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EIN ZUKUNFTSBILD

PROGNOSTIZIERTER ENERGIEBEDARF IN DER EU, STAND 2019
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EIN ZUKUNFTSBILD

PROGNOSTIZIERTER ENERGIEBEDARF IN DER EU, STAND 2022

Share of primary energy in Accelerated
Share

Changing nature of global
energy markets: more
diverse energy mix,
increased competition and 80%
greater customer choice
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Quelle: https://www.bp.com/content/dam/bp/business-sites/en/global/corporate/pdfs/energy-economics/energy-outlook/bp-energy-outlook-2022.pdf



G

RAFFINERIEVERSORUNG OSTERREICHS

o)
iz &

)
- ll Refinery ———) Supply to fuel depots o f ﬂl
E_rl'ﬂ‘_ - Kralu = ‘_‘:V'\
Tﬂ:“ Fuel depot =) Supply to petrol stations i Litvinov Py Tﬂﬂ
- euna Strelice
Pipeline mssmmm  Product pipeline /
= i Vcelna ﬁ
= Neustadt %
Ingolstadt f ﬂl
Karlsruhe Vol hbur ﬁ orneuburg
: |
Li Bratislava
£k = " "' N—
Burghausen

L Mumch ' l \ \ \ / |
Cf;:\ - 5%]% ’ l Sza%;n.batta
sij &8 \™ e

. ‘ 7/ \ I

-
=
Trecate rﬁ fﬂl —)
Eurnitz Klagenfurt
i1 v ’ m Race
B ﬂl f ﬂ Radlje ob
1 Cremona T

Collombey
2li LN o
r 3
Sannazzaro San Marco gﬂl T@T

Marghera

i

it
=N
i
S‘sak\\



B DOPPLER
NG GRUPPE
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Quelle: https://www.wko.at/branchen/industrie/mineraloelindustrie/branchenreport-mineraloelindustrie-2021.pdf



Natural gas flows in the European
market, first half 2022 vs first half 2021 v ' Peoel

The market continues to function resiliently as Russian gas dis- appears from
the system, with direct replacement of a substantial share of the shortfall with

LNG and alternative suppliers

McWilllams, B., G. Sgaravatt], 5. Tagliapietra and G. Zachmann [2022] ‘& grand bargain 1o
stees through the European Union's energy crisis’, Palicy Contribution 142022, Bruegel
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MARKTSITUATION STROM IN
OSTERREICH & EU | |

* Die Stromversorgung im Winter 2022/23 war in Europa unkritisch sein.
( milder Winter )

* In Frankreich sind zahlreiche KKWs nicht in Betrieb (ca. 17 GW!).

* Frankreich plant grof3flachige Abschaltungen und benotigt massive
Stromimporte aus Deutschland. ( Trockenheit — Maintenance AKW's )

* Deutschland hat nur 3 KKWs in Reservebetrieb -> Experten meinen zu
wenig, um die Stromversorgung bei allen Worst-Case-Szenarien zu
gewahrleisten.
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MARKTSITUATION STROM IN
OSTERREICH & EU | I

e Die —wieder in Betrieb genommenen — Kohlekraftwerke in Deutschland
haben teilweise zu wenig Kohlevorrate fur einen langeren und kalten
Winter.Sollte kommenden Winter erledigt sein.

 Die Strompreise sind heisses politisches Eisen — Angabefehler ?7?
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EEX—- ONE YEAR AHEAD NOTIERUNGEN

SEIT 01/2019

1420 €MWh

=N
ENERGIE

ALLIANZ
AUSTRIA

2020

2021 2022 2023 2024

1320 €MWh

1220 €MWh

1120 €MWh

1020 €MWh

920 €MWh

820 €MWh

720 €MWh

620 €MWh

520 €MWh
420 €MWh

“~ EEX-German-Power-Peak-Year- 320 EMWh
Future-Settlement-Preis 220 EMWh

= EEX-German-Power-Base-Year- 120 €MWh
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File: V:\Kunden\D\Doppler Mineraléle GmbH\Auswertungen, Charts und Allgemeines zum Kunden\20221110_Termin ab 2020-22 EAA / NL-Linz / Ing. Ehrgang, 10.11.2022



