Matching von
Erzeugungskosten und
Zahlungsbereitschaft

Wie sich Wasserstoffprojekte
erfolgreich umsetzen lassen

Kontakt:

Pascal Kluver
Pascal.kluever@evety.com

25.04.2024




Agenda

1. Aktueller Wasserstoffmarkt
2. Geschaftsmodelle der Wasserstofferzeugung

3. H,-Zahlungsbereitschaft & Forderungen
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Warum evety der richtige Partner fur Ihr Vorhaben ist eve t y

Wir kobnnen uns auf unser breites Partnernetzwerk verlassen

~ 500 Q- @ ~ 20.000
Operative Experten Q’ _ Technische Experten
—) OGE @
~ 400 & D ~ 500
Ingenieure mit H,-bezogenem

Ingenieursexperten
Fachwissen

~20 Lander

mit H,-Aktivitaten
~1.000
Unternehmensberater

~1.200 km
H,-Pipeline-Netz innerhalb der \
FNBs bis 2030 in Planung

Durch unsere Gesellschafter bindeln wir <

Kompetenzen aus der strategischen @ HORVATH A Engagierte Mitarbeiter
Managementberatung, der technischen Energiewirtschaft & grine Transformation
Beratung sowie dem Bau und Betrieb grol3er &0 >25

Energieinfrastrukturen. ‘ H,-bezogene Beratungsprojekte
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Reifegrad des Marktes

Ausbaustufen

1. Aktueller Wasserstoffmarkt eve t y

Nach der R&D-Phase geht der H,-Markt in die Demonstrationsphase
Uber — Machbarkeit von Produktion und Anwendungen wird getestet

A ....00“’00.'000..0.. ------
Erste Pilotprojekte, die die H,-Projekte werden Wasserstoffmarkt beginnt ° Je0°® f
Machbarkeit von Wasserstoff im kommerziell tragfahig. zu wachsen. 0’ ¢ N !
v, neLEE e Prozefssgn g Entwicklung von H,- Synergieeffekte machen ..*'. ! I b'IdI —.
S SRz EEUIne), SR Infrastruktur essentiell den Markt effizienter e’ I M ausge V\'/eredtgrr: 2-Markt
.. !
° 1 . 5
o L Optimierungspotenziale
o f f . Wasserstoff ist ein . 9 ehgbepn
: | i .o° bedeutender Teil des o
| : Lot Energiemixes. |
: : ..‘ Etablierte Lieferketten und :
X : o Infrastruktur erméglichen X
! | o . einen annéhernd liquiden |
I l o’ ! Markt I
1 | .o 1 1 1
1 I o® 1 1 1
1 | ® 1 1 1
! ! o’ ! I !
2024 2025 2030 .- 2035 2040 2045
A 1 oo®
| | ..
looo.oooooooo.........,.......oo‘
Zeit
Pilotanlagen Lokale Okosysteme Verbundene Okosysteme Internationaler H,-Markt

Vereinzelte Asnwendungen Markhochlauf Massenmarkt

Quelle: Darstellung evety
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1. Aktueller Wasserstoffmarkt

Herausforderungen bei der Projektumsetzung

Q
‘}{ Anforderungen
0
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Keine bestehende Wasserstoffnachfrage

Wann ist Wasserstoff wo Wettbewerbsfahig? Wieviel Wasserstoff
wird nachgefragt und wann kommt der Hochlauf?

Unsicherheit bei Investitionen in H,-Projekte

Welche Technologie setzt sich durch? Ist die Versorgung
gewahrleistet? Welche Kosten kommen auf mich zu ?

Keine bestehende Infrastruktur (Pipeline, Speicher, Import)

Wann ist eine Transportinfrastruktur verfigbar? Wann kommt der
H,-Import? Wie hoch sind die Transportkosten?

Hohe Anforderungen an die grtine Wasserstoffproduktion

Welche Anforderungen mussen erfillt werden? Wie hoch ist der
PPA-Preis fur die griine H,-Produktion?




