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Wasserstoff ist ein chemisches Element mit dem Symbol , H*

Wasserstoff ist das haufigste chemische Element im Universum ,kommt jedoch in seiner
Reinform unter den Bedingungen auf der Erde nahezu nicht vor, sondern fast
ausschlieflich in Verbindungen.

Wasserstoff ist Bestandteil des Wassers H,O ABER auch von chemischen
Verbindungen wie z.B. Kohlenwasserstoffen (z.B. CH, Methangas) und anderen (z.B.
NH; Ammoniak)

Wasserstoff muss durch das Lésen von Verbindungen gewonnen werden.

Wasserstoff wurde zum ersten Mal vom englischen Chemiker und Physiker Henry
Cavendish im Jahre 1766 gewonnen.

Aggregatszustande: <- 259,20C fest
- 252,8 bis - 259,2 oC flussig
> -252,80C gasformig

metallischer Wasserstoff bei extremen Dricken
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Wasserstoff

EnTec Assoziationen — ,Lakehurst Syndrom® und
Wasserstoffboombe
Wasserstoffoombe

einfacher Wasserstoff Dearterinem Trithurrn

Quelle: 1996 - 1999 by UNI TERRA - Kindler & Gliech GbR
Germany, Berlin

06. Mai 1937 - LZ 129 ,Hindenburg” _ _ N
Quelle: Sam Shere, Minsk WeiRrussland 1905 — 1982 Florida Kernfusion aus Deuterium und Tritium
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y2mate.com - crashversuch_mit_wasserstoff_und_benzin_fahrzeug_lspiRxx1B9o_360p.mp4

Wasserstoff
EnTec Verfahren zur Wasserstoffgewinnung

Wasserstoff Verfahren Energiequelle
- Assoziation Reaktion wassriger Sauren mit unedlen Metallen chemische Energie
- Verfahren

2.B. 2H,0" +Zn—> H_+Zn* + 2H,0

Wasserstoff-
Wirtschaft

Dampfreformierung chemische Energie

z.B. 2H,0+CH, > 4 H, + CO,
- Bedeutung heute

- als Energietrage Wasserelektrolyse elektrische Energie
- International

Thermische Wasserspaltung mit thermochemischen thermische Energie
Nutzung von Cre (chemische £ -
Wasserstoff reisprozessen chemische Energie
Mobil Photolytische Wasserspaltung Lichtenergie/ Photonen
- Brennstoffzelle
- PKW Quelle: Michael Froba, Aktueller Entwicklungssstand der H2 und BZ Technologie
- Bus
- LKW
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Wasserstoffwirtschaft
EnTec Aktuelle Bedeutung von Wasserstoff

» der weltweite Bedarf an Wasserstoff betragt ca. 570-730 mrd Nm3 / Jahr das entspricht
ca. 45-70 mn to / Jahr. Wasserstoff wird heute nahezu ausschlie3lich fir chemische
Prozesse bzw. zur Optimierung von Energietragern eingesetzt.

Wasserstoff
- Assoziation
- Verfahren
Indirekte energetische Mutzung: Micht energetische Nutzung:
WasserStOﬁ:- Kraft- und Schmierstoffe Chemische Produkte
Wirtschatft
- Bedeutung heute Hydrotresting €— | Mineralal- . ; — gg_?é Dﬂlr-gEmli-.:tEI
. L Hy king €— bai l— =% Ammonia — 2% technische
- als Energletrage ydracracking werarbeitung Folgerodukee
- International synthetische Kraftstoffe <— grslfthh‘z;rmpﬁch- '(I;DI Ii" —= organische Synthesen
Methanol «=— Methanclsrrthess «— 1 Maethanal Kunsstoffe
synthetisches Erdgas (CH,) mthmisij;ung o
Nutzung von —— Omosynthesen  — Alkohaole
synthetisches O «<— Kohlehydrierung =~ <———
Wasserstoff tyreng | —>Amine
. aufbereitestes Rohdl «— Schwerdlhydrierung «——— - organischer _3"::':.-'C_|D|'E#E|n
Mobil o —> Fettalkohole
wischenprodukte e
— Fetthartung
CO
- Brennstoffzelle l * Eizenerz — Eisenschwamm/
- PKW Diirektreduktion Roheisen
- Bus — Sondermetalle
- Reduktionsgas —> Sinterprozesse
LKW Schutrgas — Siliziumchemie

