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Projekt ,,BWeRoads”

Projekthintergrund
Forderaufruf des Landes BW

(Umweltministerium, Verkehrsministerium)
,Lade- und Wasserstofftankinfrastruktur fir
Langstrecken-Lkw (LWT)“

EHiE
* Forderung von insgesamt 7 Infrastruktur-
Projekten fir Schnellladung und Wasserstoff
e Begleitforschung:
» Analyse umsetzungsrelevanter
Erfahrungen aus Projekten
» Erhohung der Auslastung der
geforderten Infrastruktur
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Das Projekt BWeRoads

----------------------------------- ifeu
AP 1: Grobkartierung von Nutzungspotentialen | | AP 4: Vergleichende Analyse ZSW /S|
fur die Infrastruktur mittels einer Befragung von = | technischer Konfigurationen der BWeRoads
Transportunternehmen \ Infrastrukturen und Bewertung von J’)}' . .
: Synergiepotentialen {@} w
]
AP 2: Entwicklung eines onlinebasierten :
Instruments zur quantitativen Erfassung von | Vernetzungsplattform
Nutzungspotentialen fiir die Infrastruktur E ' IS/ ZSW Relevante Themen
| AP 5: Dokumentation und Analyse .
: umsetzungsrelevanter Erfahrungen aus Wi, aufgreifen
AP 3: Quantitative, online-basierte Ermittlung | | den gifﬁrdertendlnfrastruktur;) p : Einbindung
- i icti i ! Pilotprojekten in Baden-Wirttemberg = .
kurz- und mittelfristiger Nut'zungspotenmale der | = PraX|spartner und
Infrastruktur in BW | :
| Welche Ausgestaltung FaChpUbllkum
_________________________________ 1 der Infrastruktur?
Wieviel Infrastruktur?
Welche Standorte? ifeu / IS|
Hﬁ@j AP 6: Quantifizierung weiterer, langerfristiger Infrastrukturbedarfe in Baden-Wirttemberg
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Agenda

Ladeinfrastruktur fur Lkw: Erfahrungen,

Herausforderungen, Chancen
Daniel Speth | Fraunhofer ISI

Wasserstoffinfrastruktur fur Lkw: Erfahrungen,

Herausforderungen, Stand der Technik
Markus Jenne | ZSW

Fragen & Antworten
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Interviewgestaltung

Entwurf Interviewleitfaden, Projekt

e Gesprachspartner ) BWeRoads

Kénnen Sie uns etwas zu lhrem Stand: 08.04.2025
Hintergrund o U nte r n e h m e n berUfIiChen Hintergrund sowie Interviewdatum: 06.06.2025

Interviewpartner:

Ihrer Organisation erzéhlen? e
Einleitung
Hallo. Vielen Dank, dass Sie sich fur dieses Interview Zeit nehmen. Das Interview wird
voraussichtlich circa 75 Minuten dauern.
Mein Name ist Daniel Speth und ich werde dieses Interview im Wesentlichen fihren.

Geforderte
Projekte

.
. Te C h n I SC h e A u S I eg u n g Mein Kollege Markus Jenne wird ebenfalls eingewahlt bleiben und gegebenenfalls
. . . vertiefende Fragen stellen.
Wle gro-B ISt der FIaChenbedarf Dieses Interview findetim Rahmen des Projekts BWeRoads statt, das vom Ministerium
"t H H ? fur Verkehr sowie vom Ministerium far Umwelt, Klima und Energiewirtschaft des Landes
fur dle VersorgunQSteChnlk * Baden-Wiirttemberg gefordert wird. Zielist es verschiedene Infrastrukturprojekte zum

Aufbau von Lade- bzw. Betankungsinfrastruktur filr Lkw zu begleiten und
w Ubergeordnete Erkenntnisse fir einen zukdnftigen Markthochlauf zu gewinnen. Das

Projekt wird unter der Leitung des Instituts fur Energie- und Umweltforschung (ifeu)
gemeinsam mit dem Zentrum fur Sennenenergie- und Wasserstoff-Forschung Baden-
Wiarttemberg  (ZSW) sowie dem Fraunhofer Institut fir System- und

e Chancen
< * Herausforderungen

Innovationsforschung (IS1) durchgefihrt. Aufgrund der jeweils unterschiedlichen

We,Che Herausforderungen Sind Expertise nehmen heute am Interview aur-:h mehrere Vertreterinnen und Vertreter der
in bisherigen Infrastruktur- e s et Pt s At s T &

re Meinung und Erkenntnisse aus realen Projekten zum Aufbau von Tank- bzw.