WASSERSTOFFSTRATEGIE




Bundes-Klimaschutzgesetz
CO2-AusstoR im Verkehr bis 2030 halbieren

Konzept fiir klimafreundliche Nutzfahrzeuge

Auswirkungen

Zentraler Masterplan des BMDV mit Strategle zur Umsetzung van
Klimaschutzmalnahmen im Strafenglterverkehr bis 2030.
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gruner [ H,

Elektrolyse von Wasser mit
Strom aus erneuerbare
Energie

Ohne Erzeugung von CO,

Lieferung von ,groBeren”
Mengen aktuell nur aus
Deutschland mgl. (Linde,
Tyczka)

OMV nimmt 2023 10 MW
Elektrolyseur in AUT in
Betrieb (1.500 t/Jahr)

derzeit ca. 11 € pro kg*

grauer | H,

Dampfreformierung von
fossilen Brennstoffen

CO, wird ungenutzt in die
Atmosphare abgegeben

1 Tonne H, --> 10 Tonne CO,

z.B. Linde, OMV, Tyczka

OMV H, Tankstellen in
AUT werden mit grauem
Wasserstoff versorgt.
Kosten pro kg H, ab
Zapfsdule 9 € inkl. in AUT
und 9,5€ ink. in DE

derzeit ca. 7 € exkl. pro
kg*

* Preis bis Anlieferung an Tankstelle exkl. Zusatzkosten fir Aufbereitung bis Dispenser.

VERFUGBARKEIT WASSERSTOFF

blauer ‘

Aquivalent zu grauem
Wasserstoff mit Unterschied,
dass CO, gespeichert wird.

Bilanziell CO, neutral

CCS fur Speicherung
(Carbon Capture and
Storage-Technik (CSS))

Langzeitfolgen der
Speicherung mittels CSS
sind allerdings unklar

tirkiser = H,

Erzeugung durch
Methanpyrolyse (thermische
Spaltung von Methan CH,)

Kohlenstoff wird in fester
Form gebildet

Emissionen fraglich
(Methan als hoch reaktives
THG)

Hoher Energiebedarf
Begrenzte

Verwertungsmoglichkeiten
von festem CO,




WASSERSTOFF IM VERKEHRSWESEN

* Die H2 Tankstelle
- Uberblick der Technik
- Uberblick Infrastruktur Osterreich
- Gegenliberstellung Diesel-/H2-LKW

e Erfahrungen mit Alternativen Antriebstechnologien
- Anforderungen an den Fuhrpark
- Aktuelle Grenzen Wasserstoff-LKW
- Chancen
- Herausforderungen
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H,-TANKSTELLE

Uberblick Technik

Bedarfsorientiertes Scaling der Anlage (ab 0,3 MW)

Lokale Erzeugung von H, mittels PEM Elektrolyseur
+ Fullsystem fur externe Anlieferung

Gasformige Speicherung in Mitteldruckspeicher (450 ;
bar Biindelform) und/oder Hochdruckspeicher (900 | Verdichtersystem
bar) |

LKW und Bus — 350 bar Systemdruck Dispenser
PKW - 700 bar Systemdruck Dispenser

Flachenbedarf max. 300m? (LKW-Ausfuhrung mit
450kg/Tag und 1MW Anschlussleistung)

Restwarmeverwertung moglich.

H, Qualitat 5.0 (Reinheit > 99,999%)

Hochdruckspeicher 900 bar
Dispenser 350 und 700 bar \/
Quelle: Fronius International GmbH - Griiner Wasserstoff fiir die Logistik
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H,-TANKSTELLE

Uberblick Technik

CGH2 350 CGH2 700

350 bar 700 bar

o

* Kostenglinstigere technische * Kostenintensivere technische
Peripherie (Speicherung, Peripherie (Speicherung,
Kompression, Kiihlung, etc.) Kompression, Kiihlung, etc.)

e Geringe Relevanz von Volumen und Masse * hohe Relevanz von Volumen und Masse des
des Fahrzeugtanks bezogen auf Fahrzeugtanks bezogen auf Fahrzeugmasse
Fahrzeugmasse und FahrzeuggroRe und Fahrzeuggrole