— Floatglas

Cualla: LR (2008)
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Wasserstoffwirtschaft
EnTec Aktuelle Bedeutung von Wasserstoff
Energetisch / CO2 Emissionen

» Der Energieinhalt des heute gewonnenen Wasserstoffs betragt ca. 1.700 — 2.200 TWh/
Jahr. Y Das entspricht ca. 80% des gesamten Energiebedarfs Deutschlands.

» der Wasserstoff wird zu nahezu 100% aus der Spaltung von CH Verbindungen durch
thermische Verfahren gewonnen. Primarenergietrager sind Erdgas (68%), Ol (16%) und
Kohle (11%)

> Bei der Gewinnung aus Erdgas fallen pro Tonne H2 ca. 11 kg CO2 an. Der Anteil
bei Ol und Kohle ist hoher, da die CH Ketten mehr C enthalten.

» Der gesamte CO2 Ausstofl aufgrund der H2 Herstellung betragt ca. 0,8 mrd to / Jahr

» Der gesamte Welt CO2 Ausstol3 liegt bei ca. 35 mrd. to, davon entfallen 90,8% auf
den Energie-verbrauch. Die restlichen 9,2% (= 3,2 mrd. to) verteilen sich auf industrielle
Prozesse, Landwirtschaft und Abfall.

Geht man davon aus, dass Wasserstoff heute in der Energiewirtschaft eine geringe Rolle
spielt hat die heutige Wasserstoffherstellung einen Anteil von ca. 25% an den
industriellen und landwirtschaftlichen CO2 Emissionen.

1) Quelle: Potentialatlas Wasserstoff;, ENCON.Europe GmbH; Marz 2018
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Wasserstoffwirtschaft

EnTec Aktuelle Bedeutung von Wasserstoff
im Bereich Welterndhrung

Ammoniakproduktion 1946-2007 (als Stickstoff)

Beispie: Ammoniak / Harnstoff / Proteine

» Ammoniak (NH3) ist Grundstoff fir chemische Prozesse

» Weltweit wurden 2017 ca. 150 mn to hergestelit.
Dabei fielenca . 280 mnto CO2an.
(Verkehr Deutschland ca. 210 mn to CO2)

(ca. 30% der CO2 Emissionen aller H2 Herstellung)

» 40% der Ammoniakproduktion gehen in die Herstellung von Harnstoff zur Verwendung
in Dungemittel. Dabei kbnnen ca. 2/3 des bei der Ammoniak Produktion frei gewordenen
CO2 wieder in Harnstoff gebunden werden. Diese werden jedoch in der weiteren
Prozesskette des Diingemittels wieder freigesetzt. Harnstoff ist z.B. Stickstoffquelle fur
die Proteinbildung bei Wiederkauern.

» Proteine sind Kohlenstoff / Wasserstoff und Stickstoff Verbindungen. Sie sind
wesentliche Bausteine des Lebens.

» Mit wachsender Weltbevoélkerung steigt der Verbrauch von Ammoniak und Harnstoff zur
Bildung von Proteinen tber Pflanzen und Tiere als Lebensmittel. Ob und wieweit diese
Entwicklung weitergehen kann steht in Frage. Daher wird an Proteinverbindungen
geforscht, die direkt aus den Grundstoffen Wasserstoff, Kohlenstoff und Stickstoff
hergestellt werden kénnen.

