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1 Vorstellung meiner Person

Ausbildung:
o Kfm. Ausbildung
o Studium mit Schwerpunkt ,,Wasserstofferze@?ng aus Biomasse*

Berufserfahrung: &

o 20 Jahren mit der thermochemisc@%d biologischen
Transformation von Biomasse un®,0rganischen Reststoffen bzw.
Kohlenstofftrager zur Produkit on Kraftstoffen flr stationare und
mobile Anwendung sowie Ichen Nutzung

e Biogas g

. Pyrolyse und Vergasu@
» Plastik-Depolymerisafion

* Entwicklung einer Investment-Plattform flr nachhaltige Energie-
Projekte (lending- und equity-based)
« Wasserstofferzeugung
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2 Prasentation METACON AB

« Founded 2011 in Karlskoga, Sweden

e Acquisition in 2012 of technology to pro@%e

hydrogen and since 2021 owner of H J& S.A. =1

« R & D as well as know-how- resp, nology transfer | WEi=E
for catalytic steam reforming ro-carbons to | -
produce hydrogen

« Pilot plants in operation irrgeece and Japan
e 2022: Roll out EU ma%&

. Signed partnership*@ with PERIC Technology for
sales of electrolyzﬁ,@and HRS

Peric

 Metacon GmbH established 2021 in Dusseldorf, Germany

 Listed on the stock exchange
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2 Prasentation METACON AB

Metacon AB (publ) Qc‘a

(Sweden) &
Group Manageme Q
Business develop t

Marketing a S
100% g‘ﬁ | 1000% 100%
p 0
Helbio S.A. = *Q Metacon GmbH o Metacon KK |-
(Greece) (Germany) (Japan)

Steam-Reformer, R&D Marketing & Sales Marketing & Sales
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2 METACON AB: Complete hydrogen portfolio

RES On-site solutions Distr. plant solutions H, supply solutions
Solar

Turnkey plants 66 HRS, storage &

for refueling ns and fuel cells

industry:
Wind L

Hydro-carbons

l'- 1 = : - .7- L -.- - ‘-::...J... - g
;ﬁ ' - . ¢ 2 i — Refilling station High pressure storage

J

* Distributor
*x own technology
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2 Presentation METACON AB - current projects

Uppvidinge Vatgas s

I
ﬂ 2
Oslo Sverige 0
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2 Uppvidinge Vatgas &=

D Low pressure compressor -

H2 buffer tank 711 203t hock s comier w)S oo, 30 o W,

Electrolyzer

One (1) 20ft hook load container w/9
cylinders, 300 bar WP 314 kg net

Water cooler
One 800 kW for compressor

WTG + grid

35MPa H2

I

Two (2) Volvo trucks

Middle and high-pressure tubes

Fag 1° 208t haok kood contniner wyS cylleders, 300 har WP,

Heat exchanger Dispenser 70MPa H2 _
2 a

Five (5) cars

Low Pressure 20ft hook load container
w/9 cylinders, 300 bar WP 314 kg net

2 stage PDC compressor Chiller
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Abwasserverband Kempten (Allgau) - AVKE @-A:-wassewerband

Kempten (Allgau)

Kempten
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Kempten™'s"

Kempten erleben Leben in Kempten Bauen, Wohnen & Tmwelt Bildung & Wissensch firtschaft & Verkehr Rathaus & Politik

Offnungszeiten:
Montag bis Freitag:
8.00 - 12.00 Uhr
Montag zusatzlich:
14.30 - 17.30 Uhr
Mittwoch zusdtzlich:
12.00 - 13.00 Uhr

o P Q@ Y B @ + 0

Wir bitten um vorherige Terminvereinbarung. £

_|_

Postanschrift:

Stadt Kempten (Allgau)
Rathausplatz 22

87435 Kempten (Allgau)

....nlllll'l'l'.m. 0 . _ E-Mail:

poststelle@kempten.de

Sicheres Kontaktformular

i Vorlesen
Fax:

0831 2525-1026

.Klaranlage Kempten" etabliert sich zu einem Leuchtturmprojekt in
Telefon (0831) 115:

der EllEl‘g‘lE"ﬁ‘»’E‘HdE‘ alle Behdrdeninformationen unter einer

Murmmer, besstzt Montag bis Freitag 7.30 - 533
28.11.2022 18.00 Uhr -

.
H S Zur Suche Text hier eingeben @mﬁ - @ 4% Regen setzt ein
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METACON, ABWASSERVE KEMPTEN

