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Workshop “Alternative Kraftstoffe”

E-Fuels — die Kraftstoffe der Zukunft?
Beispiel innogy’s greenfuel Projekt

Hamburg / Leer, d. 14./15.2.18
Henning Joswig / Christian Metzger



Wir verstehen die Megatrends der Energiewirtschaft 9
und liefern Losungen ﬁ

innogy
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Wir sind die Blaupause flir ein modernes []
Energieunternehmen innogy

Griinstrom
fir rd. 3 Mio.

Haushalte
3,7 GWL

Netz-
lange 1,5 x
von Erde zum

Mond
574.000 km

5xNr. 1

bei Kunden
23 Mio. Kunden
in Europa?

@ Erneuerbare Energien @ Netz & Infrastruktur @ Vertrieb

1 Erzeugungskapazititenim Unternehmensbereich Erneuerbare Energien, zzgl. 0,4 GW ErzeugungskapazititaufBasiserneuerbare Energieninden
Unternehmensbereichen Netz& Infrastruktur und Vertrieb zum 31. Dezember 2016. | 2 MarktpositionenimStrom-und Gasvertrieb auf Basis von verkauften
Energiemengen, im Falle von Belgien, Polen und Tschechien aufBasisvon Kundenzahlen bzw. der Niederlande a uf Basis von Marktrecherchen jeweils nach letzten

verfliigbaren Informationenzum31. Dezember 2016
3
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Wir sind ein fihrendes europaisches []
Energieunternehmen innogy

Fokus auf Europa—in

> 40.000 Mitarbeiter?
Deutschland verankert

44 Mrd.

EUR
Umsatz2 Volistandig entflochtener Netzbetrieb

23 Mio.
Kunden Keine

in Europa Verpflichtungen GréRtenteils
Kernenergie

Im MDAX
seit

19.12.2016 : ]
18 Mrd. EUR Eines der filhrenden

europadischen

Marktkapitalisierung3
P & Energieunternehmen

Werte gerundet |  Umgerechnetin Vollzeitstellen, Stand 31. Dezember2016 | 22016 | 3Stand 31. Dezember 2016
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Greenfuel | Uberblick O

Deutschland hat sich herausfordernde Ziele fiir die []
Reduktion der CO,-Emissionen bis 2050 gesetzt innogy

Treibhausgasemissionenin Deutschland

In Mio. t CO2-Aquivalenten

1.400 -
0 00 B T '
Energieeffizienz
1.000 -
800 1 Str:n?tze-razrerz;ung
G
600 - e
Elektrifizierung von
Verkehr und Warme
400 -
Erneuerbare, stoffliche
200 A R
Energietrager
0 ]

1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050
[ ] Energie B verkehr Industrieprozesse B Landwirtschaft B Andere

Quelle: Umweltbundesamt ,Treibhausneutrales DeutschlandinJahr2050“(2013), Nationale Trendtabellen fiir die deutsche Berichterstattung
atmosphdarischer Emissionen 1990— 2015, eigene Analyse
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Greenfuel | Uberblick 0O

Nur mit einem griinen Energietrager sind langfristig U
die CO,-Ziele in Deutschland erreichbar

innogy

CO,-Emissionensreduktion von 95% ist nur durch Elektrifizierung nicht zu erreichen

CO,-Emissionen 2050 CO,-Emissionen 2050
Zulassige Menge: Unvermeidbar “Langstrecken- Ubrige
(95%:Z|el) (Viehaltung, verkehr” Emissionen
63 Mio. t Stahl, Kalk (Flug, Schiff, LKW) | (PKW, Industrie,
und Zement, ...) ca. 150 Mio.t Chemie, Heim-
e ca. 60 Mio. t warme, ...)
Schwer ca. 750 Mio. t

|

s
ép'l\ HEVES

elektrifizierbar

> A
<

Moglicherweisevoll-
standigvermeidbar

= dal

Uber die (laut UBA) unvermeidbaren CO,-Emissionen hinausgehende Anforderungen des Lang-
streckenverkehrs sind kaum zu erfiillen, da dieser nur sehr schwer elektrifizierbar ist. Selbst wenn die
Ubrigen Emissionen vollstandig vermieden wiirden, wird insges. zu viel CO, emittiert.

Angabenin Mio.tCO,-Aquivalent pro Jahr

innogy SE - Henning Joswig - Februar 2018
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O

Dekarbonisierung Langstrecken- und Schwerlastverkehr, (]
(Binnen-)Schifffahrt und Luftverkehr erfordert CO, innogy
neutrale Kraftstoffe mit hoher Energiedichte

=  Elektroautos fir Individualverkehr
sinnvoll bei angepasstem
Nutzerverhalten (Reichweite,
Ladezeit)Y)

= Kosten, Gewicht und Kapazitat sind
bei Batterien mittelfristig noch
hemmende Faktoren fiir den Einsatz
in anderen Transportsegmenten?)

