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Welche Rolle kann Wasserstoff im Energiesystem
spielen?

VESE-Tagung ,Energiespeicher flr unabhangige Produzenten®

H, Energy AG

Zurich, 17. Marz 2018
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Agenda energy

- Was macht H2 Energy?
« Wasserstoff als Energiespeicher und Energietrager
« Wasserstoffanwendungen
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Unternehmensdarstellung H2 Energy ‘&nergy

* Produktion von und Versorgung mit erneuerbarem

Wertschépfung Wasserstoff
und Aktivitaten « Wasserstoff Anwendungsentwicklung

« Wasserstoff-Business-Innovationen
{ IR T
« CH AG, N A/S, D GmbH, > 20 Beschaftigte

Firmenstruktur » Aktiv in der DACH-Region, Skandinavien
« Schweiz, Norwegen und Deutschland/Osterreich

Unternehmer/

Profitabilitat/Fi « Eigenfinanziert, ohne Schulden, profitabel
nanzierung « Finanzierung flur Skalierung sichergestellt
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H, Energy Gruppenstruktur (wenergy

H2 Energy
Holding (20)
| |
H2 Energy H2 Energy H2 Energy
Schweiz (11) Norwegen (4) Deutschland (4)

* Nachhaltige H2-Erzeugung « Nachhaltige H2-Erzeugung < Nachhaltige H2-Erzeugung

« H2-Logistik « H2-Antriebe fUr Fahren « H2-Logistik
« Guterverkehr « H2-Logistik « Sektorenkopplung
« Back-up Power « Bahnanwendung

« Energietragervernetzung
« H2-Antriebe flr Schiffe
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Nachhaltiges und wirtschaftlich lohnendes ‘&nergy
Wasserstoffsystem in der Schweiz - Kundenbeispiel

Wasserstoff-Fahrzeuge
wandeln den Wasserstoff in
elektrische Energie und
Wasserdampf um (Nutzung als
CO,-freie Transportleistung)

Laufwasserkraftwerk
produziert erneuerbaren Strom

Coop Wasserstoff-
Tankstelle bietet
ihren Kunden
Wasserstoff an

Elektrolyseur von H, Energy
produziert aus erneuerbarem
Strom Wasserstoff

Wasserstofftrailer von H,
Energy speichert und liefert
Wasserstoff
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PEM-Elektrolyse fur effiziente und reine H2-Produktion (@energy

PEM-Elektrolysis - Keine bewegten Teile
20-100" C « H2-Druckseite kann 30-35 bar betragen
Cathode - + Anode -> Erste Kompression direkt im Prozess

« O2-Druckseite kann bei 1 bar bleiben
-> Differenzdruck verhindert O2 auf der H2-
Seite

72 O, « Gleichstrom
« Flr 1 kg H2 braucht es 11 L Wasser
« Trocknung des H2 zur Reduktion des

H,

H,O :
2 Wassergehaltes ev. erforderlich
Cathode —1Z Anode
Pt Ir
Membrane
H,O0 > 2H'+'% 0, + 2e Anode
2H" +2e° > H, Cathode

H,O 2> H,+%0, Total reaction
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Elemente der Wasserstofftechnologie und ‘&nergy
Einsatzmoglichkeiten

» Mobilitat

- Warme zum Heizen

zelle A
e « Im Gebaude
— - - Stromherstellun
Elektrolyse ‘ - Warme J
(Warmwasser)
- Warme (Heizung)

\ 4 . :
* Netzeinspeisung
+ Warme ca. 40%

@ - Strom

—> Sauerstoff O,

Wasser « Substitution fossiler Energietrager
» Saisonspeicherung
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Sektorkopplung bringt Vorteile fiir Strom- und 1&nergy
Transportsektor

‘A Stromnetz

[ —

H2 Produktion ~ H2 Speicher

(6o

Energie-

Stromerzeugung verbraucher

» H2-Produktion hilft Netzengpasse zu reduzieren und Angebotsliberschlisse zu speichern

+ H2 kann langzeitlich gespeichert werden und erhdht den erneuerbaren Anteil im

Energiesystem, falls erneuerbarer Strom fir die Erzeugung verwendet wird
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Erneuerbare Energie kann nur mit massiven

Speicherkapazitaten im Energiesystem integriert werden

Beispiel Schweiz (Jahr 20XX): drei Tage im Juni
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(Cenergy
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Solar PV: 15 TWh/a
Solar PV: 10 TWh/a
mWind: 4 TWh/a
m Hydro Run-of-River: 16 TWh/a

| 4 OConsumption: 60 TWh/a

Zusatznutzen durch zusatzliche
Solarkapazitat im Energiesystem
ohne Speicherkapazitat
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Der Zusatznutzen zusatzlicher erneuerbarer Energie-
quellen sinkt ohne Speicher mit zunehmender Ausbreitung|; T energy

Deutschland 2015 Deutschland 2035

Integrationsprobleme von
Wind- und Solarenergie mit
100% Wind zunehmende Penetration

| erneuerbarer Energien
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Deutschland hat schon heute
\ massive Probleme; wobei hier
zusatzliche Netzkapazitats-
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Produktion erneuerbarer Energie
[% der totalen Energie]
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Aktuelle Anwendungsbeispiele

» Coop H2-Kreislauf (LKW)
Mobilitat auf Land * H2-Zuglinien
« H2 Mobility Deutschland (PKW)

Mobilitat auf * Schnellfahren
Wasser Touristenschiffe

* Notstromanlagen flr
Notstromver- Verkehrs- und
sorgung (UPS) Kommunikationsinfrastruktur