Ca. 33 kg Fassungsvermoge Fahrzeugtank * Ca. 5 kg Fassungsvermdge Fahrzeugtank

e Ca. 8-12 Minuten Dauer Betankungsvorgang * Ca. 3-5 Minuten Dauer Betankungsvorgang

H 2 (Referenzfahrzeug Hyundai XCIENT)
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Wasserstoff-Tankstellen Infrastruktur
Aktueller Ausbau & Betrieb von HRS

700 bar — PKW, ; 350 bar — Busse,
Millsammelfahr- Nutzfahrzeuge,
zeuge LKW @

+ 97 in Betrieb ®
(H2 Mobility : 11 in Betrieb @
a0) (H2 Mobility 5)
4 finalisiert 2 finalisiert
2 in Bau 4 in Bau

1lim 1im )

Genehmigungs Genehmigungs

-proZess -proZess

2 in Planung 1 in Planung

“H2 LIWVE: Hydrogen Stathons in Genmany & Europe ®
; = rop Prasdedminmieriom dui Digtaas und Werkahi | BRMOWV-Farddr ung won Waskersto™ und BrannsteMaslien i der Mobilngt | 181020232 | 14
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H,-TANKSTELLE

Uberblick Infrastruktur Osterreich

Nr. Standort Betreiber Art Status
1 1210 Wien, Shuttleworthstrafie 10 oMV PKW - CGH2 700
2 2351 Wiener Neudorf, 1Z NO-Siid Str. 4 oMV PKW - CGH2 700 .
In Betrieb -
3 8041 Graz, OstbahnstraBe 10 oMV PKW - CGH2 700 offentlich, 3
grauer H, Tschechische
4 4481 Asten, Wiener Str. 1a oMV PKW - CGH2 700 Republik Wien
5 6020 Innsbruck, AndechsstralRe 83 oMV PKW - CGH2 700 [ |

H, Tankstelle in Betrieb

Quelle: https://h2.live/
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BMDV-FORDERLANDSCHAFT NACHHALTIGE MOBILITAT

€) Elektromobilitat

Fahrzeugbeschaffung &
betriebsnotwendige Ladeinfrastruktur

Elektromobilitatskonzepte

Forschung & Entwicklung

€ Ladeinfrastruktur

Offentlich zugangliche Narmal-
und Schnellladeinfrastruktur

Ladeeinrichtungen (Wallboxen)

Nicht-offentliche Ladeeinrichtungen

@ Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologie

Fahrzeugbeschaffung

Wasserstofftankstellen
Autarke Stromversorgung fiir kritische
oder netzferne Infrastrukturen

Forschung & Entwicklung

Quelle: https://www.now-gmbh.de/wp-content/uploads/2023/02/NOW_BMDV-Foerderlandschaft-Nachhaltige-Mobilitaet_220720.jpg

Nutzfahrzeuge @ €@

Fahrzeugbeschaffung & betriebsnot-
wendige Tank- und Ladeinfrastruktur

Machbarkeitsstudien

Busse @ O 9

Fahrzeugbeschaffung und -umriistung &
betriebsnotwendige Tank- und Ladeinfrastruktur

Studien und Analysen zu
Einsatzmaglichkeiten

Schienenfahrzeuge @ ©

Fahrzeugbeschaffung &
betriehsnotwendige Infrastruktur

Studien zu Einsatzmaglichkeiten

NOW

== NOW-GMBH.DE




H,-TANKSTELLE

Gegenliberstellung Diesel-/H2-LKW

21

Annahme Wert Anmerkung Anschaffung Diesel LKW zu H, LKW

Verbrauch H,-LKW 7,7kgH, / 100km a8,85€/kg Kosten Wert Anmerkung
Verbrauch Diesel LKW 30 L Diesel/100km d12€/L Diesel

MAUT Differenz Diesel/H, 0,3€/km gemall ASFINAG Anschaffung ca.95.000 €

CO, Besteuerungprot 30€/t Summe ca. 95.000 €

Fahrprofil 70 % Autobahn H,

Laufleistung pro Jahr 100.000 km Anschaffung 550.000 € Richtwert
Nutzungsdauer 10 Jahre Forderung Mehrkosten -364.000 € 80%
Wartungskosten Differenz 0€ Summe 186.000 €