SIGN MOU FOR GREEN HYDROGEN

PRODUCTION

By Amnes Biogradiija | Novamber 25, 2022

10:09

H & Zur Suche Text hier eingeben i ; 1 @ d C ~ @ im 29.11.2002 =
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2 Presentation METACON AB - current projects

Abwasserverband Kempten (Allgau) - AVKE @ bwasserverband

Kempten (Allgau)

« : 96
Status-Quo “Kempten Hydrogen Center”
« HHG steam reformer for H, productlon @ﬂn WWT-biogases
e Typ: HHG-50
e Capacity: 50 Nm3 H,/h (4,5 /h)
« HHG is supplied with gre ectricity from the CHP
* Preparations are curr being made for the upcoming approval
procedure

e Planned start- ub@FIG 3rd quarter 2023
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2 Presentation METACON AB - current projects

Abwasserverband Kempten (Allgau) - AVKE @ bwasserverband

Kempten (Allgau)

Status-Quo “Kempten Hydrogen Center” : 09

LI AdbAamtmn vmnfnviimnamais e ti ni cAliia A a cm tmim Fumtmn tatmamdbAra b o~~~

- Planned start-ub@—lG: 3rd quarter 2023
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3 Hintergrund

« Umwelt- und Klimaproblematik bei der Verwendung fossiler
Energietrager (u. a. CO,, CH,)
e Ressourcenverbrauch und Endlichkeit von fgssilen Ressourcen
« Abhangigkeit von Energieeinfuhren
 Die EU deckt ihren Energiebedar 50 % durch Energieimporte
= wirtschaftliche, gesellschaftligne, dkologische und physische
Gefahren fur die Union.
o 45 % (?) der Erddleinfuh ﬂaus dem Mittleren und Nahen Osten

und 40 % (?) der Erdgg@ fuhren aus Russland. Das heil3t, dass

ein Grol3teil dieser dukte aus immer weiter von der Union
entfernten Lander ogen wird, was mit geopolitischen Risiken

verbunden ist. ‘Q
e Aus diesem Grund wird der Versorgungssicherheit immer grof3ere

Aufmerksamkeit gewidmet.
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« Umwelt- und Klimaproblematik bei der Verwendung fossiler
Energietrager (u. a. CO,, CH,)
» Ressourcenverbrauch und Endlichkeit von fgssilen Ressourcen
« Abhangigkeit von Energieeinfuhren
 Die EU deckt ihren Energiebedar 50 % durch Energieimporte
= wirtschaftliche, gesellschaftligne, dkologische und physische
Gefahren fur die Union.

KOMMISSION EU 1998: Energiéﬁf[]r die Zukunft: Erneuerbare Ener-
gi%&er. WeilRbuch fir eine Gemeinschafts-

‘Q}ategie und Aktionsplan, Kommission der

Europadischen Gemeinschaft, Mitteilung der
Kommission, 11. Mai 1998.
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ideo Gutscheine

Politik Finanzen Perspektiven Wissen Gesundheit Unterhaltung Panorama Sport Digital Reisen Auto Imn@

SIeVersorgung
Habeck war stolz auf Katar-Deal: Jetzt steht &
er vor den Scherben seiner Gas-Reise

Doce

Stariseite

Tagliche Schnappchen bei Amazon

Teile
Amazon-Angebote des Tages:
Jetzt die besten Deals sichern
i und sparen

Kommentare

16:38

E A2 Zur Suche Text hier eingeben i . e @ & 17°C Bewolkt ~ @ fm x5 [
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Wer jetzt Gber den Katar-Deal jubelt, sollte die Details kennen 6
Heure, 28.11.2022 | 1451
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Gulbis: Erstaunlich ist, dass sich die Handelspartner auf eine so lange Vertragslaufzeit eingelassen haben. Das wurde bisigng T Betracht gezogen. Katar vertrat immer die Position mindestens 20-Jahres-Vertrage schliefen zu ':l

waollen.

Wieyiel Gac kommt o ynn Karar nach Deyrechl=nd?

Gulbis: Es geht hier um vergleichsweise Uberschaubare Mengen. Aus Russland kamen 1600 Terawattstunde ifW]ahr nach Eurcopa, der Katar-Deal umfasst etwa 30 Terawattstunden. @

0 +

Welche Rolle spielt Conoco Philipps genau?

