Potentiale der Wasserstoff- und
Brennstoffzellen-Industrie in Baden-Wurttemberg

Zusammenfassung der Studienergebnisse
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Das Potential von Wasserstoff wird
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in der und INdustrie erkannt

| see a pivotal role for hydrogen, for clean hydrogen. Technologie zu industrialisieren ist eine

Vizeprésident und Kommissar fiir Klimaschutz der unserer Starken. Das gehen wir jetzt
EU-Kommission Frans Timmermans konsequent an und erschlieRen den Markt.

.Nationale Wasserstoffstrategie“: 31
MafRnahmen, die Deutschland zum
Vorreiter machen sollen

Bosch-Geschétftsfiihrer Dr. Stefan Hartung

Hydrogen Truck Startup

Nikola's Valuation Jumps To
Hydrogen Takes Center Stage $3 Billion With Investment
At G-20 Summit Energy 2 From CNH Industrial
Meeting
Zwei Milliarden Euro fur die Siemens backs 5 GW green hydrogen
Wasserstofftechnik plan for Australia
Wir miissen bei Wasserstoff Nummer 1 werden! Hyundai Motor to produce hydrogen

Bundeswirtschaftsminister Peter Altmaier

By Yonhap

Quelle: Financial Times, Forbes, Frankfurter Allgemeine Zeitung, Handelsblatt, pv magazine, The Korea Herald

commercial carsin China
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Thema: Die Rolle
im zukunftigen Weltmarkt fur H,/BZ

Allgemeine

Marktentwicklung ]
im zukunftigen .

fahigkeit der H,/ ¥

BZ-Industrie in BW

Herausforderungen und Handlungsempfehlungen fur BW

Quelle: Roland Berger



H,/BZ sind Schlissel-
technologien fur die globale
Dekarbonisierung —
Strategische Bedeutung fur
den Industriestandort

Quelle: Roland Berger
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zum Potential von
Wasserstoff und Brennstoffzellen in BW

Weltweites Wachstum der Baden-Wirttemberg ist gut
Nachfrage um Faktor 10 bis aufgestellt um vom

2050 erwartet — Heutige Wachstum zu profitieren -
Investitionen bestimmen die 90 Unternehmen und 18
zukinftige Marktposition Forschungseinrichtungen

Mit gezielten Investitionen

in den Markthochlauf sind

> 2 Mrd. EUR Wertschopfung
und 16.500 Arbeitsplatze bis
2030 moglich

MaBnahmen: H,-Roadmap,
Starkung Wettbewerbsfahig-
keit lokaler "H,-Champions"
und H,-Projekte als
Schaufenster fur die Welt
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Wasserstof nimmtim Energiesystem
der Zukunft eine Schlusselrolle ein
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Schlusselrolle von Wasserstoff fur die Integration von
erneuerbarer Energien und die Sektorenkopplung

Quelle: Hydrogen Council, Roland Berger | 5
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Bis 2050 wird der exponentiell
wachsen

Globale Nachfrage [TWh]" Umsatz [Mrd. EUR] Arbeitsplatze
10 2030
21.667 2.300
. 2050
2222 359 125-400
2015 2030 2050 2030 2050

> Grauer Wasserstoff wird heute in der Chemie-, Raffinerie- und Stahlindustrie erzeugt und genutzt

> ZukUnftige Wachstumserwartung basiert auf Anwendungen zur Dekarbonisierung auf Basis von griinem
Wasserstoff

1) Die dargestellten Prognosen basieren auf einem ambitionierten Marktentwicklungsszenario mit frihzeitigen Investitionen und einem raschen Markthochlauf

Quelle: Hydrogen Council, Roland Berger



Akteure aus BW erwarten Marktwachstum
vor allem im SChwerlastverkehr

Prognose der wachstumsstarksten Segmente

Lkw

Busse

Power-to-Gas-Anlagen

Pkw

Verwend. v. grinem H, als Rohstoff
Zige

Leichte Nutzfahrzeuge
Warme-/Stromerzeugung f. Gebaude
H,-Infrastruktur
Stromerzeugung/Riickverstromung
Andere Mobilitatsanwendungen
Energieerzeugung fur die Industrie
Sonstige