Diese Forschungsarbeiten bilden z.B. auch die Grundlage einer Proteinversorgung fur
eine langjahrige extraterrestrische Mission z.B. zum Mars.
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Wasserstoffwirtschaft
EnTec Wachsende Bedeutung Wasserstoff als Energietrager
heutige Energietrager

Endenergieverbrauch 2017* nach Sektoren und Energietrgern

Sonst.
i

1TWh  ®  Stein-und
%

Wasserstoff

- Assoziation
- Verfahren

Wasserstoff-
Wirtschaft

- Bedeutung heute
- als Energietrage

- International

Nutzung von Deutschland: Weltweit:

Wasserstoff

Mobil Electricity: ca. 520 TWh ca. 27.000 TWh
Oil / Gasoline / Diesel ca. 971 TWh

- Brennstoffzelle

- PKW Natural Gas ca. 657 TWh

- Bus Direct / Indirect (heat) Coal ca. 246 TWh

- LKW Renewable Gas & Fuels ca. 177 TWh
Others ca. 21 TWh
Total ca. 2.592 TWh? ca. 160.000 TWh 3

=> Anteil Strom ca. 20% => Anteil Strom ca. 17%

2) Quelle: Umweltbundesamt 3) Quelle: Wikipedia
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EnTec

Wasserstoffwirtschaft
Wasserstoff als Energietrager / mobil
Energiedichte / Speicherung

» heutige Energietrager bestehen zu grol3en Teilen aus Kohlen Wasserstoff Verbindungen
z.B. Benzin, Heiz6l, Kerosin, Erdgas, Kohle, Holz etc.

» Im Verhaltnis Kohlen- / Wasserstoff ist dabei festzustellen, dass bezogen auf das
Gewicht der Energieanteil bei reinem Wasserstoff deutlich Giber dem des
Kohlenwasserstoffs liegt, in Bezug auf das Volumen das Verhaltnis umgedreht ist.

Energietragerkennwerte: Heizwert, Brennwert, CO2

Energietrager Einheit
Wasserstoff KWhim?
Wasserstoff KWh/kg
Heizdl EL (leicht) KWh/I

Heizdl S (schwer) KWh/kg

Heizwert1) H; (H,)
3,00

33,33

10,00

10,9...11.3

» Grob gesagt gilt also: Der Kohlenstoff im Energietrager ist fur die volumetrische
Energiedichte verantwortlich. Ohne Kohlenstoff ist die volumetrische Energiedichte von
Wasserstoff bei Umgebungstemperaturen schlecht
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EnTec

Wasserstoffwirtschaft

Wasserstoff als Energietrager / mobil

Energiedichte / Speicherung

» Zur Erhéhung der volumetrischen Energiedichte des Wasserstoffs gibt es prinzipiell drei
Mdglichkeiten

» Anlagerung an einen Kohlenstoff (z.B. CO2) oder anderen Reaktionspartner (z.B. N)
» Erh6hung des Drucks
» Reduktion der Temperatur
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Wasserstoffwirtschaft
Wasserstoff als Energietrager / mobil
Energiedichte / Speicherung vs. Batterie

EnTec

» Die energetisch effizienteste und einfachste Art zur Speicherung von Wasserstoff ist die

Erh6hung des Drucks.

So kbnnen bei 350 bar ca. 24gr/l H2 gespeichert, bei 700 bar ca. 40gr/l werden.
Das sind 790 Wh/l bzw. 1.320 Wh/I

Im Vergleich mit Batterien stellt sich das ungefahr wie folgt dar.
prismatische Zelle ca. 360 Wh/I

Wobei: bei Batterien zahlt eher das Leistungsgewicht (Wh/kg), welches — bei gleicher —
Technologie sich linear entwickelt. Bei Wasserstofftanks entwickelt sich das
Leistungsgewicht bei héheren Speichermengen / Tank leicht degressiv.

Z.B. Prismatische Zelle ca. 180 Wh/kg
H2 Tank 350 bar / 312 | ca. 2.450 Wh/kg
H2 Tank 350 bar / 350 | ca. 2.475 Wh/kg

Die Werte miussen mit den Volumina und Gewichten der jeweiligen Systeme und deren
Wirkungsgraden bereinigt werden.