H S Zur Suche Text hier eingeben
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Gulbis: Erstaunlich ist, dass sich die Handelspartner auf eine so lange Vertragslaufzeit eingelassen haben. Das wurde bisigng T Betracht gezogen. Katar vertrat immer die Position mindestens 20-Jahres-Vertrage schliefen zu ':l

waollen.

Wieyiel Gas kommt soynn Katar nach Detechland?

Gulbis: Es geht hier um vergleichsweise Uberschaubare Mengen. Aus Russland kamen 1600 Terawattstunde ifW]ahr nach Eurcopa, der Katar-Deal umfasst etwa 30 Terawattstunden. @

_|_

30 Terawattstunden =2 %

Welche Rolle spielt Conoco Philipps genau?

H S Zur Suche Text hier eingeben
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EU: Gasabkommen mit Aserbaids
steht

18.07.2022 16:03 Uhr o

Kommissionsprasidentin Ursula von der Leyen hat n Gasabkommen mit Aserbai-
dschan unterzeichnet. Die EU wolle sich neuen; gssigen Energielieferanten”
Zuwenden.

A2 Zur Suche Text hier eingeben
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« Umwelt- und Klimaproblematik bei der Verwendung fossiler
Energietrager (u. a. CO,, CH,)

e Ressourcenverbrauch und Endlichkeit von fgssilen Ressourcen

« Abhangigkeit von Energieeinfuhren *0

Nachhaltige Energieerzeugung, Dek nisierung und aktive CO,-

Senke (CarbonCapture) (@)

100% fossilfreie Gesellschaft hﬁu die UN-Ziele flr nachhaltige

Entwicklung
Wasserstoffstrategien / Ro éﬁps EU-Lander
Hohe Anzahl von Bioga gen mit erfahrenen Betreiber
H, kann neue PerspeK@ bieten (Unabhangigkeit, Marktpreise)
Betrelber3|cht
* Wenig Erfahrung im Umgang mit H,,
» Geringe Kenntnis des H,-Marktes (z. B. Transport, Preise)
« Wirtschaftliche Tragfahigkeit, ,unbekannte“ Technologie
e Genehmigungs- und Finanzierungsfragen etc.
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4 Wasserstofferzeugung aus Biomasse

e Biomassen mit
e niedrigem Wassergehalt also Iignocellul@%altiges Material und
e vergarbare Materialien mit hohem W&rgehalt

« Verfahren in Abhangigkeit der Bio @?e
* Pyrolyse und Vergasung ‘@

 Biologische Wasserstoﬁeq‘(aagung
e | Biogas und Dampf-ReW ng

&
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4 Wasserstofferzeugung aus Biomasse

Biogas und Dampf-Reformierung

Bei der Dampfreformierung wird Methan mit erdampf zu
Kohlenstoffmonoxid und Wasserstoff umge

og HIWAR Patented Technology
Steam Reform|ng % Flue Gas AR T Coml:;.lilsitibles

AN canlystfim  catatyat film
CnHm + H,0 = nCO + (n+m/2)|1,£1, i L \. J VJ
< <:
\
Water Gas Shift: g’b' .i‘?f")r”“"g fe‘?,f.) - . R9f°r.:‘."";
CO + HZO — C02 + H2 . o s
Q S &4 -L & )
Heat : _ : Heat
exchange Rezicnt:’“ exchange

\ Heat Integrated Wall Reactor (HIWAR] /




4 WASSERSTOFFERZEUGUNG AUS BIOMASSE

Biogas and steam reforming

Decentralised and mobile technology: nominal data f

Flameless, catalytic
steam reformer

PSA for
purification

o
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oduction of minimum 640 kg/day H,

CHARACTERISTICS HHG-300

Hydrogen pressure 7 barg

H, production 300 Nmd/h
Hydrogen purity 99,999 %

CO content < 0,1 ppm
Biogas consumption 230 Nm3/h

‘ Biomethan consumpton 120 Nm#3/h \

Power Consumption

< 30 kW

Dimensions

40’ container

Operation

Continous
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4 Wasserstofferzeugung aus Biomasse

e Biomassen mit
e niedrigem Wassergehalt also Iignocellul@%waltiges Material und

e vergarbare Materialien mit hohem W&rgehalt

Encyclopedia of Sustainability Science
and Technology Series
Editor-in-Chief: Robert A. Meyers