projekten fUr LkW aufgetreten ? Ladeinfrastruktur sind uns dabei sehr wichtig. Daher machten wir mit Ihnen heute iiber

die folgenden Themenfelder sprechen:

.o . 1) Hintergrundinformationen (5 min)
. Z u k u n ft I ge r Fa h rZe u g b e Sta n d w 5: E:jiz::e:igi]ancen,und Herausforderungen (20 min)
. 4} Allgemeine Marktentwicklung und Infrastrukturbedarf {15 min)
Ma I"kt- . W 1 We/Che MarktantEIle erwarten or diesem Interview haben wir Ihnen eine Einverstandniserklarung zukommen lassen.
entW|Ck|ung Zu ku nft I ge r I nfra St ru kt u rbed a rf Sie bis 2030’ 2035 und 2040 fur \V’Viectilod aullg:_-fi.'lhr‘l,v:lL]rbdenwirI;eme eine:’unaufl:ah:'ledeskGlesprgch:machenl, damit

keine wichtigen Informationen verloren gehen. Alle Auswertungen erfolgen
selbstverstandlich anonym, wortliche Zitate werden nicht einer bestimmten Person

batterieelektrische Lkw?

zugeordnet.

Z Fraunhofer ler
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Interviewteilnehmer
Insgesamt wurden 22 Stunden Interviews mit 21 Teilnehmern gefihrt.

- Ladeinfrastruktur H,-Tankstelleninfrastruktur
'M‘H‘ 11 10

P

Energieversorger; 3 1 Projektierer H, Okosysteme *
9 HRS-Betreiber, davon *
2 Firmen f. Betrieb und Bau EE-Anlagen

2 Firmen die auch HRS errichten

Start-up CPO; 2

1 Kommunalbetrieb

Etablierter CPO; 1
1 Gasedistributor

1 Betreiber von Hafenlogistik
* reprasentieren >40 Standorte fiir HD-H,-Tankstellen

>

> 11h > 11h

Tankstelle; 1
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Ladeinfrastruktur - Haufigkeitszahlung
Die Teilnehmer haben eine breite Palette an Herausforderungen, aber
auch an effektiven MalBnahmen bei der Infrastrukturerrichtung genannt.

}19Y31jneH 9|eli03aieyesyu|
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Chancen (92)

Image (31)
Finanzielle Vorteile (29)
Ahnlichkeiten zu Pkw (13)
Technologiereife (11)

Vorhandene Infrastruktur (8)

Herausforderungen (280)

Aufwand (137)

Unsicherheit (73)

Flachenverfiigbarkeit (53)

Umwelt (17)

MaRnahmen (312)

Standortfaktoren (87)

Standortgestaltung (81)

Vorausplanung (57)
Flexibilitat (29)
Expertise (24)

Kooperation (22)

Teiloffentlich (12)

Interkategoriale Haufigkeit

BWeRoads | Webinar-Serie
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Ladeinfrastruktur - Standortfaktoren

,Es ist gut, wenn es [Toiletten, Gastronomie] da ist, dann miissen wir

es nicht machen”

,Der Strompreis ist enorm wichtig”

Standortfaktoren
,Ansonsten spielt fiir uns eine Rolle wie hoch das Verkehrsaufkommen

H 14

Ist

,Wir machen immer erst eine Netzabfrage ob wir die Leistung auch an
den Standort bekommen und das ist fiir uns eine technische

Voraussetzung”
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Ladeinfrastruktur - Herausforderungen
Die Interviewpartner im Rahmen von BWeRoads nannten eine breite
Palette von Herausforderungen, die nur teilweise finanzieller Natur sind.

Abnehmende Haufigkeit der Nennung

v

Heraus-
forderungen

| |
Planungs- Flachen-
unsicherheit verfligbarkeit
| | |
| | | | | | | |
S Zuverlassigkeit : Bestehende HETLENE
Koordination 8 Markreife . : m  Bodengutachten
Infrastruktur Rasthofe knappheit
Fixkosten L : : L :
: o Konflikte mit Pkw- Toiletten etc. Konkurrenz um
= (Transformatoren, Planung & Umsetzung Genehmigung mmd ZUverldssigkeit Sdule heutige Auslastung Infrastruktur vorhanden attraktive Standorte T
Netzanschluss, Bau)

L e Genehmigung & Querun
— (Strompreise, — gung = Reservierbarkeit zukiinftige Auslastung Schleppkurven g = Naturschutzauflagen
Netzanschluss Nachbargrundstuicke
Wartung)
»[...] einiges an Mehraufwand in der Beantragung,

Larmemissionen &
Anwohner

A e ,,Gleichzeitig geht das aber damit einher, dass

ich noch héheren Fldéchenverbrauch habe |[...]“

immer der

Flaschenhals. Reporting, regelmdflige Berichterstattung bedeutet [...]
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Ladeinfrastruktur - MalRhahmen

Wirtschaftlichkeit kann durch die Auswahl attraktiver Standorte erreicht
werden. Flexibilitat und starke Partner spielen eine entscheidende Rolle.