2. Geschaftsmodelle der Wasserstofferzeugung eve t y

Bei der Herstellung von grinem H, sind Strombezug und H,-Abnahme
abzusichern, um das finanzielle RISIkO ZU minimieren

Spannungsfeld der H,-Produktion

Stromproduzent H,-Produzent H2-Abnehmer

l; °].=,[8°

i’ & A4, Eﬂ

_ v Power Purchase \ H2 Purchase Agreements \
IIIl ||“ Agreements - HPA-Preisgestaltung
- Stromanschluss, - HPA-Volumen
Netzkopplung,

Netzeinspeisung, PPA - Forderungsfahigkeit

- Strompreisgestaltung und ~ H, Abnehmerprofi
Volumen - H, Speicherung/Transport

J - J

*HPA = Hydrogen Purchase Agreement
© evety GmbH | 25.04.2024 | H2-Branchentag | Matching von Kosten und Zahlungsbereitschaft 6



2. Geschaftsmodelle der Wasserstofferzeugung eve t y

Es existieren drei Geschaftsmodelle flr einen Betrieb eines
Elektrolyseurs — Der Netzstrombezug ist in DE zurzeit nicht moglich

Direkter Anschluss PPA-betrieben Netzbetrieben
a

< 2 R et A o=
121N ﬁ 121N ﬁ, Gow Vg
T 1@ T @ = T .I.@
|
o [ ] o o
°1ge[° < . 1 [o° °len[o°
~H—-|:|—~ EEm ~H—-|:|—~ ﬁ
PPA
H, H, H,
Direkter Anschluss an eine EE-Anlage Elektrolyseur wird mit Strom aus einem SIS S @ Stro_m aus e
. . Netz und kann auf Preissignale
mit Netzimporten/-exporten Power Purchase Agreement versorgt reagieren

K oo — / k o< jom— / k & /
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3. H,-Zahlungsbereitschaft & Forderungen eve t y

Nach unserer Einschatzung wird Wasserstoff ab dem Jahr 2030
zunehmend wettbewerbsfahig

Alternativen

2020 2025 2030 2035 2040 2045 (kohlenstoffarm)

Regionalzug I

SChWEI‘|aSt-LKW __ Elektrofahrzeuge &

Mittelschwere LKW ] Biokraftstoffe
SAF ]
Bestehendes Netzwerk ]
] )
Neues N_etzwerk CCS & Biogas
Mischung
KWK-Anlagen I
Einfache Gasturbine I )

Kombinierte Gasturbine I ‘é‘l’:li;‘r‘gggrr:(gzgel Biogas
Prozesswarme (< 240 C) I CCS » Bl0gas,
Prozesswarme (> 240 C) I

Stahl I
Ammoniak [
Methanol ] Ges
Raffination [
= unter optimalen Bedingungen wettbewerbsfahig 7% = im Durchschnitt wettbewerbsfahig
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3. H,-Zahlungsbereitschaft & Férderungen eve t y

Bel der Erzeugung von Prozesswarmedutber Uber
240° C ist H, oft eine kohlenstoffarme Alternative

Prozesswarmebedarf in PJ Wasserstoff fir die Prozesswarme

0 50 100 150 200 400 450 500

Wasserstoff ist fur Industrien
mit einem hohen Warmebedarf
auf einem hohen
Temperaturniveau
unverzichtbar.

Steine und Erden
Lebensmittel
Papier

Chemie

Uber 240 °C kann der Einsatz
von Wasserstoff
konkurrenzfahig gegeniber
klimaneutralen Alternativen
sein.

Kunststoffverarbeitung
Glas & Keramik
Metallerzeugung
Metallverarbeitung

Fahrzeugbau

Sonstige

Il 0-60°C 60-100°C 100-120°C 120-180°C M 180-240°Cc M >240°C

© evety GmbH | 25.04.2024 | H2-Branchentag | Matching von Kosten und Zahlungsbereitschaft




3. H,-Zahlungsbereitschaft & Férderungen eve t y

Die Zahlungsbereitschaft ist stark differenziert
und liegt oft unter dem Verkaufspreis

Zusatzliche Erlose:
Je nach Branche lassen sich

llustrativ

durch den Einsatz von

Wasserstoff Zusatzerlose

A generieren (THG-Quote im
PO Mobilitatssektor)
m Transportkosten 4 Vermiedene Kosten:
D Zusatzliche Erlose . .
g Bei dem Einsatz von Wasserstoff
7 : -
3 VT EdE e RS = werden keine CO,-Zertifikate
x TR .
E 5 bendtigt. Dies kann zu
5 2 vermiedenen Kosten friihen
£ x . .
£ Gestehungskosten : = Bereitstellungskosten fossiler
S Bereitstellungskosten =
fossiler Brennstoff @, Brennstoff (Referenz):
72}
Je nach Sektor konkurriert der
il v Wasserstoff mit unterschiedlichen
Verkaufspreis Zahlungsbereitschaft Produkten oder Energietragem, in
(= Marktpreis in einem liquiden Markt) den meisten Fallen mit Erdgas
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3. H,-Zahlungsbereitschaft & Forderungen eve t y