« Verfahren in Abhangigkeit der Bio @S\e
* Pyrolyse und Vergasung ‘IL

» Biologische Wasserstoffe(f(amung Martn Kaltschmitt Editor
‘ o@ Organic Materials
@ (Biomass)
A Volume in the Encyclopedia of

Sustainability Science and Technology,
Second Edition

A Springer
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5 Europaischer Wasserstoffmarkt

HYDROGEN E E

H OGEN

MONI R 2021

m Hydrogen

Europe
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5 Europaischer Wasserstoffmarkt

Hydrogen production and demand 2019

66

<
 EU renewable H, strategy target 2030:& 10 Mio. t/a
« Hydrogen Production Capacity (H C)o 10,5 Mio. t/a
oV
Q;b
\0
A,
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5 Europaischer Wasserstoffmarkt

Hydrogen production and demand 2019

Largest hydrogen production capacity with > 5 total H, production

. DEU: 2,0 Mio. t/a &0 -
 NLD: 1,6 Mio. t/a oo
« POL: 1,0 Mio. t/a wc»*
« ESP: 0,8 Mio.t/a _©&
o |TA: 0,7 Mio. ;/300?
\)

o 2 6,1 Mio. tfYa



5 Europaischer Wasserstoffmarkt

Hydrogen production and demand 2019
Hydrogen generation capacity by technology 6

Thermal &
= By-product electrolysis 0

= Reforming (carbon capture) o

=  Power-to-hydrogen

 The most common technology is (b
steam reforming cl,

3.9%
« Natural gas is the most commq&% -
= 0.5%
feedstock Q o

O
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Europaischer Wasserstoffmarkt

Hydrogen production capacity and

Total demand for hydrogen (sectors)

Refineries %

Ammonia industry

Chemical industry consunlséﬁout 13%.

Rest (steel, glass, foqc\@cessing, energy)
Clean hydrogen, Iik&)r the transportation

2019

8,4 Mio. t/a
4,1 Mio. t/a
2.6 Mio. t/a
1,1 Mio. t/a
0,5 Mio. t/a
< 0,08 Mio. t/a

kompost
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Europaischer Wasserstoffmarkt
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Hydrogen production capacity and 2019
06 o
Total demand for hydrogen (countries) & 8,4 Mio. t/a
« DEU ‘&Oo 1,7 Mio. t/a
e NLD q,q, 1,3 Mio. t/a
« POL -, 0,8 Mio. t/a
(4
- ESP . og 0,6 Mio. t/a
\)

e Rest Q 4.0 Mio. t/a
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2 Europaischer Wasserstoffmarkt
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Current Capacity 10 Total demand| 8,4
- DEU 2,0 1,7
9
« NLD Q@ 1,3
« POL ,0 0,8
e
« ESP Q/ 0,8 0,6
&V
Q”b
O
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6 Europaischer Biogasmarkt

Market resp. potential

5,000

4,500 0
4,000 \ &

o~
8 0
O ‘ b
rIB
3,500 o
3,000 *
2,500 ('i»
m
1,655

423

1,500

(*)]
l“'-

2,000 0
o

!—1
)
|I |

1,000

50

o

Number of biogas plants in Europe

o

’

-..-/-f.:'"'

Biogasplants in EU-Countries

™~
=
~

Country Number of plants
DE 10.971
1) 1.655
FR 742
CH 800 632
UK 613
cz 700 574
AT 423
PL 308
NL 600 268
ES 204
SE 198
BE °00 186
SK 179
DK 400 144
NO 138
FI 96
Rest 300 448
Total 17.779

200
100

MNNN“’M::

—

o
-

DE IT FR CH UK CZ AT PL NL ES SE BE SKDK NO FI HUPT LV EL LT LU IE SL HREE CY BG RO RS

Figure EU-2: Number of biogas plants in European countries, arranged in descending order
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/7 Der EU-Biogasmarkt im Kontext einer H,-Produktion