Abnehmende Haufigkeit der Nennung
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Standort-
faktoren

Knotenpunkte |l

(int. Verkehr)

Industrie-
gebiete

bezahlbare
Flachen

Vorhandene
Infrastruktur

Standort-
gestaltung

modulare
Station

Durchfahrts-
modell

Last-

Mmanagement

WC, Restaurant,
Licht, Zaun

Voraus-

planung

Skalierbarkeit

Wettbewerbs-
situation

Bottom-up

Kalkulation

Stakeholder-
einbindung

Flexibilitat

modulare
Reparatur

dynamische
Lastverteilung

ggf. Batterie-
speicher

ggf.
bidirektional

BWeRoads | Webinar-Serie

Daniel Speth und Markus Jenne

Dienstleister

Gemeinden

Netzbetreiber

Kooperation

WC, Restaurant

Kooperation mit
groflen CPOs

Auslastung

X

|
Teiloffentlich
THG-Pramie

Z Fraunhofer
ISI

Auslastung



Ladeinfrastruktur: Qualitative Analyse — Praxiserfahrungen
Ladeinfrastrukturbetreiber bevorzugen den Aufbau reiner E-Lkw-
Standorte, gegebenenfalls in Kombination mit Pkw-Laden.

Seite 11
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v
v
v
v
v
v

Industrienaher Standort
Netzanschluss verfiigbar
Durchfahrtlosung
Reservierungssystem
Visuelle Kennzeichnung
Toilette + Restaurant

Klein Grol3
1 x MCS 4 x MCS

4 x CCS 7+ x CCS

Vorhandene Infrastruktur
Geteilter Netzanschluss
Hohere Auslastung
Gemeinsame Raststatte

Koordination
Sicherheit
Hoher Flachenbedarf

BWeRoads | Webinar-Serie
Daniel Speth und Markus Jenne

Geteilter Netzanschluss
Flexibilitat fur Logistiker
Gemeinsame Raststatte

Sicherheitsanforderungen
Genehmigungsaufwand
Kapitalintensiv
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Ladeinfrastruktur: Quantitative Analyse - Sentimentanalyse

,Es interessiert uns deshalb nicht weiter, ob es da auch
Wasserstoff gibt oder nur Strom.”

,[...] Partnern aus der Olbranche und Raffinerien, die mit uns
zusammenarbeiten, an der Stelle, weil wir wiirden es
niemals selbst tun.”

»[...] aus Sicht von Standortbetreibern oder jeglichen
Akteuren, die das machen, ist es auf jeden Fall eine
Komplexitdt, die man sich noch mit rein holt.”

,,Rein wirtschaftlich empfinden wir das eher als
Attraktivitdtssteigerung [...].”

Daniel Speth und Markus Jenne

These: ,Die Kombination von Wasserstofftankstellen und Lkw-
Ladepunkten an einem Standort steigert die Attraktivitit des

St:’ n :!j l'tf ;.Il
T
2

I ]

[bertragungsnetzbetreiber
Fahrzeughersteller
Spediteur

Staatliche Koordinationsstelle s 1
CPO 7
CPO B
CPO 5
CPO 4
CPO3

CPo 2

gh ISl



Agenda

Ladeinfrastruktur fur Lkw: Erfahrungen,

Herausforderungen, Chancen
Daniel Speth | Fraunhofer ISI

Wasserstoffinfrastruktur fir Lkw: Erfahrungen,

Herausforderungen, Stand der Technik
Markus Jenne | ZSW

Fragen & Antworten

{
Seite 13 BWeRoads | Webinar-Serie v_sw % Fraunhofer -Ifeu

10.10.2025 Daniel Speth und Markus Jenne is1



Wasserstoffinfrastruktur: Quantitative Analyse - Sentimentanalyse

,Es spielt keine Rolle.” ,[...] unbemannte Standorte.”
,Kombination wird in Zukunft der Normalfall sein. |..]”

