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Uber EMCEL
Unser Team

EMCEL

Energiewende, gemeinsam, heute!
> Ingenieurbiro mit Sitzin Kéln
>~ Team aus ca. 25 Personen

> Langjahrige Erfahrung aus der

Beratungs- und Entwicklungspraxis

Seit 2009 unterstitzt EMCEL aktiv die

Energiewende und entwickelt Ideen und

Konzepte zum Gelingen der Sektorenkopplung.
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Uber EMCEL
Wir beraten Sie uber die gesamte Wasserstoffwertschopfungskette

EMCEL
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Anwendungsmoglichkeiten von Wasserstoff EMCEL
In gewissen Anwendungen ist griiner Wasserstoff alternativlos

Reaktionsmittel (Stahl Langstrecken- — Fernwarme (Residuale — Langzeitspeicher zum
zur Direktreduktion) Flugverkehr Warmelast) Back-Up variabler

— Stoffliche Nutzung — Langstrecken- erneuerbarer Energien
(Ammoniak, Schiffsverkehr

Chemikalien)

— Hochtemperatur- — Lkwund Busse** — Mittelfristspeicher
warme —  Kurzstrecken- (unklare Bedarfe
Abhangig von Luftverkehr angesichts anderer
Rahmenbedingungen —  Kurzstrecken- Flexibilitats- und
Schiffsverkehr Speicheroptionen)

* % %

— Schienenverkehr

— Niedertemperatur- —  Pkw — Beheizungvon
warme — Kleinere einzelnen Gebauden
Nutzfahrzeuge

Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an Agora Energiewende

* Neben Erneuerbaren Energien sind Umgebungs- und Abwarme so weit wie méglich zu nutzen. Insbesondere wichtig fiir groRe bestehende Fernwarmesysteme mit hohen Vorlauftemperaturen.
** Die Serienproduktion von Batterie-LKW und -Bussen ist aktuell weiter fortgeschritten als die von Brennstoffzellen-LWK und -Bussen.

*** Abhangig von Streckenlange, Nutzungsfrequenz und Energieversorgungsoptionen.
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Anwendungsmoglichkeiten von Wasserstoff

Vergleich zu CO,-

Nicht jeder Markt startet zur gleichen Zeit armen Alternativen

EMCEL

2020 2030 2040 2050

Stoffliche
Nutzung

Industrie
Warme

B, e

Verkehr

Gebaude

Nach Hydrogen Council (2020). Path to Hydrogen Competitiveness: A Cost Perspective. Hydrogen Council: Brussels, Belgium.

Anwendung

Raffinerie
Methanolproduktion
Ammoniakproduktion
Stahlproduktion
Beimischung ins Erdgas
Thermische Direktnutzung
BZ-Hochtemperaturwarme
Kleinwagen

Mittelklasse / SUV
Lieferwagen

Linienbusse

Reisebusse

Schwere Lkw / ASF

SPNV

Kleine Schiffe und Fahren
Hochseeschiffe

Luftverkehr

Fernwarme (H,-Heizkraftwerke)
Kessel / BHKW (H,-Gasnetz)
Beimischung ins Erdgasnetz
Abwarmenutzung Elektrolyse
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Anwendungsmoglichkeiten von Wasserstoff EMCEL
CO,-Einsparpotenziale unterscheiden sich je nach Anwendung

Potenziale zur Emissionseinsparung (in t.,, pro eingesetzter t,,, grinen Wasserstoffs)
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Warme, Glas- und Grundstoffchemie Mineraldlverarbeitung Stromerzeugung Stralkengliterverkehr Roheisen & Stahl
Papierindustrie

Nach: Treibhausgaseinsparungen und der damit verbundene Wasserstoffbedarf in Deutschland, Nationaler Wasserstoffrat, 2023
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Wasserstoffprojekte in Deutschland EMCEL
Es existieren in allen Wertschopfungsstufen groRRskalige H,-Projekte
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Wasserstoffprojekte in Deutschland =
T2 E R BT S i T Ty A i Cr Quelle: https://www.dena.de/newsroom/publikationsdetailansicht/pub/projektkarte-zum-download/, Stand: April 2023
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Wasserstoffeinsatz in der Stahlproduktion EMCEL
Pilotprojekte zur Stahlherstellung mit Wasserstoff angestoRen

Rl rombrlcE ROl | gL B > Auf die Stahlindustrie entfallen heute 7 Prozent der
‘ weltweiten Kohlendioxidemissionen
| ks € coniamare " | > 2021 hat der schwedische Stahlerzeuger SSAB im Projekt
a——— o ‘IRON ore  PELLETISING ;RONOR;-- k! S HYBRIT den ersten fossilfreien Stahl der Welt hergestellt
‘f:kepmm l l > 100 % griner Wasserstoff anstelle von Kohle und Koks
N s Hymgen& ‘ > Thyssenkrupp, Salzgitter, Arcelor Mittal planen die
co, :—- IRONMAKING ;Q £ water Electricity

P P Y Umstellung auf Wasserstoff in Deutschland

Hydrogen Plant
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= Umstellung auf Wasserstoff ist moglich