Tendenziell kann jedoch gesagt werden, je grof3er die Wasserstofftanks sind, desto
besser das Leistungsgewicht fur die Brennstoffzelle im Vergleich zur Batterie.
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Wasserstoffwirtschaft
EnTec regenerative Erzeugung von Wasserstoff
Umstellung ,nur® der heutigen Wasserstoffwirtschaft

» die heute in Volumen umsetzbare Technologie zur Erzeugung von Wasserstoff aus regenerativen
Energiequellen ist die Elektrolyse.

» Bei einem Energieanteil der heutigen H2 Volumina von ca. 1.700 — 2.200 TWh/Jahr
und einem Wirkungsgrad bei der Elektrolyse von ca. 55% wiirde die Umstellung auf eine
weltweite emissionsfreie Produktion per Elektrolyse ca .3.700 TWh Strom / Jahr bendtigen.

zum Vergleich: weltweite Stromproduktion aus Wasserkraft ca. 3.700 TWh / Jahr
weltweite Stromproduktion aus Windenergie ca. 960 TWh / Jahr

=> Zum weiteren massiven Ausbau regenerativer Stromerzeugung gibt es keine Alternative

» Problematisch ist die Verteilung des Wasserstoffs. Wahrend die Umwandlung aus Erdgas
durch die Verteilung im Erdgasnetz quasi an jedem Ort moéglich ist, ist emissionsfreie Elektrolyse
nur Uber die Leitung von Strom durch ein Stromnetz moglich. Dieses wirde einen massiven
weiteren Stromnetzausbau bedingen, welcher — verglichen zum Erdgasnetz — auch wesentlich
schlechtere Speicherfahigkeiten hat.

Die Alternativen hierzu waren der Umzug der Verbraucher zu den Produktionsorten des
Wasserstoffs oder der Bau einer Wasserstoffnetz Infrastruktur.

Es zeichnet sich zwischenzeitlich ab, dass der Bau eines eigenen Wasserstoffnetzes bei den
politischen Entscheidern angekommen ist. (siehe Niederlande)
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Wasserstoffwirtschaft
EnTec Weltweit - Asien

Japans Wasserstoffstrategie zeigt, wie
Industriepolitik funktioniert

\Wasserstoff Japan geht bei der Forderung von Wasserstoff strategisch
vor — mit Erfolg. Das Vorgehen ist wegweisend, auch fiir die
- Assoziation Industriepolitik in Deutschland.
- Verfahren Quelle: Handelsblatt 24.06.2019 Elektromobilitit
hina: Die Zukunft gehort der
Wasserstoff- China: Die Zukunft gehort de
Wirtschaft Brennstoffzelle
- Bedeutung heute 03.06.2019 | Autor/ Redakteur: ampnet/jm / Christian Otto
- als Energietrage China gilt als entscheidender Markt fir den Absatz
- International batterieelektrischer Fahrzeuge. Doch Medienberichte und
politische Entscheidungen deuten an, dass der
Brennstoffzelle die Zukunft gehort. i -
Nutzung von K € FAG
Wasgerstoﬁ Quelle: Automobilindustrie 03.06.2019
Mobil
- Brennstoffzelle
- PKW 17.01.2019 - 12:42
- Bus

LKW Korea legt Roadmap zum Aufbau einer H2-Okonomie vor
| rennsoffzele | FCeV | Forderung | 2 Tankstellen | OPNV | Sidkorea | wassertof |

Quelle: electrive.net 17.01.2019

- . P
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Wasserstoffwirtschaft
EnTec Weltweit — USA / Kanada

MEINUNG | ALTERMATIVE ENERGIE

Wieso das US-Militdr an der Brennstoffzelle forscht

Veroffentlicht am 31.07.2018 | Lesedaver: & Minuten

Won Sven Josting

Quelle: Bilanz 31.07.2019

Kalifornisches Wasserstoff-Tankstellennetz von FirstElement
Fuel erhalt Finanzierung uber 24 Millionen USD von Mitsui und
Air Liquide zur Vervierfachung der Vertriebskapazitat

