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INNOVATION & NEUE
GESCHAFTSMODELLE

IT PROJEKT -
MANAGEMENT

PROZESSE &
ORGANISATION

AZOLA oze®
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SMART
ENERGY rd
STRATEGIE

DIGITALE
TRANSFORMATION

V.
ENERGIEWIRTSEHAFT \ DIGITALNBUSINESS
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Wie sieht der Berater-Alltag bei PSvdL aus?

l& Home Office
Anrelse’ Schulungen
.‘
ﬂﬂﬁ AN
MONTAG | DIENSTAG | MITTWOCH DONNERSTAG FREITAG

PSvdlL
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Digitale Zukunft der Energiewirtschaft aktiv gestalten 4

Wir suchen Visionadre, die die digitale Zukunft von Unternehmen mitgestalten mdchten

und andere Menschen mit ihrer Begeisterungsfahigkeit anstecken.

. J

VERTRAUEN &
VERANTWORTUNG

Team Spirit, Vertrauen und
Verantwortung sind das
Fundament unseres
Unternehmens. Bei uns
gestaltet jeder unsere
Projekte maldgeblich mit.

© 2019 PSvdL. All rights reserved.
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MIT HERZ BEI
DER SACHE

Mit Leidenschaft und
Motivation stellen wir uns
als Team jeden Tag neuen

anspruchsvollen

H?Q:,sforderungen.

(9.

\. J

VON-& MITEINANDER
LERNEN

Man lernt nie aus, deshalb
bilden wir uns standig weiter
und treffen uns regelmallig
um von- und miteinander zu
lernen.

( ‘I"/ﬂfi\
\>l:3}i1IAJ

STARTE MIT
UNS DURCH

Du hast eine Idee? Setz’ sie
um! Bei uns kannst Du Dich
immer einbringen. Durch
unsere offene Kultur
entwickeln wir uns stetig
weiter.

PSvdL

CONSULTING



Interdisziplinare Kompetenz und Vielfalt fdr ein starkes Team

IERSICIENCES
SINGENIEURWESEN
- & WASSERBAU

Die besten Losungen entstehen in interdisziplindren Teams. Daher arbeiten fiur PSvdL kreative
und analytische Personlichkeiten unterschiedlicher Fachrichtungen.

PSvdlL

© 2019 PSvdL. All rights reserved. 7 CONSULTING




”
_

e




© 2019 PSvdL. All rights reserved.

Agenda

Die PSvdL Gruppe

Wasserstoff und PtG —
Nachfrage

Wasserstoff im
Mobilitatssektor

Regulatorische/
Politische Situation

PSvdL

CONSULTING




H, als wichtiger Energiespeicher der "
zukinftigen Energiewelt

Ausspeicherzeit

AN

1 Jahr

) Wasserstoff und
synthetisches Methan

1 Monat
1 Woche einziger groRRer und
iy e TR langfristiger Energiespeicher
synthetisches Methan
in Gasspeichern
1 Std.

» H, wird in allen
Energiewendeszenarien in

Kondensatoren

1 Min. Speichertypen
mechanisch @ elektro-chemisch grollem Umfang genutzt
M elektrisch M chemisch

1 Sek.

100 ms

" » Zur Erzielung von Skalen-

1 kWh 1 MWh 1 GWh 1 TWh . . .
Speicherkapazitat effekten muss die industrielle

Nutzung erprobt werden




H, und Power to X (PtX) in Deutschland

)

)
)

)

Wasserstoffproduktion in Deutschland insgesamt ca.
19 Mrd. Nm¥a; Industrie ist gegenwartig einziges
Anwendungsgebiet

Emissionen bei der Erzeugung in Deutschland jahrlich
Uber 19 Mio. t CO2

Zukunftig steigender Bedarf an Wasserstoff bei
gleichzeitig immer ambitionierteren CO2-Zielen wird
insbesondere die Nachfrage nach ,griinem Wasserstoff*
steigern

Signifikant steigender Bedarf im Bereich Mobilitat
prognostiziert

H, Nachfrage in D nach Sektoren
120

100

H, in Mrd. Nm?
N B (o] (0]
o o o o

o

2010 2015 2030 2050
Mobilitat B Warme (Erdgasnetz)
Industrie Riickverstromung

Quelle: DLR (2014)




H,-Absatzpreise im Mobilitatsbereich am attraktivsten “»

PREISE FUR WASSERSTOFF IN VERSCHIEDENEN
SEKTOREN IN €/KG

» Hohes Wachstum der
Wasserstoffnachfrage im Mobilitatsbereich

» Erzielbare Preise sind im Mobilitatssektor
am hochsten

Absatzpreise Wasserstoff [€/kg]