,[...] aus Kundensicht 1, aus Investorsicht 3 (aber
Fléchenkonkurrenz)”

,[...] Synergieeffekte durch Verfiigbarkeit von Wasserstoff zum
Ausbau der Ladeinfrastruktur. Auch zur Abdeckung saisonaler
Spitzen. [...]”

,Ftir Batterie-LkW wird es nur Depotcharging geben.
Betankungszeiten flir Batterie-LkW sind zu lang. [...].”

,Unterscheidung zwischen oOffentlichen und nicht-6ffentlichen
Standorten. Z.B. Busdepots [...] Anschlussleistung hoch.
Gemischte Infrastruktur wiére hier attraktiv. Offentlich
maglicherweise auch Synergien [...] ...

Daniel Speth und Markus Jenne

These: ,Die Kombination von Wasserstofftankstellen und Lkw-
Ladepunkten an einem Standort steigert die Attraktivitit des
Standortes.”
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Wasserstoffinfrastruktur, Eckdaten Technologie fiir Schwerverkehr — |

sind 9 in Betrieb, 2 in Umsetzung, 1 in Planung

sind 7 ,,Stand-alone” Standorte und 5 in ,,herkdmmliche” Tankstellen integriert
erfullen 7 ,,AFIR“ Anforderungen, 2 teilweise *

haben 6 Standorte zwei 350 bar-Zapfpunkte, 5 einen und 1 drei

haben 6 Standorte einen 700 bar-Zapfpunkt, 4 keinen und 1 vier

sind bis 6 bis 1t,,,/d, 4 bis 2t,,,/d** ausgelegt, 2 sind < 1t,,/d

kbnnen 6 Standorte bis 42,5 kg-H,-Tanksysteme befillen, 2 bis 50 kg und
drei bis 60 kg

* Alternative Fuel Infrastructure Regulation ; 1t/d, alle 200km entlang TEN-V, an jedem stadtischen Knoten. ,Teilweise” z.B. 700 bar Zapfpunkt ,vorgehalten”
** Angaben teilweise ,,in 24h technisch moglich” ; andere ,,im realen Betrieb” z.B. 6-19 Uhr méglich

\
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https://eur-lex.europa.eu/legal-content/DE/TXT/PDF/?uri=CELEX:32023R1804

Wasserstoffinfrastruktur, Eckdaten Technologie fir Schwerverkehr — 1l

dauert die Beflillung an 10 Standorten 10-15 min (an 2 sind es 18 / 25min)

sind Wiederholbetankungen im Schnitt von 4/h technisch moglich

bendtigt die Technik inkl. Trailerplatze im Schnitt 485 m? (tw. inklusive Abfillung)
betragt der Netzanschluss fur die H,-Tankstelle im Schnitt 304 kVA

werden 10 Standorte zu 100% mit griinem Wasserstoff versorgt

besitzen drei Standorte Elektrolyseure vor Ort

werden die anderen mit Wechsel-Trailern oder -bricken beliefert

\
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Wasserstoffinfrastruktur: erwartete Auslastungszahlen

B HoBedarf ()
mittlerer H,-Durchsatz pro H,-Tankstelle 1200.000
2026/27: ca. 55 t,;, / Jahr 11000000
800.000
2030/31: ca. 173 t,, / Jahr
: 600.000
zum Vergleich, Zahlen tankstelle-der-zukunft.de =
2030/31 ca. 400.000 t,,, / Jahrin D 400.000
entsprache 2.300 H,-Tankstellen obigen Umsatzes 200.000 I
0 - . I
,Modulare Aufbauten sind bewdhrt und zielfiihrend. Wachstum mit dem ‘19% ‘ﬁgb ‘13’% ‘§' %rb % n,
Markt. GréfSere Standorte sind wiinschenswert, aber aktuell nicht absehbar.” Quelle: www tankstelle-der-zukunft.de bezogen auf die

Lkw-Flotte (durchschnittliche Jahresfahrleistung gemittelt
. . ~ . durch die unterschiedlichen Anwendungen: 120.000 km
»[...]Tankstelle ist mit 10-12 LKW-Aquivalenten betreibbar -> 100 t H, p.a. 8 )

reichen, um eine 1 t/d Tankstelle 6konomisch zu betreiben.”