+ Mittelspannungsanlagen

« Autarke Gebdude

Gebdude + Erneuerbare
Energieversorgung

* Synthetisches Methan aus
Biogas (RegioEnergie
Solothurn)

Energietrager-

vernetzung

e ™
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Energie-autarkes Gebaude benotigt mehrere Energie- ‘&nergy
wandler und Energiespeicher zur Nachfragebefriedigung
Beispiel Brutten

Strom-
verbraucher
Autarkes 9-Familienhaus
der Umweltarena in
Brutten
Warme-
> > verbraucher

* Volle Autarkie bendtigt System von Energiewandlern (PV, WP, Elektrolyse, Brennstoffzelle)
und Energiespeicher (Batterie, H2, Warmwasser)

« Teilsysteme plus Versorgung von Aussen (Zulieferung) ermdglichen hohen Anteil
erneuerbarer Energienutzung Seite 14




Anwendungspotential fliir Wasserstoff in Gebauden ist ‘&nergy
aktuell ein Nischenmarkt

Break-even Preis fiir H2 in Abhdngigkeit des Effektiver Strompreis in Abhangigkeit des
Strompreises (MFH mit 10 Wohnungen) jahrlichen Bedarfs (MFH mit 10 Wohnungen)
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Strompreis (CHF/kWh) Strombedarf (kWh)
Fixkosten flr Stromanschluss treiben Stromkosten Folgende Bereiche eignen sich fir BZ-
bei geringem Energiebezug in die Hohe. Anwendungen in Kombination mit Biogas-
BZ-Anwendungen fiir Strom-Wa&armeversorgung oder Holzheizung:
eignen sich unter diesen Voraussetzungen: » Ferien-Mehrfamilienhdauser
+ Hohe Stromanschlussfixkosten « Eignung heute fur Nischenmarkte
» Geringe jahrliche Auslastung der Immobilie
(<10 %)
« Ahnlicher Energiebedarf fiir Strom und
Warmwasser
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Grossere Produktionsanlagen profitieren von
Skaleneffekten und werden kostengiinstiger

HOGEN S-Serie

HOGEN H-Serie

HOGEN C-Serie

N — l ' -
Produkt Typ . '
; '
J . ;@
Prdukteinfiihrung 2000 2004 2011
Zellen/Stapel 10-20 34 65
Stack/System 1 1-3 1-3
H sLeistung (Nrivhr) 1.05 6 30
Fr./kW gg.-S Serie 100% 43% 28%
Leistung (input 7TkW 40 kW 175 kW

Substantielle Leistungserweiterung fuhrt zu mehr als

70% Kostenreduktion (Fr./kW Basis)
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Quelle:
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PEMWE system size

(CEnergy

® Engineering

W Hausing

¥ Instrumentation
® Piping

W BoP Anode + H20
B H2 Purification

® Power electronics

m EL stack

Fraunhofer-Institut flr solare Energiesysteme ISE,

T.Smolinka 2017

Bei kleinen Elektrolyseanalgen dominieren die Kosten der Systemkomponenten

Seite 16



Wasserstoffkosten werden durch die CAPEX, den Strom ful‘lr\e nergy
und die Auslastung der Anlage bestimmt -
Produktionskosten des Wasserstoffs in €/kg H2

. 60

oo 2015 - 100 kg/d

o~ 50 : .

:a Dom‘nated -{=2017 - S00 kg/d Annahmen

§ 40 4 by CAPEX- | «=(O=2020 - 1000 kg/d | Strompreis 50 €/MWh
a =O=2023 - 1000 kg/d Amortisation 20 Jahre
S 30 4 ‘ ' CAPEX Elektrolyse

3 2017:1620€/kW;
2 20 4 2023:720€/kW
c
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©

3>:. 0 Quelle: Fraunhofer-Institut fiir solare

Energiesysteme ISE,
0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 T.Smolinka 2017

Utilisation Rate [-]

Mittelfristig sind mit einem 2 MW Elektrolyseur (1000 kg/Tag) und tiefen
Strompreisen Wasserstoffkosten von ca. 5 €/kg auch bei 2000-2500
Betriebsstunden madglich, was H2 attraktiv flir den Transport und die
Wiederverstromung machen kann.
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H2-Brennstoffzelle kombiniert Starken von Diesel- und 1f¥nergy
- - 2

Batterie-Technologie

Vergleich der Starken verschiedener Back-up-Losungen

Batterie-USV Diesel-Generator H2-Brennstoffzellen-

usv
Wirtschaftlich (geringe TCO)
Geringe Anlagenkomplexitat
Keine schadlichen Abgase, Larm,
Vibrationen
Hohe Autonomiezeit O
Auftanken im Back-up-Betrieb
Lange Lebensdauer

Ferniberwachung der Verfligbarkeit
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Brennstoffzellen-Backup-Power funktioniert und hat sich Q"}nergy
bereits vielfach bewahrt

Ausgewahite Praxis-Beispiele
Anbieter/Produkte SINE-Netzwerk, Danemark
- Proton Motor - 120 Stationen
- Ballard - 8 Jahre in Betrieb
« Hydrogenics - Alle 5700 Netzausfalle
- Etc. abgedeckt
% Diverse Spitaler, USA
' = - Oft als permanente =
Energieversorgung - BRI =
3 - Reaktion auf Ausfélle L T
von Diesel-Generatoren e e e )

in Hurrikans

Bahn-Stellwerke, USA

« Ca. 200 Einheiten installiert

* 99.6 % Zuverlassigkeit
nachgewiesen

Seite 19



Besten Dank fur
Ihr Interesse!

Kontakt:
info@h2energy.ch
www.h2energy.ch