Quelle: Roland Berger
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Die

gewinnt weltweit an Momentum

Japan
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Setzt ambitionierte staatliche Ziele:
800.000 FCEV und 5,3 Mio.
Brennstoffzellen in Hausern bis 2030

USA Deutschland China
Kalifornien ist Vorreiter l Fordert seit 2006 Pilotprojekte o :
. e Investiert in die Entwicklung d
ir Wssersofimobita mit > 1 Mrd. EUR, arbetet an der Brennstofzele und plant bis 2030 |
Ikola entwiCkelt - nationalen Wasserstoffstrategie : :
LKW und Tankstellen- 9 g Mio. FCEV auf die Strafe zu
Netzwerk fingen
® .
Suidkorea
Plant die Produktion von 6,2 Mio.
FCEV bis 2040, davon >50% flr
den Export
Middle East A i
Saudi Arabien, Oman und die ustra IQn
VAE entwickeln groRe, auf den Entwickelt ein 5 GW Projekt l
griinen H,-Export ausgerichtete fir die Erzeugung von
Erzeugungsprojekte grinem H, fur den Export

Quelle: IEA, Neue Ziricher Zeitung, The Korea Herald, DWV, China Morning Post, Roland Berger

nach Asien



Mehr als 90 Unternehmen
aus BW sind heute bereits in der Branche aktiv

Anzahl an Unternehmen aus BW entlang der Wertschopfungskette

Komponentenhersteller

Teil-Systemintegratoren®)
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Systemintegratoren”)

Stack- # Hersteller - Peripherie- # Hersteller Sonstige # Hersteller | Anwendungs-  # Hersteller | Anwendungs-  # Hersteller
komponenten komponenten Systeme bereich bereich
Bipolarplatten 1 Befeuchter Kiihltechnik [ | Automobil Automobil
Membrane / Dichtungen Leistungs- BZ-Systeme Elektrolyseur 1
Membran- elektronik
Elektroden- Druckbehéiter [N Elektrolyseur 1 | Stationare [ 2]
Einheit - ; Luftmanagement 4 y Anlagen

ilter o

Mess- und Stafionare

Gasdiffusions- 2  Katalysatoren 2 Steuerungs- g
schicht technik

Kompressoren 3

Pumpen

Reformer 3

Rohrleitungen [N

Ventile

Sonstige?
[ Hohe Abdeckung [ Mittlere Abdeckung Geringe Abdeckung

1) Farbcodierung zur Kennzeichnung der Abdeckung der Wertschdpfungskette aufgrund der geringeren Anzahl von Akteuren in diesen Segmenten angepasst
2) Elektrische Leitungen, Klima-/Heiz-/Kiihlleitungen, Kabel und Stromrichter

Quelle: Roland Berger
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Daneben sind
im Bereich H,/BZ tatig

Forschungsinstitutionen im Bereich H2/BZ

in Baden-Wrttemberg findet
entlang der

UNI HF\.Uy_; von Wasserstoff und Brennstoffzellen statt
FREIBURG
| HT
x sind vor allem
im Bereich der aktiv
Dazu gehoren das von Prototypen,

und die Entwicklung

eigener
Z Fraunhofer
i Ein wichtiger Bereich der Forschung in
e o Lme Baden-Wiirttemberg ist

Schickard Stutetgalrt

,_,

i
2
2
3
8
S
£
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]
]
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Forschungsaktivitaten

Quelle: Roland Berger
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Unternehmen sehen sich (JUL posItioniert -
Zukunftige Wettbewerbsfahigkeit zu sichern

Umfrage: "Wie schétzen Sie die Umfrage: "Bitte bewerten Sie die
Wettbewerbsfahigkeit der H,/BZ-Industrie Innovationskapazitét Ihres Unternehmens/
Baden-Wiirttembergs ein?"" Ihrer Institution im Vergleich?"

o

Europaischer Weltweiter Vergleich zum Vergleich mit weiteren
Vergleich Vergleich weltweiten Marktfihrer Wetthewerbern
B stark [ schwach B vergleichbar oder marktfihrend [ geringer

1) n=10; 2) Antworten umfassen insgesamt 41 Vergleiche von 21 Unternehmen mit wichtigen Wettbewerbern.