Quelle: Presseportal 02.04.2019

Kanada ist die Benchmark fur die
Industrie

13. September 2018 von Hydrogeit

_ Kein anderes Land hat die Entwicklung und die
L oo T Mo Anr VAlam e e +FF A
Quelle: Hydrogeit 13.09.2018
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Wasserstoffwirtschaft
EnTec Weltweit - Deutschland

NEUER VW-BAUKASTEN MPE

E-Auto-Plattform mit Wasserstoff keine echte Alternative fiir Diess
Brennstoffzellen-

o t. Von Wasserstoff als Energietriager zeigte sich Diess weniger liberzeugt. Nach seiner
P ion Auffassung ist der batterieelektrische Antrieb ,die einzige verfligbare Technologie, die
sich schnell und zu vertretbaren Preisen in die Breite bringen ldsst”. Wasserstoff sieht

Der VW-Konzern entwickelt neben MEB und PPE einen dritten
Elektroauto-Baukasten, der auch mit einer Brennstoffzelle

ausgestattet werden kann. Fiir Luxus-Autos und Nutzfahrzeuge. Quelle: t3n 06.11.2019 Erbﬁnung Wel‘k ZWiCkaU
Quelle: auto motor sport 15.10.2019

Der Norden will beim Wasserstoff
vorangehen

Wasserstoff als sauberer Speicher fur Windstrom: Der
Hamburger Senat, Norddeutschlands Handelskammern

und der Flughafen Hamburg wollen die griine Technologie
vorantreiben. (18.09.2019) mehr

Quelle: ndr 18.09.2019

05.11.2019 | PRESSEMITTEILUNG: 129/2019

Globale Fiihrungsrolle sichern: Vertreter aus Wissenschaft, Wirtschaft
und Zivilgesellschaft diskutieren Ideen fiir die Nationale
Wasserstoffstrategie

Quelle: BMBF 05.11.2019
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Wasserstoffwirtschaft
EnTec Wasserstoff als Energietrager
Fazit
» Wasserstoff hat heute eine bedeutende Rolle bei chemisch / industriellen Prozessen

» Der CO2 Ausstol3 aus der heutigen Wasserstoffproduktion ist signifikant

» Zur Nutzung von Wasserstoff als Energietrager (mobil und station&r) missen nationale
und internationale Transportpfade entwickelt werden.

» Der internationale Verteilungskampf um die Ressource Wasserstoff hat schon begonnen.

» Landbasiert ist die Ein- und Ausspeisung von Wasserstoff durch regenerative Stromerzeuger
und Elektrolyse nur tber Pipelinesysteme wirtschaftlich darstellbar. Diese Systeme werden
international verbunden (ahnlich dem Erdgasnetz).

» Durch den Bau eines H2 Wasserstoffnetzes entfallen heute verfolgte Strategien zu Umwandlungs-
prozessen des Wasserstoffs, welche wirtschaftlich in groRem Stil nicht vertretbar sind.
Zum Aufbau einer Wasserstoffwirtschaft werden solche Technologien jedoch partiell bendtigt.

> Im internationalen Luft- / Seetransport wird die energieintensive Umwandlung von
Wasserstoff in flussig bzw. karbon basierte Energietrager notwendig sein.

© Copyright HyEnTec GmbH 2019 — all Rights reserved



Nutzung von Wasserstoff - mobill
EnTec Aufbau einer Brennstoffzelle

Wasserstoff

- Assoziation H, - Wasserstoff
- veriahren Wasserdampf
Wasserstoff-
Wirtschaft

- Bedeutung heute
- als Energietrage Anode (-)
- International
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Sauerstoff aus der Luft
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3 Nutzung von Wasserstoff - mobill
EnTec Aufbau einer Brennstoffzelle / Stack
Serienschaltung von Brennstoffzellen

Brennstoffzellen “Stack”

Einzelne

Elemente einer
Brennstoffzelle

Brennstoffzelle
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Nutzung von Wasserstoff - mobill
EnTec Brennstoffzellensystem

