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Die Bedeutung von erneuerbaren Energien in der
Stromversorgung steigt in den kommenden Jahren
signifikant

2050 werden zwei Drittel der Energieerzeugung
CO, neutral sein

Mehr als 50% der Energieversorgung werden ab
2035 durch erneuerbare Energien abgedeckt

Technologischer Fortschritt und die steigende
Verflgbarkeit erneuerbarer Energien werden
zunehmend fossile Energietrager ersetzen

Quelle: McKinsey
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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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Quelle: Neue Zircher Zeitung

Deutschland investiert jahrlich Gber
100Mio € in entsprechende
Reallabore und die Entwicklung von
Technologien

Die Niederlande bauen bis 2028 das
weltweit erste Wasserstoffnetz aus

Kalifornien baut das Tankstellennetz
auf bis 1000 in 2030 aus
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Regierungen rufen zum Handeln auf
und forcieren die Entwicklung von
neuen Technologien in einem
wachsenden Energiemarkt



EINE 1MW ELEKTROLYSE LIEFERT WASSERSTOFF
FUR BIS ZU 90 TANKFULLUNGEN
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4-5 LKWs S Zuge

H, Tank: 100kg H, Tank: 90 kg
} Verbrauch: 4-5 kg/100 km , Verbrauch: 6-9 kg/100 km 5,

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

90 Autos
H, Tank: 5kg
Verbrauch: 1 kg/100 km 4)

4-5 Busses

H, Tank: 100 kg
Quelle: 1.) Nikola Motor; 2.) Alstom; 3.) Daimler; 4.) H2Live Verbrauch: 10 kg/100 km
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Stromgestehungskosten (LCOEY*) dienen als
technologielibergreifender Vergleich von in $/MWh
Stromerzeugungskosten

1)

500

LCOE Wind —@—| COE PV

Es ist zu erwarten, dass die LCOE von Wind und .
PV bis 2050 um mehr als 50% fallen ,, $359

300

Wind und PV sind zuklnftig einer der glinstigsten
Energiequellen

200

Elektrische Energie tragt zu 70-80% der Kosten fir
grinen Wasserstoff bei 100

$135
$50  $43

$71 $72 $70 $59 55

$47  $45  $42

Es ist zu erwarten, dass griner Wasserstoff dem 0
Trend fallender LCOEs folgt

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Quelle: 1.) Lazard, Renewables Now 2.) BloombergNEF New Energy Outlook 2018 *LCOE: : Levelized Costs of Electricity



ZU ERWARTENDE KOSTENREDUKTIONEN SIND O \voeronon
VERGLEICHBAR MIT DER PV-LERNKURVE Q® o

$100.00

Reduktion der spezifischen

$10.00

Kosten um 20% bei
Verdoppelung der

kumulierten Produktion

Module Cost $/Watt

$1.00

$0.10 ‘ ‘ } \ . . ; |
0.1 1 10 100 1,000 10,000 100,000 1,000,000 10,000,000

Cumulative Module Shipments (MWp)

04.09.2019 - Seite 7 A GP JOULE COMPANY




KOSTEN FUR ELEKTRISCHE ENERGIE SIND EIN

O
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HAUPTEINFLUSSFAKTOR FUR DEN BUSINESS CASE .. HTEC SYSTEMS

Wasserstoffproduktionskosten als Funktion des Strompreises
(5000 Betriebsstunden pro Jahr)
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—2000€/kW Elektrolyseur

——1500€/kW Elektrolyseur

——1000€/kW Elektrolyseur

Wasserstoffproduktionskosten [€/kg
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Strompreis [€/kWh]

Annahme: Abschreibung 10 Jahre, OPEX 4% p.a. von CAPEX, Wirkungsgrad 4,9 KWh/Nm3 H,
Quelle: BVES (2018)
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H, Preis an Tankstelle in D