~

Quelle: Roland Berger | 11
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muss jetzt die
Weichen auf Wachstum stellen

Marktvorbereitung und Aufbau Markthochlauf mit Skalierung H,-Wirtschaft und
von Produktionskapazititen der Produktionskapazititen Massenmarkt o
Treiber: Offentliche Férderung Treiber: Industrie, Schwertransport Treiber: Wettbewerbsfahigkeit der

Technologie

)5 &=L AER ) o & ¢l
Sf=) = =—n

2020 2025 2030 2050

> PtX-Pilotprojekte & Business Cases > Ausbau lokaler und internationaler : > Sicherung Verfligbarkeit von griinem

> Demonstration lokaler H,-Regionen Produktionskapazitaten H, im industriellen Mal3stab
S i > Ausweitung Anwendungsportfolio >Kommerzieller Einsatz der
Fokus Mobiltatsamwendungen (Warme, Industrie, Schifffahrt) Technologie, Skaleneffekte

Quelle: Roland Berger



Unternehmen in Baden-Wiirttemberg haben 2030 =15

ein Umsatzpotential von ca. 9 Mrd. EUR

Baden-Wurttemberg

Europaische Union Deutschland

63,4 24,7 ¥ =ca. 44
Mrd. EUR
15,0
-1,4

Zulieferer  Equipment Wasserstoff- Zulieferer  Equipment Wasserstoff— Zulieferer  Equipment Wasserstoff
herstellung herstellung herstellung
Umsatzpotential fur Unternehmen in Baden-Wurttemberg
konzentriert sich auf Equipment und Zulieferer

[ Transport Andere (Geb&udewarme und -strom, industrielle Energie)

| 13

Quelle: FCH JU, IPE, Roland Berger
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Bis 2030 konnten im H,/BZ-Sektor in BW
16.500 neue Arbeitsplatze entstehen

Arbeitsplatze Bruttowertschopfung’ Bruttowertschopfungsanteil?
33%
11.100 1,5 27% 26%
21%
5.100 0,7
-1.000 -0,1
4.100 0,6 0.1
I 30 I =
Zulieferer  Equipment Wasserstoff- Zulieferer  Equipment Wasserstoff- Zulieferer Equipment  Wasserstoff-
herstellung herstellung herstellung
Auf Basis der aktuellen Industriestruktur ergibt sich 2030
ein Bruttowertschopfungspotential von 2,3 Mrd. EUR
[0 Transport Andere (Gebaudewarme und -strom, industrielle Energie)

1) Wert der produzierten Waren minus Vorleistungen
2) Anteil der Bruttowertschdpfung am Umsatz, gewichtet nach Umsatz in BW in den beteiligten Wirtschaftszweigen. Daten zur Wertschépfung fir Gesamtdeutschland.
Quelle: Statistisches Bundesamt, FCH JU, IPE, Roland Berger

;
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Grofte Hurden sind mangeinde
Anreize und fehlende Wirtschaftlichkeit

Herausforderungen der Wasserstoff- und Brennstoffzellen-Industrie in BW?