Die Brennstoffzelle braucht zur Funktion die Luft- und Sauerstoffzufuhr in der
richtigen Konzentration (Stochiometrie), ein Wassermanagement und Kihlung

Wasserstoff OXYGEN DEPLETED AIR WARM
+ WATER VAPOUR AIR
- Assoziation ALALALAALALS
- Verfahren
Wasserstoff-
Wirtschaft

- Bedeutung heute
- als Energietrage
- International

Nutzung von

Wasserstoff

Mobil air cooling
iystem system

- Brennstoffzelle ‘

B

Source: Xcelisis
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Nutzung von Wasserstoff - mobill
EnTec PKW

Toyota Mirai

Mercedes A-Class

Today (B-Class F-CELL) Future Technology Target

Reduction
of ~ 30%

© Copyright HyEnTec GmbH 2019 - all Rights reserved




Wasserstoff

- Assoziation
- Verfahren

Wasserstoff-
Wirtschaft

- Bedeutung heute
- als Energietrage
- International

Nutzung von
Wasserstoff
Mobil

- Brennstoffzelle
- PKW

- Bus

- LKW

1993 P1 2004 P5
Gillig
1995 P2 2004 P5
van Hool
1997 NEBus 2008
Mercedes
FC Citaro
Hybrid
1998 P3 Prototype
2010
Ballard HD6
1999 P4 Module
ZE Bus
Mercedes
FC Citaro
2003 Hybrid
DaimlerChryler Series
FC Citaro | (P5)
CUTE | program 2014
Ballard HD7
System

Nutzung von Wasserstoff - mobill
Bus

2018 HD7
Wright Bus

2019
Ballard HD8
System
,veloCity*

Solaris
Vorstellung
UITP
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Nutzung von Wasserstoff - mobill
EnTec Bus

Fuel Cell Citaro Hybrid der SSB

Wasserstofftanks

Brennstoffzellensysteme

Elektrische

Nebenantriebe Lithium lonen Batterie

(26 kWh)

Kiuhlmodul mit Radiatoren

Radnahe Antriebsmotoren

Important technical data

m Systempower 80 kW (durable) /90 kW (peak)
»  Dynamic 0-90% powerup < 1sec gz
n Efficiency 58% (max.) '
n Weight220 kg

s Powerdensity 0,4 kW/kg

m Freeze start -15°C
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550
500 Entwicklung der Treibhausgasemissionen in
s Deutschland nach Sektoren 1990 - 2016
Wasserstoff % Gesamt: - 28 Prozent
s 400 .
- Assoziation 2
- Verfahren g 350
§ 300
Wasserstoff- <
_ g 250 o
Wirtschaft < e
= 200
- Bedeutung heute §
- als Energietrage 2 150
- International s 100
Nut & PRSI
utzung von ‘
Wasserstoff 0 oo , : “nm"m""_'"'"“”‘
Mobil Energiewirtschaft Industrie Gebaude Verkehr AMdwirtschaft  Sonstige
- Brennstoffzelle
- PKW
- Bus Im Detail in Deutschland
- LKW

» Verbrauch beim PKW ist 2015 um ca. 4% gegenuber 1995 gesunken
» Verbrauch beim Gutertransport (LKW) ist um ca. 19% gegentber 2015 gestiegen

=> Tendenz weiter steigend.
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Alternative Anséatze

LNG

Wasserstoff

- Assoziation
- Verfahren

Wasserstoff-
Wi

- Brennstoffzelle
- PKW

- Bus

- LKW

Oberleitung
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Projekte

-3 . -
7, y, S/I Alternative Fuel Vehicle Demonstrations

Alternative Fuel Vehicle Demonstrations
Projected Number
Wasse rstoﬁ: Alternative Fuel Vehicle Type ) turer Demonstation | of Trucks
Fuel Cell Battery Truck (Hydrogen) CTE/Kenworth Jan 2018 1
. . Fuel Cell Battery Truck (Hydrogen) Hydrogenics Late 2018 3
= ASSOZIatIOn Fuel Cell Battery Truck (Hydrogen) TransPower Dec 2017 3
- Ve rfah ren Fuel Cell Battery Truck (Hydrogen) US Hybrid Corporation Jan 2018 1
Total 8
CTE - Center for Transportation and Environment
Wasserstoff-