Peis fur fossilen H, in grof3en
Mengen ohne Logistikkosten unter
Vernachlassigung des CO, Impacts
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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 wirtschatftliche
Umwandlung von
elektrischer Energie in
Wasserstoff mittels PEM
Elektrolyse



UNSERE PRODUKTIONSSTANDORTE LIEGEN IN Hydrogen is now.
WICHTIGEN WIRTSCHAFTLICHEN ZENTREN .. HTEC SYSTEMS

Braak, Schleswig-Holstein Augsburg, Bayern
O Hauptsitz von H-TEC SYSTEMS
O Produktion von Elektrolyseuren

o Stack Entwicklung
O Produktion von S30 und S450 Stacks

O Stack Testcenter O Elektrolyseur Testcenter
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Skalierung der Anlagengrof3en
Weiterentwicklung des Produktportfolios

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

Markteinfihrung Elektrolyseure
Entwicklung und Markteinflhrung eines 225kW
Elektrolyseurs

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

Forschung & Entwicklung
F&E im Bereich Wasserelektrolyse |7 1997-2009

2019: 1 MW

- EW 2017: 225 kW

&!\ .
""J‘ |/ 2010-2016
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Series-S30 Stacks (1 bis 5 kW) Series-S450 Stacks (100 kW)
Hohe Leistungsdichte Hohe Leistungsdichte
Geringe Umwandlungskosten Geringe Umwandlungskosten
Uberdurchschnittliche Effizienz Uberdurchschnittliche Effizienz
Lieferung an Dritt-Anbieter fur individuelle Passend fur integrierte LOsungen mit einer
Ldsungen Produktionsrate von mehr als 50kg/d
Passend fur hausliche Lésungen und kleine Verwendung in den Elektrolyseuren der H-

Wasserstoffproduktionseinheiten TEC Series ME
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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 fir Tankstellenlosungen



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

1MW I, 30 bar
Erneuerbare ! 210 Nm3/h H2
Energie I
; ca. 250kW bei 65°C
i griner Warme
280l/h |
Wasser- \ 105 Nm3/h 02

verbrauch
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24/7 Remote Monitoring durch unser Kontrollcenter
Regelmalige vor Ort Instandhaltungsaktivitaten
Komplett Servicepacket mit Leistungsgarantie

Mit unserem auf den Kunden angepassten
individuellen Servicepacket garantieren wir ein fur
den Kunden bestmogliches Preis-Leistung Packet

== -
=l —
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O
‘. H-TEC
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Konventionelle Industrie

Chemie- Stahl- Nahrungsmittel-  Glass-

industrie industrie industrie industrie
Traditionelle
Wasserstoffmarkte

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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Excess electricity from local renewables is 'ﬂ‘;
converted into emission-free mobility 0 0
Anlagen: 5 x ME100/350
Electrolyseure Flensburg
OPNV: 2 Hydrogen busses
Tankstellen: Wasserstoff Trailer
Truck beliefert
Tankstellen

Nachweisliche Minderung des CO, — Ausstol3es

Jahrliche CO, Einsparungen in Hohe von 322t/
Bus plus weitere 800t bei Nutzung der

Prozesswarme \/N

HusSum
Gefirdert durch: Koordiniert durch: noe
* Bundesministerium
o fiir Verkehr und 5
NIJW GMBH.DE
Erl

digitale Infrastruktur

Inbetriebnahme des gesamten Projektes Anfang 2020
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Prototyp ME 100/350 Reul3enkdge in Betrieb MEA450/1400 fur 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 B_eﬁrieb seit Q2 2020

Produktionsrate: 47 Nm3/h
Kunde: Energie des Nordens
In Betrieb: Q3 2019
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REFERENZEN & PARTNER

NOW

= NOW-GMBH.DE

AINI1 MAN Energy Solutions GPJOULE

Future in the making TRUST YOUR ENERGY.

Nationales Innovatsonsprogramm
Wasserstoff- u
Brennstoffzellentech ologle
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