Biogasplants in EU-Countries 6

Country Number 06

of plan

DE 1

1y 01 55
FR o 742
CH 632
UK % 613
CZ (b 574
AT 423
PL 06 308
Ng 268

. 204
\%E 108
Q BE 186
SK 179
DK 144
NO 138

FI 96
Rest 448

Total 17.779



/7 Der EU-Biogasmarkt im Kontext einer H,-Produktion

Biogasplants in EU-Countries

Country Number CH,in 6
of plants Mio. m

DE 10.971 849
m 1.655 1.495
FR 742 g 670
CH 63 571
UK 554
CZ 519
AT 423 382
PL ‘» 308 278
NL ‘b 268 242
ES 6 204 184
SE 198 179
BE 186 168
SK 179 162
DK \0 144 130
m 138 125
FI 96 87
Rest 448 405
Total 17.779 18.000

i
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SPECIFICATIONS HHG-50 HHG-100
Hydrogen Production [Nm?®/h] 20 . 50 100
Feeding Fuel Consumption

N.G. [Nm?/h]' 0 20.0 40.0

LPG/Propane [kg]? 17.3 34.6

Biogas [Nm?*/h}? 39.0 78.0
Operating Range Capacity (%) 50-100 50-100 50-100
Delivery Hydrogen Content [ w =299.999% =99.999% =299.999%
PSA recovery [%]* 80.0 79.0 79.0

4

= (]

fE (Keine Synchronisierung 3

v e Bl #

HHG-200
200

80.0
100.0
150.0
50-100
299.999%
79.0
7

Hydrogen delivery p arg]5 7 7 7
Input Voltage [V] 400, 3ph +/-5% 400, 3ph +/- 5% 400, 3ph +/-5% 400, 3ph +/- 5%

Power consurﬂ <5
20’ container

DimensioQ
1. CHL content >% 3

2. Commercial Propane, C,H, content > 95%

<15

20’ container

<20

40’ container

. CH, content >65% 5.
4. Depending also on the required H, purity

& &C Klar A

<25

40’ container

Can vary upon request

o5
& X s 112000

\\\l

*
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Biogasplants in EU-Countries

Country Number CH,in é? in

of plants Mio. m?/ i0. t/a*

DE 10.971 2,669
T 1.655 . 0,337
FR 742 o 0,151
CH 632 571 0,129
UK 3 554| 0,125
cz 519| 0,117
AT (Vtzs 382| 0086
PL (b 308 278| 0,063
NL 6 268 242| 0,055
ES 0 204 184| 0,042
SE 198 179| 0,040
BE 186 168| 0,038
SK N/ 179 162| 0,036
DK 0\ 144 130| 0,029
NO 138 125| 0,028
FI 96 87| 0,020
Rest 448 405| 0,001

Total 17.779 18.000 4,054
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Biogasplants in EU-Countries

5 X Europiischer Wasserstoffmarkt Country r CHyin Hain
, plants Mio.m’a | Mig. tla*
« Current Capacity W Total demand| 8,4 —
DE 10.971 11.849 |2,669
" [ PEY 2.0 1.7 I 1.655 1.495| 0,337
+ NLD 1.6 13 FR o 742 670| 0,151
« POL 1,0 0,8 C o 632 571 0,129
. ESP 0.8 0.6 613 554 0,125
574 519 0,117
%T 423 382| 0,086
(L L 308 278| 0,063
6 NL 268 242 0,055
0 ES 204 184 0,042
SE 198 179] 0,040
g BE 186 168 0,038
*\o SK 179 162| 0,036
DK 144 130| 0,029
0 NO 138 125( 0,028
Fl 96 87| 0,020
Rest 448 405

Total 17.779 18.000 ,054
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Status-Quo
« Auslaufen EEG? 96
 Wasserstoffstrategien der EU-Regier en?

Unsicherheiten durch Regierunge
regenerative, Abhangigkeit von rgieimporten, Diskussionen zur
Wasserstoffproduktion |P&r¢'l, Afrika, Abschalten von
Grundlastkraftwerken, allge@ ner Umgang der Regierung mit dem
Thema “Erneuerbare Er@’ien” — beispielsweise um das Jahr 2010
etc.) '

Wasserstoff als Alteﬁ%tlve zur Produktion von Strom und Biomethan
Wasserstoff hat “Marktpreis” und ist vielleicht unabhangig von

staatlicher FOrderung
Unsicherheiten “Was bringts und was kostet es”?

eispielsweise “Erdgas” ist

kompost
&biogas
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7 Kosten und Nutzen