=  Flissige e-Kraftstoffe werden sich
zunehmend im Transportsektor
durchsetzen

direkt Fliissige e-

Batteriefahrzeuge Hybridfahrzeuge

elektrisch Kraftstoffe

= EU hat bereits erste Initiativen auf

€ > den Weg gebracht (e.g. RED 11)2)
CO, neutrale Kraftstoffe

1) UBA 2016 — Erarbeitung einer fachlichen Strategie zur Energieversorgung des Verkehrs bis zum Jahre 2050
2) European Comissiion 2016 — a European strategy for low-emission mobility

innogy SE - Henning Joswig- Februar 2018 7



EU-Regulierung ermoglicht eine frihe Einflihrung von
erneuerbaren Kraftstoffenin der Schifffahrt

Renewable Energy Directive - Recast

Ziele fur erneuerbare Energien im Verkehrssektor (in TWh)?

300 A Regulierung verpflichtet EU-
Staaten zur Nutzung von

250 erneuerbaren Kraftstoffen im
Landverkehr

200 Mineral6lunternehmen sind
verpflichtet, Quoten zu erfiillen

150 Die Anwendung im See- und
Flugverkehr kann auf dieses Ziel

100 angerechnet werden
Luft- und Seeverkehr werden als

50 besonders wichtig angesehen,
sodass hier eine Mehrfach-
0 anrechnung umgesetzt werden

2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 soll.

Die Regulierung wird derzeit in Brissel verhandelt und soll noch in 2018 verabschiedet werden.

Lexkl. Biokraftstoffe erste Generation, Zahlen basieren auf Kommissionsvorschlag mit Gesamtkraftstoffverbrauch aus 2015
Quellen: EU Kommission, EUROSTAT
innogy SE - Henning Joswig: Februar 2018
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Greenfuel | Uberblick 0O

E-Kraftstoffe (greenfuels) werden aus Biomasse oder
Erneuerbarem Strom, Wasser und Kohlenstoff gemacht innogy

>
> Wasserstoff
erneuerbarer
Strom Electro- > >
Iyse Hydrogen Methanol
>
Wasser

®

Methan
Synthese

CO, oder N, (als Wasserstofftrager) >

Syn. Gas
Syn. Diesel (OME)
Syn. Jet Fuel

Biomasse

Amoniak

E-Kraftstoffe sind mindestens CO,-neutral: es wird die gleiche Menge CO, freigesetzt,

die zur Herstellung des e-Kraftstoffes benétigt wurde

innogy SE - Henning Joswig - Februar 2018
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Erstmalige Demonstration der gesamten Wert- ﬁ
schopfungskette von Methanol in Essen innogy

IELISEE @

» greenfuel”ist Teil der
Grinen Hauptstadt Essen
2017

* Alle Stationen werden im
Essener Stadtgebiet
erlebbar gemacht

* Die erstmalige
Demonstration der e
gesamten Wertschopf- ﬂ %n \

BALDENEYSEE

~

ungskette eines flissigen, —CR=

erneuerbaren @ it
Energietragers ist eine | )(_ [~ <@

Weltpremiere

8 ,
ESSEN % GRUNE HAUPTSTADT \
J_'l EUROPAS

2017 d

HAUPTSPONSOR
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Passagiere

Bordnetz iy = N

,=——— Dieselmotor_:
] uL_182kW 1777~
. N - - l
[
_C 1
1
1
1
: Methanol-Tank Brennstoffzellen Batterien Elektromotor & Generator ]

Tiefgang N o

> Schiffsschraube

Lange




o
Brennstoffzellentyp U

innogy

Il

330 Liter 35 kW

Evayorator Methanol/water in
S N
e >

Reformer

source: SERENERGY source: SERENERGY
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@)
Methanol lasst sich Tanken wie Benzin oder Diesel ﬁ

innogy

14
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Ausblick — was sollten wir tun?
Moglicher Business Case tbd.

{
T m

% grines MeOH
(annnnnn]

[€] griines
MeOH

LTS

/

N

CO, Zertifikate

* .
P dak, Erfiillen der
% -
* *

CO, Quote
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[€] graues
MeOH

O

|

innogy

Motoren

1 O 5

Regulierung

S

Business
Case

€
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Henning Joswig
innogy SE

Strategy & Technology
Opernplatz 1

45128 Essen
mobil +49 173 2588718
henning.joswig@innogy.com




