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Wasserstofferzeugung aus Erneuerbaren
Energien:

Chancen und Herausforderungen
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WASSERSTOFF IST EIN ZENTRALER
BESTANDTEIL DER ENERGIEWENDE

Energieversorgung durch

erneuerbare Energien Verteilung uber
unterschiedliche Sektoren

» H, » >

Elektrolyse - '
umfangreiche
Integration erneuerbarer
Energien

Speicherung und
Lastenausgleich

Quelle: Hydrogen Council
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Dekarbonisierung der Mobilitat

Dekarbonisierung industrieller
Prozesse

Dekarbonisierung hauslicher
Energiesysteme

Griner Rohstoff fur
industrielle Produkte
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Konventionelle Industrie

Chemie- Stahl- Nahrungsmittel-  Glass-

industrie industrie industrie industrie
Traditionelle
Wasserstoffméarkte

Kontinuierliche Nachfrage
nach Wasserstoff

Quelle: Hydrogen Council

Mobilitat

Wichtiger Markt der Zukunft

Schwerlastverkehr
entwickelt sich schneller als
zundchst angenommen
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Power-to-X

Sinkende Kosten
beschleunigen den Markt

Weitreichende Mdglichkeiten
in einem wachsenden Sektor
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Es ist zu erwarten, dass die
Stromgestehungskosten (LCOE) von Wind und in $/MWh
PV bis 2050 um mehr als 50% fallen 2 co0

1)

LCOE Wind —@—| COE PV

Wind und PV sind zukUnftig einer der glnstigsten
Energiequellen
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Elektrische Energie tragt zu 70-80% der Kosten
fur grinen Wasserstoff bei

200

Es ist zu erwarten, dass der Preis flr griinen
Wasserstoff dem Trend fallender LCOEs folgt 100
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Quelle: 1.) Lazard, Renewables Now 2.) BloombergNEF New Energy Outlook 2018



KOSTEN FUR ELEKTRISCHE ENERGIE SIND EIN O Hydrogen s now.
HAUPTEINFLUSSFAKTOR FUR DEN BUSINESS CASE .. HTEC SYSTEMS

Wasserstoffproduktionskosten als Funktion des Strompreises
(5000 Betriebsstunden pro Jahr)

o 10,0

H, Preis an Tankstellen

—2000€/kW Elektrolyseur
- 1500€/kW Elektrolyseur

= 1000€/kW Elektrolyseur
Preis fur fossilen Wasserstoff in grof3en

Mengen, ohne Logistikkosten und mit
Vernachlassigung des CO, Auswirkung

0,00 0,02 0,04 0,06 0,08 0,10 0,12 0,14 0,16 0,18 0,20
Strompreis [€/kWh]

Annahme: Abschreibung 10 Jahre, OPEX 4% p.a. von CAPEX, Effektivitat 4,9 kWh/Nm3 H,
Quelle: BVES (2018)
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ERWARTETE KOSTENREDUKTION VERGLEICHBAR
MIT DER PV-LERNKURVE
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$100.00 ~
% 1977
Reduktion der spezifischen
g $1000— Kosten um 20% bei
©
.% | Verdoppelung der
(72}
O . .
< kumulierten Produktion
E
(=}
- $1.00
X2
$0.10 | | | - el et ‘ ——
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Cumulative Module Shipments (MWp)
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Systemdesign Projektentwicklung
Erneuerbare Stromquelle bendtigt Hohe Bedeutung des Strompreises vor Ort
Baseload Quellen wie Geothermie, Hydro Preisrisiken fur Investoren anstatt feste
und Biomasse limitiert im Wachstum EEG Einspeisungsvergutung ftr 20 Jahre
- Wind und Photovoltaik préaferiert flr Attraktive Preise im Verkehrssektor

nachhaltige Wasserstoffproduktion Potenzial fur langfristige Abnahmevertrage

Unterbrechungen und Fluktuation missen In Industrie, Mobilitat und Einspeisung

berticksichtigt werden Mdglichkeit der Kommerziellen Optimierung

- Kompetenzen in Auslegung und Betrieb

sind erfolgskritisch Hohere Flexibilitdt durch Integrierte Projekte

mit Warmenutzung



EINE 1MW ELEKTROLYSE LIEFERT WASSERSTOFF

FUR BIS ZU 90 TANKFULLUNGEN

ME 450/1400 Elektrolyseur
Nominallast: 1MW
Produktionsrate: 450 kg H.,/d

Quelle: 1.) Nikola Motor; 2.) Alstom; 3.) Daimler; 4.) H2Live
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4-5 LKWs > Zuge
H, Tank: 100kg H, Tank: 90 kg
Verbrauch: 4-5 kg/100 km , Verbrauch: 6-9 kg/100 km ,

4-5 Busses 90 Autos

H, Tank: 5kg

H, Tank: 100 ki
2 an d Verbrauch: 1 kg/100 km

Verbrauch: 10 kg/100 km 5
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20+ Jahre Erfahrung in der
Wasserstoffindustrie