Status-Quo und Metacon-Vorgehensweise
Markt- und Potentialermittlung: Marktanaly §®%urch ein renomiertes
Ingenieur- und Beratungsunternehmen a em Bereich Energie- und

Wasserstofferzeugung. Ergebniss fiir D@( hland:

Aktuell lohnt sich der Ein on Wasserstoff am ehesten im
Bereich der Mobilitat, r@ésondere Im Schwerlastverkehr

~o
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Supercharger von Tesla gibt. Ein Ausbau auf 100 Tankstellen ist geplant. Welch 9
Tankstellen es gibt (und welche gerade defekt sind) kann man live Uber z~|r| Site

nachsehen. Q
0

= Und die Tankkosten? 1‘
Uberraschenderweise spart man beim Tanken nichts. Ich da an wurde gunstiger

fahren als mit Diesel oder Benzin. Wasserstoff kostet em& 9,50 Euro pro Kilo. Der

NEFZ-Normverbrauch liegt bei 0,7 Kilo pro 100 Kilomete brauchten 1,5 Kilo prp
100 Kilometer, waren aber auch schnell (um die 160 ) unterwegs, um den Zeitplan
einzuhalten. Aber das sind Details. Uber den Da epeilt kostet Wasserstoff rund
10 Euro auf 100 Kilometer, etwa soviel wie BegAd™Beil einem Stromauto ist es nur etwa

die Halfte.
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7 Kosten und Nutzen

Status-Quo und Metacon-Vorgehensweise

| | | &

Markt- und Potentialermittlung: &

Aktuell lohnt sich der Einsatz von erstoff am ehesten Im

Bereich der Mobilitat, insbesondereio hwerlastverkehr

Basic data: q,

oV

e PKW-Verbrauch Diesel: g’b' 7 1/100 km

. Dieselpreis (Schwedeq? 2,8 €l

e PKW-Kosten DieseI&O km: 20 €

 PKW-Verbrauch H,: 1 kg

e H,-Preis (Tankstelle): -9;5€/Ky 12,85 €/kg

« PKW-Kosten H,/100 km: —95€—

12,85 €

kompost
&biogas



kompost
&biogas

verband

o
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Status-Quo und Metacon-Vorgehensweise

Risikostreuung des Betreibers durch “Mietmﬁ’ und Markteinfuhrung

N
« Neue Technologie Qg
. Finanzierungsherausforderunger%o
« Mietmodell HHG-Modul q,

e Keine Investition notwengl

e Laufzeit tber 36 Mo

e All-inclusive-Rater. , Transport, Installation, Inbetriebnahme,
Zubehor und Er&zteile etc.)

« Am Ende der Laufzeit Rlickbau und Rucktransport

e Eigentumstbernahme am Laufzeitende mdglich
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Kosten und Nutzen

Status-Quo und Metacon-Vorgehensweise

Risikostreuung des Betreibers durch “Mietmoﬁund Markteinfihrung

Neue Technologie

N
S

Finanzierungsherausforderunger%o

Mietmodell HHG-Modul

Unterstltzung bei Abnahmgqfnd Logistik beispielsweise Ermittlung

der Wasserstofftransp
\0
Q

sten
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Wasserstofftransportkosten - Behaltersystemevergleich
Rahmendaten BGA B4 (grobe Werte): 099
N

e Aktuelle Biogasverwertung: Pg@ warme und Abfackeln
o Ziel Uberschussbiogasmengs{t,t-Produktion und Verkauf an

2 Industriebetrieb (= 120 km)

g’b
 UberschuRmethanm ; 140 Nm3 CH,/h (= 255 Nm3
V Biogas/h (55 % CH,)

» Wasserstoffproduktionsziel: 350 Nm?3 H,/h = 32 kg H,/h = 770

kg H,/d = 277 t H,/a (360 d)
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Wasserstofftransportkosten - Behaltersystemevergleich

Rahmendaten BGA B4 (grobe Werte): 096

N
» Herstelleranzahl: Q@ 5
 GrolRe Behalter in ft.: o 20 - 45
 Druckin bar: % 300 - 500
« Speicherkapazitat H, in kg: (i'tl 400 - 1.180
« Kosten pro Einheit in Mio. €: & 0,19 - 0,95
 Anzahl der Behalter pro Tag b '%esproduktion:
 Anzahl Systeme (Produktio sport, Entladung):
* Benotigte Anlieferungss@ne (Einheiten):
* Abschreibungsdauer: 10 Jahre
« Kosten pro kg in €: 0,37 -1,33

