax 04321 202-6999

5% o @ . . .. E-Mail .k | X
miinster erhalt jedoch aufgrund der bestehenden Regularien keine Forderung, da Al slessal@snet

im Stadtgebiet eine entsprechende NOx-Grenzwertiiberschreitung nicht nachgewie-

sen werden kann.

Fazit:
Busse mit Wasserstoffantrieb haben heute noch keine Serienreife. Dies spiegelt sich

in den Anschaffungskosten wieder.

3. Ergebnis der Untersuchung:

Eine Antriebsart auf Basis von Wasserstoff ist aus wirtschaftlichen Griinden derzeit
keine Option fiir die SWN Verkehr GmbH. Das Unternehmen setzt bis 2025 auf die
Einfiihrung der E-Mobilitat. Ein Wechsel zu Antriebsarten auf Wasserstoffbasis bleibt
fiir die Zukunft jederzeit moglich, richtet sich jedoch nach der Entwicklung von
Technik und Markt. Die SWN ist einem Kooperationsnetzwerk mittelstandiger Unter-

nehmen zur Wasserstofftechnologie beigetreten, um tber aktuellen Entwicklungen

informiert zu sein.

Freundliche GriiRe

Michael Boddeker ssal






