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Story line

« Korte introductie HyMove

« Uitdagingen energietransitie

« Wat wordt de elektriciteitsvraag?
 Hoe kan het net het aan?

* Rol van waterstof
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HyMove Core competence L
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Zero emission. No polution. Silent.




System architecture
Hybrid configuration
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e-Drive line

| Braking energy

Charging

IRERIS

H2 Fuel Cell
System

H2 Storage
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Vehicle specification 3L

HyMove
Hydrogen
m:?l\;e\:orld
BUS
Brand/type Solbus SM12 H,FC
Weight 13.510 kg -18.000 kg
Passengers Seated: 27+1
Standees: 30
Heating Fuel Cell waste heat
A/C 18 kW passengers
7 kKW driver
Drive train ZIEHL-ABEGG in wheel motors
Power 226 kW nom.
364 kW peak
Torque 5400 Nm nom.
12000 Nm peak
Batteries BMZ 74kWh
FC system HyMove 60 kW nom. (EOL)
H, tanks Luxfer/Dynatec 30 kg @ 350 bar

Charger (optional)  22kW
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Energietransitie
Af van fossiele brandstoffen

* Energietransitie = reductie CO2
(en andere broeikasgassen)
> Steeds meer “renewable”
« Waterkracht
* Wind
e Z0on

« Electro-mobiliteit = reductie CO2 en minder vervuiling
(lucht/lawaai/fijnstof)

> Steeds meer
« PHEV in personenauto’s
e BEV in bussen

> QV volledig elektrisch in 2025
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Energietransitie "3\.’
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Akkoord van Parijs

« Temperatuurstijging op lange termijn maximaal 2%
« CO2 emissies in 2050 < 50% van 1990

Europa

« 2020: 20% hernieuwbare energie
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2030: 27% her.nle.uwbare energie | PARIS?2015
e« 2050: CO2 emissies met 80% verminderd tov 1990 UN CUMATE CHANGE CONFEREN
Nederland

 16% hernieuwbare energie in 2023

Nederland loopt achter bij overgang naar nieuwe
energiestructuur



Een paar vragen... 3,
Nederlandse situatie o

* Hoeveel huishoudelijke elektriciteit wordt
gemiddeld gebruikt per jaar per
huishouden?
> 1500 kWh
> 3000 kWh
> 5000 kWh




Een paar vragen... 1
Nederlandse situatie o

your, world

* Hoeveel huishoudelijke elektriciteit gaat er
meer gebruikt worden bij verwarming met
warmtepomp ipv met gas”?

> 25% , . -
> 50% o
>100%




Een paar vragen... 3,
Nederlandse situatie g

YOur world

* Hoeveel huishoudelijk elektriciteit gaat er
meer gebruikt worden bij gebruik van
elektrische auto?
> 25%
> 50%
> 100%
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Energiestromen in Nederland
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« Elektriciteit > 120 TWh,
* Mobiliteit 5> 140 TWh

1 TWh = 1.000.000.000 kWh (= ongeveer 144 megawatt gedurende 1 jaar)
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Energieverbruik verwarming en 2o ¥

warmwater per huishouden Nederland
2016 en 2050

kWh
Warmtebehoefte m3 aardgas/jaar elektriciteit/jaar
kWh/jaar In 2016 '

2016 CV-ketel is de belangrijkste warmtebron Weg van
het gas!

Verwarming 12.000 1.200

Warmwater 3.000 300

2050 Warmtepomp is de belangrijkste warmtebron

Verwarming 6.000 2.000

(50% besparing door isolatie)

Warmwater 3.000 1.000

In 2050 iIs het extra elektriciteitsverbruik voor warmte
even groot als het huidige elektriciteitsverbruik
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Energieverbruik per personenauto in oo ¥

Nederland
2016 en 2050

| HyMove

- Energie nodig Benodigde Benodigde
voor rijden| brandstof 2016 | g|ektriciteit 2050

Benzine en diesel zijn de belangrijkste
energiebronnen Weg van

de olie!
666 Itr
benzine/jaar

2016

10.000 km/jaar  2.500 kWh/jaar

Elektriciteit en waterstof zijn de belangrijkste
2050 .

energiebronnen
10.000 km/jaar : :
(BEV) 2.500 kWh/jaar 3.000 kWh/jaar
10.000 km/jaar : 156 kg
(FCEV) 2.500 kWhijaar waterstof/jaar

In 2050 Is het extra elektriciteitsverbruik voor mobiliteit
even groot als het huidige elektriciteitsverbruik
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Structuur elektriciteitsnet 1
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150-350 kV
10 kV
30-400 V
Hoog- Meterkast Toestel
spannings- Verdeel- Thans- /T\ e« | =@
cabme ,| station J|formator > "
Hoog- Midden- Laag- Stopcontact’
Centrale spanning spanning ing
i E Groot- OVERBELAST
verbruikers

Electrolyser Laadpalen




Gebruik van “renewable” bronnen
Uitdagingen

» Elektriciteitsnet
> Balanceren
> Opslag
> transport

» Electro-mobilliteit
> Beperkte actieradius
Lange oplaadtijd
Huidige grid ontoereikend
Nieuwe infrastructuur nodig (elektrisch en/of H,)
Groot toekomstig recycle-probleem



Demand side management m.b.v.

BEV's

Oplaadvermogen=3,68 kW per voertuig
2>14,7 GW

Batterij: 60% voor rijden, 40% buffer
—->56 GWh opslagcapaciteit
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Demand side management m.b.v. -\'

electrolyse en FCEV m

Opgesteld vermogen = 5,4 GW
Opslagcapaciteit = 308 GWh
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Balanceren met e-mobiliteit

Alleen haalbaar met H2

Beschikbaar balansvermogen
Beschikbare opslagcapaciteit

Beschikbaar balansvermogen
Beschikbare opslagcapaciteit

14, 7GW
56 GW

5.4 GW
300 GWH



Energietransitie en

Duurzame mobiliteit

Actie radius en laadtijd
Beschikbaarheid parkeerplaatsen en laadpalen
Grote schaal: risico laagspanningsnet

Rijden en tanken zoals nu

H2 productie via reforming van aardgas/biogas
H2 productie via elektrolyse

Elektrolyse kan op hoog nivo in het distributienet

CONCLUSIE: de energietransitie kan alleen lukken m.b.v.
WATERSTOF



* Dank voor uw aandacht
> \Vragen?
> Suggesties?




Contact details

HyMove B.V.
Westervoortsedijk 73
6827 AV Arnhem
The Netherlands

iInfo@hymove.nl
www.hymove.nl
+31 6 21 17 44 46