* Verwertung vor Ort?
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Wirtschaftlichkeit der Wasserstoffproduktion
e Als Berechnungsgrundlage wurde ein st rdisiertes Verfahren fur

Biogasanlagen verwendet. &

O

 Dabei wurde fur die "Stromprod&&", die "Biomethanproduktion"
sowie die "WasserstOffDrodﬁw das gleiche Verfahren sowie die
d

gleiche Datengrundlage ver et.
(a4
 Die Unterschiede in&@n b der Varianten waren ein Motor (inkl.
Peripherie) fUr‘Q die Stromproduktion und eine
Biogasaufbereitungsanlage (inkl. Peripherie) far die
Methanproduktion.
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Wirtschaftlichkeit der Wasserstoffproduktion

Kosten der Biogasanlage: Die laufenden riebskosten wurden in
den Berechnungen bericksichtigt. &

Flr die Berechnungen wurde Q/Vasserstofh/erkaufspreis von 6
€/kg angesetzt. Derzeit wirdflgrauer Wasserstoff aus Erdgas an

deutschen Tankstellen flr 12,85 €/kg (brutto) verkauft. Dies
entspricht einem Nettopw&von knapp-8-£ikg-tiber 10 €/kg.
\0

O

verband
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7 Kosten und Nutzen

Wirtschaftlichkeit der Wasserstoffproduktion
General data

96
 Full hours of the biogas plant: &0 8,400
e Same substrate and same substrate @tity: 14,000 t/a
* Same substrate costs: (@) 378,500 €/a
e Biogas production per yeatr: ‘& 3,006,548 Nm?
V 360 Nm3

e Biogas production per hour: c‘,

« Methane production pery 1,643,540 Nm3
 The data basis applies t three variants
o electricity generati

* biomethane ger@ation
* hydrogen generation
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Wirtschaftlichkeit der Wasserstoffproduktion

Comparison of variants 99

Performance biog Nm®/h

Parameter Electrici lomethan |Hydrogen* |Hydrogen**

850 kg | 400 Nm>/h {480 Nm>/h |480 Nm°/h
Turnover in Mio. € ‘» 1,3 1,3 2.2 2.2
Capexin Mio. € D" 26 3,8 4,2 4,2
Opexin Mio. € 0,9 1,1 1,6 1,2
Calculated profit in Mie\Q 0,4 0,3 0,6 1,0
*incl. production costst for biomesSs

** no production costs for biomass (e. g. w aste)
*** Standard calculation (no LCOH method)
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7 Kosten und Nutzen

Wirtschaftlichkeit der Wasserstoffproduktion

Comparison of variants

Performance biog Nm®/h

Parameter Electrici lomethan |Hydrogen* |Hydrogen**
850 kg | 400 Nm>/h {480 Nm>/h |480 Nm°/h

Turnover in Mio. €
oV

CapexinMio. €
Opexin Mio. € 1B 1 1
Calculated profit in Mie\Q

*incl. production costst for biomess
** no production costs for biomass (e. g. w aste)
*** Standard calculation (no LCOH method)
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7 Kosten und Nutzen

Wirtschaftlichkeit der Wasserstoffproduktion

Comparison of variants

0,36 €
Performance biog Nm®/h
Parameter Electrici lomethan |Hydrogen* |Hydrogen**
850 400 Nm®h {480 Nm®/h [480 Nm°/h
Turnover in Mio. € Qb 1\3 | A

CapexinMio. €

Opexin Mio. € 1 1
Calculated profit in Mie Q 1,7 N

*incl. production costst for bio

** no production costs for biomass (e g. waste)
*** Standard calculation (no LCOH method)
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7 Kosten und Nutzen
Wirtschaftlichkeit der Wasserstoffproduktion
Comparison of variants 99
0,36 € 1 g
Performance biog Nm®/h
Parameter Electrici lomethan |Hydrogen* |Hydrogen**
850 400 Nm>h (480 Nm>/h |480 Nm>/h
Turnover in Mio. € Qb 1\3 27 I8 A
CapexinMio. € 2 6 3,8
OpexinMio. € 1,1 B
Calculated profitin Mie Q 1,7 b~4 1.6 0%