Quelle: TTSI Project

Wirtschaft

- Bedeutung heute
- als Energietrage
- International

Nutzung von | ‘
Wasserstoff [ f —

MOblI - - W Y
44 ton heavy duty truck -ii’“l'ﬁ'.éi‘i’ég ] H

Vlaanderen-Nederland
- Brennstoffzelle o)

Quelle: NIKOLA

e e o s iy

- PKW « H2 range extended truck + plug-in (modulair approach)
« Battery capac. 72 kWh

- Bus - Fuel cell (88 kW)

_ LKW « Hydrogen storage (30 kg H2)

« TRL 3 > 6 (techn.developm.> demo)
+ Basis DAF CF FT 4x2 44 ton

« Expected range approx. 350 km (to be demonstrated
2018/2019)

« Aim is serial production VDL Bus & Chassis Eindhoven
(The Netherlands)

Quelle: Interreg

Quelle: Hyundai
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Entwicklung der letzten Wochen

» Einflhrung der EU Direktive 2019 / 1242 zum 14. August 2019

Festlegung von CO2 Emissionsnormen flr neue schwere
Nutzfahrzeuge

Ziel: von 2025 — 2030 Reduktion der Emissionen um 15% gegenuber Referenzwerten
die von 01. Juli 2019 bis 30. Juni 2020 erfasst werden.
Ab 2030 Reduktion der Emissionen um 30%

Durchfihrung:

Ermdglicht wird die CO2 Erfassung durch Einsatz des sog. ,VECTO® Systems

Ab 01.07.2020 werden die CO2 Emissionen per Hersteller in g/tkm seitens der EU
erfasst.

In 2025 werden diese Emissionswerte ausgewertet. Ebenso werden emissionsarme und
emissionsfreie LKW erfasst. Diese erhalten einen Bonus.

Ab 01.07.2026 werden fir jeden Hersteller Emissionszielvorgaben gesetzt.

Ab 2025 gilt ein System von Emissionsgutschriften und Lastschriften, welche zu einem
bestimmten Stichtag (erstmals 2030) aufgerechnet werden.

Halt ein Hersteller seine Vorgaben nicht ein drohen empfindliche Strafen seitens der EU.

© Copyright HyEnTec GmbH 2019 — all Rights reserved



Wasserstoff

- Assoziation
- Verfahren

Wasserstoff-
Wirtschaft

- Bedeutung heute
- als Energietrage
- International

Nutzung von
Wasserstoff
Mobil

- Brennstoffzelle
- PKW

- Bus

- LKW

Gefordert vom

EnTec

Hochschule Esslingen
University of Applied Sciences

EFAS

ElektroFahrzeuge Stuttgart

Grafie Nehne

STUTTGART

kommunikationsbiiro

&

ELECTRIFY BW

Baden-Wiirttemberg _ . )
MINISTERIUM FUR UMWELT, KLIMA UND ENERGIEWIRTSCHAFT Was passlert In Baden Wu rttem berg ?

Nutzung von Wasserstoff — mobil
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» Projektleitung (gesamt / technisch)
» Komponentenbeschaffung
» Energiemanagement
» Thermomanagement
» Technische Wissenschaftliche Begleitung

,9\ gineering

» Aufbau und Zulassung des LKW's
> Integration Antrieb, Batterie, Brennstoffzelle
» Technischer Support Betriebsphase

» Beschaffung LKW
» Betrieb LKW und Bewertung aus Nutzersicht
» Projektsteuerung assoziierte Partner

» Projektleitung (Reallabor)
» Kommunikation und Einbindung Stakeholder
» Projektsupport Betriebsphase

» Projektunterstiitzung Reallabor

> Kommunikation und Offentlichkeitsarbeit
» Bewertung aus Verbrauchersicht
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