Quelle: HYBRIT
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Wasserstoffeinsatz in der Glasproduktion EMCEL
Erste Beimischungen bis zu 35 % in der Glasindustrie erfolgreich

H,-Projekt des Spezialglasherstellers SCHOTT

> Energieintensive Branche: Schmelzprozess bei

Temperaturen von bis zu 1.700 Grad Celsius

> Indrei Versuchsphasen wurde in groRtechnischen
Schmelzversuchen der Wasserstoffanteil im Erdgas

schrittweise auf bis zu 35 Volumenprozent erhoht

> Tests mit 100 % Wasserstoff folgen

= Umstellung auf Wasserstoff scheint moglich

— Ausbau der Erneuerbaren Energien, der Stromnetze und

der Wasserstoffnetze notwendig

Quelle: https://www.schott.com/de-de/news-and-media/pressemitteilungen/2022/schott-und-mainzer-stadtwerke-testen-glasherstellung-mit-klimafreundlichem-wasserstoff
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Wasserstoff im Fernleitungsnetz
Ein Kernnetz fiur den Wasserstofftransport und -import

Pipelineprojekte in Deutschland

GETH>

making
hydrogen
O O happen

O
‘H.ercules

~—— Umstellungsleitung
~ == Neubauleitung

> Bedarfe anmelden [ an Bedarfsabfragen teilnehmen! 5 x 5.3 P _ L Minchen’,
Entwurf fir das Wasserstoff-Kernnetz;
Quelle: https://fnb-gas.de/wasserstoffnetz-wasserstoff-kernnetz/
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Wasserstofftankstellen EMCEL
Die THG-Quote kann einen Business Case fur H,-Tankstellen forcieren

> Kraftstoffinverkehrbringer miissen die THG-Emissionen b
ihrer Kraftstoffe reduzieren (2030 auf 25 %) WASSERSTOFF TANKEN

> Nichterfullung: Strafzahlungen von 600 €/t.q,.

> Die Quote kann durch Dritte erfullt und verkauft werden,
z.B. H,-Tankstellenbetreiber

= H,-Tankstellenbetreiber konnen mit Erlosen
von ca. 2-6 €/kg,,, kalkulieren (Prognose)

Hinweis: Der THG-Quotenmarkt unterliegt aufgrund vielfaltiger Einflussfaktoren grofien
Schwankungen. Daher ist schwer abzuschatzen, wo tatsachliche Erlose final liegen werden.

www.emcel.com | Online | 13. Marz 2024



Wasserstofftankstellen E M c E L
Forderungen und die THG-Quotenerlose konnen den H,-Preis reduzieren

16
Beispielrechnung fiir eine H,-Tankstelle T N
> Forderquote PR
Elektrolyseur + H2-Tankstelle: 45 %
10
> THG-Quote: 5 €/kg,,, % o
Voraussetzung: Erneuerbarer Wasserstoff =~ <~ —
W 6 Beispielrechnung
4
2
0
ohne Forderung  Forderung THG-Quote Forderungen
Forderung  Elektrolyse  Tankstelle und THG-
Quote
M Elektrolyse ™ Tankstelle

(inkl. Transport) (inkl. Speicherung)
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Wasserstofftankstelle mit Eigenerzeugung in GieRen EMCEL
H,-Tankstellen konnen auch mit Elektrolyse vor Ort realisiert werden
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Wasserstofftankstelle mit Eigenerzeugung EMCEL
Eine H,-Tankstelle mit Elektrolyseur ist eine Keimzelle fiir H,-Projekte

i ]
Rund um die Tankstelle wachsen weitere H,- @ ."' C °
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Zielpreise von Wasserstoff EMCEL
Im Verkehrssektor ist die Wettbewerbsfahigkeit heute schon maglich
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Fazit
Die Zeit fur Wasserstoffprojekte ist reif

EMCEL

Wasserstoff ist ein Multitalent

> Vielseitig produzierbar: Elektrolyse, Reformierung, Vergasung, Fermentation, etc.

> Vielseitig einsatzbar: Als Grundstoff, als Kraftstoff, flir Prozess- und Raumwarme

> Die Moglichkeiten des Wasserstoffs zeigen sich gerade

H,-Geschaftsmodelle stecken noch in den Kinderschuhen

> Der Markt entwickelt sich aktuell stark (nicht nur bei H,)

> Verbesserung der Wirtschaftlichkeit durch Forderungen und Regulatorik (THG-Quote, CO,-Preis)

Entwickeln Sie jetzt Ilhre Wasserstoffstrategie!

N 8
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E M c E L Ingenieurbiiro fiir Brennstoffzelle,
Wasserstofftechnologie und Elektromobilitat

VIELEN DANK FUR IHRE AUFMERKSAMKEIT

... damit Ihre Energiewende gelingt!

Lena Maier EMCEL GmbH
Fon +49 (0)221 29 26 95 - 222 Am Wassermann 28a
Fax +49 (0)221 29 26 95 - 229 50829 Koln

lena.maier@emcel.com www.emcel.com
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