OPEX Diesel LKW

Kosten Wert Anmerkung

Treibstoff 36.000 € 30L/100km-1,2€/L-100.000 km

Maut 21.000€ 0,3€/km-100.000 km - 80%

OPEX 57.000€ pro Jahr bzw. 100.000 km

OPEXH, LKW

Kosten Wert Anmerkung

Treibstoff 7,7kgH, / 100km
68.145€ - 8,85 €/ kg-100.000 km

Einsparung CO2 - 6.000€

Besteuerung

OPEX 62.145€ pro Jahr bzw. 100.000 km

Differenz OPEX stark abhangig von CO2
Steuer und MAUT.
Unterschied aktuell vertretbar.




Wo Wasserstoff eingesetzt werden soll

Industrie ineffizient

Stoffliche Nutzung (chemische Industrie)
Stahlindustrie (Reaktionsmittel)

Hochtemperaturprozesse
(thermische Verwertung)

Niedertemperaturprozesse
(thermische Verwertung)

o

Mobilitat ineffizient

Flugverkehr
Schiffsverkehr
Fernverkehr-LKW & Reisebusse

Verteiler-LKW, PKW

o

Energiesystem ineffizient

Spitzenlastausgleich fur
volatile emeuerbare Energien

icherung und
Flexibilitatsleistungen

Raumwarme ineffizient

Wohnraumwarme

O

Quelle: angelehnt an Agora Energiewende 2021, eigene Darstellung BMK 2022
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ANFORDERUNGEN AN DEN FUHRPARK

® Fahrzeuge miussen stabil und kosteneffizient laufen

e Unterschiedliche Fahrzeugtypen — je nach Anforderung
e Ausreichende Nutzlast, Reichweite und Tankinfrastruktur
® Kurze Betankungszeit

e Wirtschaftlichkeit

This truck is
100% electric.

® Geringer CO2-Ausstol3
® Im Fern- und Systemverkehr ist Wasserstoff derzeit die

einzig sinnvolle Alternative zu Diesel

23




AKTUELLE GRENZEN WASSERSTOFF-LKW

e H2-Lkw als Verteillosung Nahverkehr bei Distanzen < 400 km moglich
e Keine flachendeckende Tankinfrastruktur auBerhalb der Schweiz
vorhanden

® Gegenwartig nur 1 Anbieter mit Serienfahrzeug (Hyundai) und dies
,hur“als 19 to Motorwagen mit Fixaufbau

® Durch Fixaufbau kein Einsatz in Stickgutsystemverkehren (WAB)
moglich

® H2-Preis aktuell bei 10€/kg, damit Treibstoff 3x hdher als Diesel

® Preis eines H2-Lkw aktuell bei T€ 450-600, Diesel T€ 95

® First mover Investitionen in unsicherem (regulatorischem) Umfeld

24




CHANCEN

e \Vermeidung CO2-Steuern
® Image/Marketing
e Transportbranche in sichtbarer Vorreiterrolle -

® Im Bereich bis 7,5 to ausreichend E-Lkw am Markt

® Zugang zu Innenstadtzonen

® Entwicklungsspriinge bei OEM'’s beschleunigen Entwicklung
-z.B. Hyundai als Treiber flir Europaische OEM

e Lerneffekte durch geandertes Dispoverhalten

e Kundenbindung aufgrund
-klarer nachhaltiger Positionierung

-Verbesserung der CO2-Bilanz

e Mitarbeiterbindung




HERAUSFORDERUNGEN

® OEM’s mussen groRteils erst Serienproduktion starten

® Reichweiten fir E-Lkw > 800 km notwendig

e Ausbau der Infrastruktur (Ladesaulen, Tankstellen)

e Ausbau von Servicenetzen

e Staatliche Forderungen (z.B. in DE 80% der Mehrkosten)

e Mautregelung (z.B. in CH Entfall der LSVA)

e Total costs of ownership Paritat zu Diesel muss erreicht werden (solange
Betriebskosten so hoch sind, Anschaffung nicht attraktiv)

e Verfligbarkeit griiner Wasserstoff

e Fur Wasserstoff branchenlbergreifende gemeinsame Losung notwendig

e Wettbewerb um nachhaltig erzeugte elektrische Energie

26
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