84% I 1¢v
’ 66% 0 Y]
Fehlende Anreizsetzung Mangelnde 0 64 /0 &
Wirtschaftlichkeit des Regulatorische Priorisierung anderer
Geschaftsmodells Schranken Technologien
0 = 0
50% % @ 8% Q
o Fehlende Fehlende
Komplexitat der Finanzierung technologische
Genehmigung Weiterentwicklung
®
50% a3
Fehlende Akzeptanz der 40 A) L\

Endkunden Mangelnde Versorgung

mit grinem H,

26% Mangelnde @

technologische Reife >

1) Umfrage: ,Welche Hemmnisse sehen Sie derzeit fir den Einsatz/die Entwicklung von H,/BZ-Anwendungen fiir Ihr Unternehmen/lhre Institution?" (n=31); prozentuale Angabe:

Bewertung des Hemmnisses mit 3 oder héher; Skala von 1 (kein Hemmnis) bis 5 (Signifikantes Hemmnis)
Quelle: Roland Berger

—
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Baden-Wurttemberg soll eine zentrale
Rolle in der H,/BZ-Wirtschaft einnehmen —

Quelle: Roland Berger

Entwicklung einer H,-Roadmap
fur Baden-Wiirttemberg

Starkung der Wetthewerbsfahigkeit
lokaler "H,-Champions"

Forderung von lokalen "H,-Projekten
als Schaufenster fur die Welt"

Beteiligung und Eigeninitiative aller
Stakeholder essenziell fur Erfolg:

> Politik/Landesregierung
> Unternehmen

> Stadte- und Kommunen
> OPNV-Bertreiber

> Projektentwickler

> Privatkunden

> Forschung

Roland )

Berger 1)



Die HZ-Road Map setzt den Rahmen
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fur die H,/BZ-Industrie in Baden-Wurttemberg

Entwicklung einer H,-Roadmap
fur Baden-Wurttemberg

Quelle: Roland Berger

H,-Roadmap fur BW xx

oo

> Entwicklung eines Fahrplans
— Aufbau der lokalen H,/BZ-Industrie

— Positionierung als wichtiger Standort
der internationalen Wasserstoff- und
Brennstoffzellenindustrie

— Unterstutzung der lokalen

Marktentwicklung

> Klar definierte und mit konkreten Zahlen
hinterlegte Ziele

> |dentifikation wesentlicher Schritte und
konkreter MalRnahmen

> Festlegung zu leistender Beitrage aller
Stakeholder (Landesregierung,
Unternehmen, Kommunen etc.)

| 17
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Die Stérkung lokaler "HZ-Champions"
unterstutzt bei der Markterschliedung

Lokale "H,-Champions™ W

> Unterstutzung lokaler Unternehmen
zur Starkung der Wettbewerbsfahigkeit
und ErschlieBung internationaler Markte

> Konzentration auf bestehende Starken
der baden-wirttembergischen Industrie

Starkung der Wettbewerbsfahigkeit und Nutzung vorhandener Kompetenzen

"y . " zur Ausweitung des Angebots an H,-
lokaler "H,-Champions Anwendungen durch (u.a.):

— Forderung anwendungsbezogener
Kooperationsforschung sowie
Forderung von Prifstand- und
Testkapazitaten

— Forderung oder vorteilhafte
Finanzierungsunterstutzung, z.B.
durch Haus- oder Landesbanken

Quelle: Roland Berger | 18
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Die ~OIl&ruNg von konkreten Projekien
unterstutzt den Markthochlauf der Technologie

Lokale "H,- b1 K3

Schaufensterprojekte”

> Forderung konkreter Projekte fir
marktreife H,-Anwendungen in grofieren

Volumina zur Unterstitzung des
Markthochlaufs

> Realisierung von H,-Regionen mittels

"Ankerprojekten” mit groBem H,-Bedarf

zum Aufbau eines H,-Okosystems

— Umsetzung lokaler Projekte mit der
heimischen Industrie als Schaufenster
fur lokale Produkte und

Forderung von lokalen "H,-Projekten technologisches Know-How

— Umstellung des Landesfuhrparks und

als Schaufenster fur die Welt des OPNV auf alternative Antriebe

Quelle: Roland Berger | 19
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