FOorderungen und Anreize Uberbricken die Lucke zwischen
Wasserstoffgestehungskosten und Zahlungsbereitschaft

Forderlicke der Wasserstoffgestehungskosten und H,-Zahlungsbereitschaft

Wasserstoff ct/kWh €/kg
45 15
30 10

\

15 - —————— —————— 5
: . L-_—_l :
LCOH Mobilitat Chemie SAF Stahl
B Capex Opex i Range I Fossile Technologie EU-ETS Strafen & Forderungen
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3. H,-Zahlungsbereitschaft & Forderungen
Kontingente und Strafen: Hohe Zahlungsbereitschaft treibt
Wasserstoffnachfrage in Luftfahrt, Schifffahrt, Mobilitat und Industrie

bp

Unternehmen {:} . Y7/ 2

— Der Anteil an synthetischem
Flugbenzin, der den EU-
Flughafen zur Verfligung
gestellt wird, muss im Jahr
2030 bei 0,7 % liegen und bis
2040 auf 8 % und bis 2050 auf
28 % steigen.

— Die Behorden der
Mitgliedstaaten werden bei
Nichteinhaltung der
Vorschriften Sanktionen fir
Kraftstofflieferanten und
Fluggesellschaften
vorschlagen.

Beschreibung

Kraftstofflieferanten: ca. 6.000 €/t
nicht konforme SAF-Menge.

>

~ Lufthansa

Mobilitat

DAIMLER TRUCK H2MOBILITY @

- Aufgrund der RED Il sind die
Kraftstoffanbieter verpflichtet,
ihre Treibhausgasemissionen
zu reduzieren.

- Ein THG-Quotenhandels-
system ermdglicht den Erwerb
von Quoten fur griine Produkte,
die dann auf die
Reduktionsziele angerechnet
werden.

- Im Jahr 2025 missen die THG-
Emissionen um 10,5 %
reduziert werden, und bis 2030
erhdht sich das Reduktionsziel
auf 25 %.

600 €/t CO,e, die die
Kraftstoffanbieter nicht eingespart
haben.

Schifffahrt

ST
e €€ Hapaglioyd W

- Ab 2025 muss die
durchschnittliche jahrliche
Treibhausgasintensitat von
Schiffen unter einem
geforderten Wert liegen.

- Das geforderte Niveau wird bis
2030 um 6 % und bis 2040 um
31 % gesenkt.

- H2-Derivate als Treibstoff
erhalten Anreize, um das

geforderte Reduktionsniveau
zu erreichen.

60 €/GJ des nicht konformen
Energieverbrauchs fir Schiffe.
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Industrie

lida

O -BASF

We create chemistry

&
YARA

— Bis 2030 sollen 42 % des in der
Industrie verwendeten H2 aus
kohlenstoffarmen Quellen
stammen, und dieser Anteil soll
bis 2035 insgesamt 60 %
erreichen.

- Die Behdrden der Mitgliedstaaten
werden wahrscheinlich
Sanktionen fur Unternehmen
vorschlagen, die die Vorschriften
nicht einhalten.

- Es ist mdglich, dass ein
Quotenhandelssystem eingefiihrt
wird, das dem des
Mobilitatssektors entspricht.

Die Verordnung muss in
nationales Recht umgesetzt
werden.

12



i evetly

Langfristige H,-Abnahmevertrage und Partnerschaften sind essenziell
far einen Wasserstoffmarkthochlauf

Der Wasserstoffmarkt befindet sich im Aufbau.
Erste Erzeugungsprojekte sind strategische Investitionen der Unternehmen.

1 Investitionsoptionen entstehen in der Nahe von H,-Hubs.
Partnerschaften mit potenziellen Kunden verteilen Investitionsrisiken.

1 Politische Unsicherheit kann einen Markthochlauf gefahrden.
Regulatorische Rahmenbedingungen mussen langfristig angelegt sein.

\Vi Forderungen und Anreizsysteme ermdéglichen die Tragfahigkeit eines
Geschaftsmodells. Diese sind essenziell, um den H,-Hochlauf voranzutreiben.

Aufbau einer H,-Infrastruktur ist essentiell, um die Voraussetzungen fur einen
liquiden Markt zu schaffen
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