: -

Mobilitat Einspeisung ins Industrie Rickverstromung
Erdgasnetz

Aktueller Preis an der Tankstelle:
Hgy 0,29 €/kWh
9,50 €/kg

Quelle: PLANET Planungsgruppe Energie und Technik GbR
(2014), ChemCoast (2013), H.landinger et al. (2013)
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Wirkungsgrade H,- vs. E-Mobilitat g

» Der Gesamtwirkungsgrad eines BPEV* liegt deutlich Uber dem eines FCEV*, dies
wird sich auch in Zukunft nicht umkehren

Wirkungsgrad
Power-to-E Mobility

Stromtransport Speicherung (Batterie)

Elektro

-motor

H,-Produktion H,-Speicherung/ H,-Verwendung
Elektrolyse Transport Rickverstromung

Wirkungsgrad

100% 71,3% 57,0% 34,2% 29,1% 27,6% .
Power-to-H, Mobility

* BPEV = Battery powered electric vehicle
FCEV = Fuelcell electric vehicle

&

Quelle: “Sektorkopplung”— Optionen fir die
ndchste Phase der Energiewende. (2017)



H,-Mobility — Individualverkehr by

Hyundai Nexo Toyota Mirai Hyundai ix35 Kangoo ZE H2 Mercedes GLC F-Cell

Aktuell ist nur eine geringe Anzahl Wasserstofffahrzeuge verfiigbar.
Ab 2030 kénnten 20 Prozent der E-Fahrzeuge mit Wasserstoff fahren
-> Spannendes Zukunftsfeld




H,-Mobility — Vor- und Nachteile

» Mehr Reichweite als bei BPEV, dhnlich

. Ao :
» Wirkungsgrad von FCEV 35-40 % im Vergleich = konventioneller Fahrzeuge

zu BPEV >90%

> Brennstoffkosten teurer als bei BPEV » Schnelles Tanken, dhnlich konventioneller Fahrzeuge

» Forschung fur PKW fokussiert sich weltweit » FCEV sind deutlich leichter als BPEV

starker auf Batteriesysteme -> Batterien erzielen » Als Abgas reines H,0
voraussichtlich schnellere Preissenkungen

» FCEV bendtigen teure Rohstoffe (Platin) und
haben damit einen deutlichen Preisaufschlag

» Sehr schlechte Tankstellenabdeckung

\/

SRS



H,-Mobility — Vor- und Nachteile Hesy

» Mehr Reichweite als bei BPEV, dhnlich

. AMos :
» Wirkungsgrad von FCEV 35-40% im Vergleich = konventioneller Fahrzeuge

zu BPEV >90%

» Brennstoffkosten teurer als bei BPEV » Schnelles Tanken, dhnlich konventioneller Fahrzeuge

» Forschung fur PKW fokussiert sich weltweit » FCEV sind deutlich leichter als BPEV

starker auf Batteriesysteme -> Batterien erzielen » Als Abgas reines H,0
voraussichtlich schnellere Preissenkungen

» FCEV bendtigen teure Rohstoffe (Platin) und
haben damit einen deutlichen Preisaufschlag

» Sehr schlechte Tankstellenabdeckung

Interessant fiir: Zlige — Schiffe — Busse — Baustellenfahrzeuge — Gabelstaplern — LKW

— Ergeben sich in diesem Bereich erste Anwendungsmaoglichkeiten?



H,-Mobility — OPNV

» Viele Stadte (insb. in NL) nutzen
oder planen Wasserstoffbusse im
OPNV

» Lokal emissionsfrei und gleichzeitig
gute Reichweite im Vergleich zu
Elektrobussen

» Durch Fordermittel von EU und
Bundesregierung sinken die
Anschaffungskosten auf rund
300.000 £ (etwas mehr als ein
vergleichbares Dieselmodell)

OPNV soll bis 2030 emissionsfrei sein S Yn]

Kreis Diiren setzt auf Wasserstoff

4. Dz

VERKEHR IN FRANKFURT

54 Busse mit alternativen Antrieben

a von Florian Leclen| | KéIn und Wuppertal bestellen
| 40 Wasserstoff-Busse
Fahrbetrieb ab Friihjahr 2019 geplant

eviein

Die Regionalverkehr Koln GmbH
{RVK) hat 30 und die Wuppertaler Stadtwerke (WSW) 10
Wasserstoff-Busse beim belgischen Hersteller Van Hool
bestellit

lefernwe Linie 14
2ufolge ha
rstoff-§ in Eure L In K -

e o Stadtwerke Miinster testen Wasserstoffbus

von Van Hool unterwegs.
Miinster - Die Stadtwerke testen einen umweltschonenden Bus, Das aus den Niederlanden geliehene
Fahrzeug erzeugt in einer Brennstoffzelle an Bord Strom aus Wasserstoff. Wer sich selbst ein Bild machen will,
muss kinftig Linie 14 fahren.