*incl. production costst for bio
** no production costs for biomass (e g. waste)
*** Standard calculation (no LCOH method)
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Wirtschaftlichkeit der Wasserstoffproduktion
Comparison of variants 99
0,36 € 1 g 9,50 €
Performance biog Nm®/h
Parameter Electrici lomethan |Hydrogen* |Hydrogen**
850 400 Nm>h (480 Nm>/h |480 Nm>/h
Turnover in Mio. € Qb 1\3 27 N8| 34 2%
CapexinMio. € 2 6 3,8 4,2
Opexin Mio. € 1,1 1,6
Calculated profitin Mie Q 1,7 b~4 1,6 b\3 1.8 B6

*incl. production costst for bio
** no production costs for biomass (e g. waste)
*** Standard calculation (no LCOH method)
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7 Kosten und Nutzen

Wirtschaftlichkeit der Wasserstoffproduktion

Comparison of variants 99
g 9,50 € 9,50 €

0,36 € 1

Performance biog Nm®/h
Parameter Electrici lomethan |Hydrogen* |Hydrogen**
850 400 Nm>h (480 Nm>/h |480 Nm>/h
Turnover in Mio. € Qb 1\3 27 N8| 34 22| 34 22
CapexinMio. € 2 6 3,8 4,2 4,2
Opexin Mio. € & 1,1 1,6 1,2
Calculated profitin Mie Q 1,7 b~4 16 08|/ 18 ®B6 22 e

*incl. production costst for bio
** no production costs for biomass (e g. waste)
*** Standard calculation (no LCOH method)
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38 Zusammenfassung

« Wasserstoffroadmaps - Wasserstofferzeugung ist politisch gewollt (?)
« Existierender H,-Markt mit steigender Tende

* 95 % der aktuellen Wasserstoffs auf Erdg asis! Verfugbarkeit?
 Vorhandenes Biogaspotential g

« Technologie vorhanden und erprobt Q

« Finanzierung #
e Wasserstoff als Erganzung b ernative
e Interessant im Bereich Mobifitat (u. a. Schwerlastverkehr)

e Mietoption im Kontext M Intritt und Risikostreuung
« Weilteres Produkt ,C Iches in Zukunft einen Marktwert erhalten
durfte ‘Q

o Zusammenfassend sehen wir sehr grof3e Chancen
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Wasserstoffproduktion in Mordfriesland

©

Zukunfistechnologie In der Kri 0

DieEUs griinen Wasserstoff —und
reguliert iin'kaputt

Briissel liberfrachtet die Industrie mit Auflagen fiir die Oko-Wasserstoffproduktion. Die
Wirtschaft warnt vor »einem Massenexoduse«. Verfehlt Europa die eigenen Ziele beim
klimafreundlichen Brenngas?

Von Isabell Hillsen, Benedikt Miller-Armold und Michael Sauga
| 02.09.2022, 13.00 Uhr -l aus DER SPIEGEL 26/2022
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Der Stoff aus dem die Zukunft ist 6
Einsatzmdglichkeiten von sgrinems: Wasserstoff %
Bei der wird Wasser Fir »griinen« Wasserstoff EL-
mithilfe von Strom aus _ Entwurf unter andere e Malstdbe:
in *Die erneuerbare tammt von
Wasserstoff und Sauerstoff zerlegt. neuen Anlagen
* S5tromerzeu ktrolyse im
selben Gebj
* Wassger s binnen einer Stunde
sejt Ber pung des Okostroms
h werden
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strenge Bedingungen fiir griinen Wasserstoft autferles onntensich
internationale Exporteure iiberlegen, in welche tregionen sie zu

welchen Konditionen liefern.« oo

Der Stoff aus dem die Zukunft ist

Einsatzmoglichkeiten von »grinem« Wasserst B
Bei der wird Wasser &:grﬂnen« Wasserstoff setzt ein EU-

mithilfe von Strom aus twurf unter anderem folgende Malistabe:

In * Die erneuerbare Energie stammt von
Wasserstoff und Sauerstoff ze@ neuen Anlagen

Q romerzeugung un ektrolyse 1m
selben Gebiet

* Wasserstoff muss binnen einer Stunde
seit der Erzeugung des Okostroms
hergestellt werden

- ; 15:28
ﬂ A2 Zur Suche Text hier eingeben i ) &8 20°C Starkbewslkt ~ = [
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