»
Jr
1C
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Wasserstoffinfrastruktur: Einschatzungen

“PKW wurden nicht zum treibenden Faktor beim Ausbau der H2 Infrastruktur. [...]" "Die Marktentwicklung der H2-LkW bleibt
hinter den Ankiindigungen der OEMs zuriick. [...]"

--> Ankerkunden! "Kooperation mit lokalen Busunternehmen. Pay per Use Modelle fiir LKW-Nutzer mit kalkulierbaren Mehrkosten
und begrenzten Risiken [...] H2 ist viel schneller wenn benétigte Ladeleistung nicht vorhanden”

--> "Schaffung von Okosystemen ist ein Erfolgstreiber. Alle Stakeholder an einem Tisch, keiner steigt aus."

"Unerwartet war, dass , nichts unerwartetes passiert ist [...] Ldrm ein Problem seitens Bauauflagen, obwohl direkt neben
Autobahn"

--> "Friihzeitiger Einbezug aller Beteiligten (ZiiS, Behérden, Wasserrechtler, ...)" Als Beispiel hatte ein Interviewpartner 30
Personen von unterschiedlichen Behérden und Stellen zur ersten Besprechung versammelt.

"Wechselnde Anforderungen, Gegebenheiten und Rahmenbedingungen sind herausfordernd [...]"

--> Langfristige Perspektive und Planungssicherheit, auch durch verldssliche politische Vorgaben.

\
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Wasserstoffinfrastruktur: Einschatzungen

“"Versorgung mit griinem Wasserstoff [...]" "THG-Quotenhandel steht bis 2025 nicht als Finanzierungsinstrument zur
Verfiigung."

--> "Erwartung das THG-Quoten ab Mitte 2025 wieder handelbar sind fiir H2. Bei Batteriefahrzeugen war das nie ein Problem."

»OPEX ist das Problem, nicht CAPEX“ "bei 700 bar LkW-Betankung hat der Kiihler die doppelte Leistung wie der Verdichter"
-->"[...] zulassen von ungekiihlten Schnellbetankungen, weg von Konstantrampen-Befiillungen [...]"

-->"[...] sSLH2 méglicherweise technisch beste Lsung, aber eher erst in 10 Jahren realistisch (Verfliissigungskapazitdten,
Importtechnologie) und wiirde eine zusdtzliche Infrastruktur bedeuten. Hochlauf mit 350bar Tankdruck, auch grauem
Wasserstoff, wiirde dem Markthochlauf der H,-Technologie guttun.”

--> "Realistisch ist aktuell nur 350 / 500 bar. Cryocompressed CcH2, sLH2 etc. spielt absehbar noch keine Rolle. [...] Aktuell wiirde
der 700 bar Wasserstoff 3—4 € mehr kosten. [...] fiir LKW fehlt aktuell noch zuverlédssige und wirtschaftliche Kompressions- und
Kthltechnologie."

"BEV hat das Problem der hohen Anschlussleistung und H2 das Problem der noch hohen H2-Bezugskosten. Solange es
Alternativen wie HVO 100 oder sogar die Aufweichung von Reduktionszielen gibt, werden diese genutzt."
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Agenda

Wasserstoffinfrastruktur fur Lkw: Erfahrungen,

Herausforderungen, Stand der Technik
Markus Jenne | ZSW

Fragen & Antworten
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Fazit

Zentraler Aspekt in beiden Systemen:

Ladeinfrastruktur: Aufbau einer bedarfsgerechten Ladeinfrastruktur, die das
zu erwartende Verkehrsaufkommen bedient und gleichzeitig hohe
Auslastung ermoglicht. Forderung ist hilfreich, aber nicht zentrale
Voraussetzung.

H,-Tankstelle: |dentifikation von ersten Ankerkunden, die eine
Grundauslastung ermoglichen. Forderung ist zentral, um die zunachst stark
unterausgelastete Infrastruktur zu ermoglichen.

Zentraler Unterschied: Ladeinfrastruktur im Hochlauf, Wasserstoff
verzogert

Synergien: Betreiber von HRS und Ladeinfrastruktur in der Regel nicht
identisch

Potentielle Synergieeffekte: Teilen von temporar nicht benoétigter
Anschlussleistung, von Shop & Sanitar; Riickverstromung von H, in
Spitzenzeiten

Daniel Speth und Markus Jenne
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Quelle: www.tankstelle-der-zukunft.de auf Grundlage der
Daten des Cleanroomprozesses in:
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https://www.now-gmbh.de/wp-content/uploads/2023/02/Marktentwicklung-klimafreundlicher-Technologien-im-schweren-Strassengueterverkehr.pdf
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