StreetScooter H2 Panel Van

~

Verkehrsbetriebe Elbe-Weser:

2 ZUge, bisher insg. >100.000
km; bis 2021 werden 14 weitere
Zlge beschafft
Rhein-Main-Verkehrsverbund in
Verhandlungen flir 27 Zige

nur 60 % des deutschen
Schienennetzes in Handen des
Bundes elektrifiziert




Praxisbeispiel: ,H2W Projekt” der Stadtwerke Wuppertal
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Elektrobusse erfillen-die ‘Woher kommt der Alternativer OPNV im
Anfoerderungen nicht Wasserstoff? Bergischen Land
» Das Bergische Land ist higelig » SWS sind kein groRer Betreiber von EEG- » 1MW Produktionsanlage/Elektrolyseur
» Im Bergischen Land wird es im Winter auch mal Anlagen fur 400 Kilogramm Wasserstoff taglich,
kalt » Bau eines Elektrolyseurs direkt am » Einen Tank fir fast 700 Kilogramm
» \Wuppertal ist eine ,asymmetrische” Stadt Mdllheizkraftwerk Wasserstoff
» Immer wenn die Einspeisung der » 10 Busse bis Ende 2019 — Danach mehr
Erneuerbaren zu niedrigen Spotmarktpreisen > Erweiterbare Anlage (verdoppelbar)

= Wasserstoff Mobilitat als Losung fuhrt wird Wasserstoff produziert

PSvdL

© 2019 PSvdL. All rights reserved. 19 CONSULTING
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H,-Tankstellenverteilung "
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A |udwig bolkow
"" systemtechnik

France

@in Betrieb
@in Planung

Stand Januar 2019 :
© Ludwig-Bolkow-Systemtechnik GmbH www.|bst.de

.......

®in operation
wplanned

Status January 2019 a 7

© Ludwig-Bélkow—SystemteMbH www.lbst.de
- et i A

Weltweit besitzt Japan mit 96 die meisten H,-Tankstellen —

eutschland liegt mit 60 auf Platz zwei

21



Regulatorische Situation in Deutschland 2019 "~

Keine Anerkennung im Europaischem Q@
Emissionshandel oder als Biokraftstoffe Altmaier will bis Ende 2019 eine
ng nationale Wasserstoffstrategie
CE vorlegen
Beschrankungen bei der Einspeisung Q
ins Gasnetz é

= / L\_X CJK Unklare Rechtslage beim

EEG-Befreiung nur bei Rick- Anlagenbetrieb durch Netzbetreiber
verstromung

\/

Wirtschaftsminister Peter Altmaier (Juli 2019) hat die Losung ausgegeben: ,,Wir wollen bei der
Wasserstofftechnologie Nummer 1 in der Welt werden”— und Japan Konkurrenz machen.




Exkurs: Wasserstoffmobilitat in Japan

— Kaufpramie fir H,- Fahrzeuge bis zu 27.800 €

(regionsabhdngig)

) Je Tankstelle gibt es Subventionen in Hohe
von umgerechnet bis zu 1,5 Millionen Euro

—J

00O
%ﬁm Der Fiskus Ubernimmt 2/3 der Lohn- und Betriebskosten der Tankstelle,
Hersteller wie Honda, Nissan und Toyota zahlen die restlichen 1/3
@)

Die strengen Vorschriften zum Bau von
Wasserstoffzapfsaulen sollen gelockert werden

Toyota will vom Mirai bis spatestens 2021
30.000 Autos im Jahr verkaufen
{) Q) Zu den olympischen Sommerspielen liefert Toyota
Q 100 Wasserstoff-Busse




Contact Details

Ragnar Mayerhofer

Paatz | Scholz | van der Laan GmbH
Speditionstr. 21

40221 Dusseldorf

M +49 (0)151 544 373 89

E  ragnar.mayerhofer@psvdl.com
W www.psvdl.com

Office Munich

Paatz Scholz van der Laan GmbH
Nordliche Miinchner StralSe 47
82031 Griinwald

Deutschland

T +49 (0)89 322 096 354

F +49 (0)89 322 069 209

Marvin Secker

Paatz | Scholz | van der Laan GmbH
Speditionstr. 21

40221 Dusseldorf

VI +49 (0)151 544 373 94

E  marvin.secker@psvdl.com

W www.psvdl.com

Office Dusseldorf

Speditionstralte 21
40221 Dusseldorf
Deutschland

Paatz Scholz van der Laan GmbH

T +49(0)211 88231 724
F +49 (0)211 88231 520

Office Groningen

Paatz Scholz van der Laan B.V.
Energy Business Plaza

Laan Corpus den Hoorn 300
9728 JT Groningen

The Netherlands

Paatz | Scholz | van der Laan GmbH
Unternehmensberatung