Hoch kompetentes Team von
mehr als 30 Mitarbeitern

20+ Jahre Entwicklung indivi-
dueller Wasserstofflosungen

Flhrend in der PEM Stack
Technologie und dem Design
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Standorte in technologisch
fuhrenden Regionen

Europaweites Projekt- und
Kundennetz

Bestmdgliche wirtschaftliche
Umwandlung von
elektrischer Energie in
Wasserstoff mittels PEM
Elektrolyse



UNSERE PRODUKTIONSSTANDORTE LIEGEN IN
WICHTIGEN WIRTSCHAFTLICHEN ZENTREN
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Braak, Schleswig-Holstein Augsburg, Bayern
o Stack Entwicklung

O Produktion von S30 und S450 Stacks
O Stack Testcenter

O Hauptsitz von H-TEC SYSTEMS
O Produktion von Elektrolyseuren
O Elektrolyseur Testcenter
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Skalierung der Anlagengrof3en
Weiterentwicklung des Produktportfolios

Marktetablierung
MAN Energy Solutions als neuer Investor,
Produkteinfihrung des 1MW Elektrolyseurs

MarkteinfiUhrung Elektrolyseure
Entwicklung und Markteinfihrung eines 225kW
Elektrolyseurs

Strategische Neuausrichtung
Mehrheitsibernahme durch GP JOULE; Ausrichtung
auf marktfahige Stacks und Elektrolyseure

Forschung & Entwicklung
F&E im Bereich Wasserelektrolyse |7 1997-2009
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2022: 10 MW

2019: 1 MW | &

2
-

-;EFEW 2017: 225 kW

s
Y 2010-2016
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ME 100/350 Elektrolyseur ME 450/1400 Elektrolyseur 10 MW Konzept
Nominallast: 225 kW Nominallast: 1 MW Bekanntgabe
Wasserstoffproduktion:100 kg/d Wasserstoffproduktion: 450 kg/d demnachst

Exzellentes Preis-Leistungsverhaltnis fuhrt zu minimalen H, Produktionskosten
Multiple-Stack Design zur Risikominimierung sowie Senkung der Gesamtkosten
Maoglichkeit eines dynamischen Teillastbetriebes zum Ausgleich von Netzschwankungen
Hohe Umwandlungseffizienz (74%) sowie zusatzlich mégliche Warmeauskopplung

5.0 Wasserstoffqualitat (ISO14687-2) passend fur Tankstellenlosungen



EFFIZIENTE UMWANDLUNG VON ELEKTRISCHER
ENERGIE DURCH PEM ELEKTROLYSEURE
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/ 4,9 kWh/ Nm3 H, ~

1MW I/ 30 bar
Erneuerbare ! 210 Nm3/h H2
Energie I
i ca. 250kW bei 65°C
i grine Warme
2801/ |
Wasser- \ g - 105 Nm3/h 02
VErbrauch TS e i e e e e - drucklos
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Das Projekt: im Verbund Wasserstoff regional

erzeugen (5x 225kW Elektrolysesysteme)
transportieren (7 Wechselpritschen mit je 140 kg H2)
verarbeiten (2 Wasserstofftankstellen)

vermarkten (2 OPNV-Busse, auch an private Pkw)

ﬁ @9-@ Brennstofizelienbus
S
i ] Flensburg @

NORDFRIESLAND

K
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Das Produkt: Elektrolyseur ME100/350

Wasserstofferzeugung in 5.0 Qualitat
Bereitstellung von Warme fir Warmenetz

Dynamischer Betrieb mdglich
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Prototyp ME 100/350 Reul3enkdge in Betrieb ME450/1400 far Gasnetzeinspeisung in
Prototype ME 100/350 in Haurup
Reul3enkdge Projekt im Zuge der NEW 4.0 Initiative in
Produktionsrate: 47 Nm3/h Norddeutschland
In Betrieb seit Juli 2017 Produktionsrate: 210 Nm3/h
Kunden: Energie des Nordens,
ME 100/350 fur Westre in Produktion Greenpeace Energy
H, Versorgung von Tankstellen In Bef[rieb ab Q3 2020

Produktionsrate: 47 Nmé3/h
Kunde: Windpark ElInoft
In Betrieb ab Q4 2019
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REFERENZEN & PARTNER

MANI MAN Energy Solutions GPJOULE

Future in the making TRUST YOUR ENERGY.
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ZUSAMMENFASSUNG

o Attraktiver Wasserstoffmarkt im Entstehen Unsere Standorte:

Augsburg — Am Mittleren Moos 46
Braak — Braaker Bogen 27

o H-TEC entwickelt & produziert

massenfertigungstaugliche PEM Elektrolyse-Stacks

und Elektrolyseure.

o Mit GP Joule kennen wir die Erneuerbaren
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MAN ES bringt die Kompetenz im Anlage

- Wir entwickeln fokussiert in R d’
Umwandlungskoste‘. A
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