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Linde Hydrogen FuelTech
Tomorrow’s fuel today
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Wasserstofftankstellen als Entscheidende Komponente in der
Sektorenkopplung - Mobility meets Renewables

Patrick Topar, Husum 12.09.2019

Making our world more productive



Die Wasserstoffwelt von Linde.
Linde bietet hochste Effizienz und Sicherheit entlang der Wertschopfungskette
Wasserstoff
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H2 fueling
* LH2
* GH2

Zusatzliche Optionen

« Verflissiger

« Speicher
 Projektmanagement
* Service & Wartung




Die Linde Hydrogen FuelTech GmbH.
Linde Hydrogen FuelTech vereint Kryopumpe und lonischen Kompressor.

Linde Hydrogen FuelTech
Tomorrow’s fuel today
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Combination as H2MS

2012 2016
Kleinserienfertigung ‘ O C CP 3.0 LH2-System

Pullach,
Deutschland

2006 2012
lonischer Verdichter C C ‘ LH2-Station Unterschleifheim
2000 2009
| . . |

Grindung ATZ
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| LH2-Cryocompressed



Erfahrung und Expertise.
Die Linde Hydrogen FuelTech ist der Pionier der Wasserstoffmobilitat. 4 : .

Linde Hydrogen FuelTech’s Erfolg ... ... ist real und greifbar

> 1 Million erfolgreiche Betankungen mit Linde
Technologie e T |
= fankstellen—

> 160 Tankstellen in 15 Lindern
ausgestattet mit innovativen Linde H2-Technologie

> 1,5 Milliarden Kilometer pro Jahr

emissionsfreies Fahren ermdglicht durch installierte ™™
Linde’s H2 Betankungskapazitat

#1 im Markt mit einzigartigen Technologien,
unerreichter Verfiigbarkeit, kompromisslose
Sicherheit und Kosteneffizient




Agenda.

1. Nachhaltige Wasserstoffproduktion
2. Sektorenkopplung mittels Wasserstoff

3. Wasserstofftankstellentechnologie von Linde



Graner Wasserstoff.

In der Zukunft wird Griiner Wasserstoff eine entscheidende Rolle spielen.

Griiner Wasserstoff wird aus erneuerbaren Energien produziert, wobei im Vergleich zu
konventionellem Wasserstoff deutlich weniger Treibhausgase entstehen.
Energiequellen sind:

v'erneuerbarer Strom (via Elektrolyse)

v" Biogas (via Dampfreforming)

v' biogene Flissigkeiten und Feststoffe (via Pyrolyse, Vergasung)

Griiner Wasserstoff aus Elektrolyse ermdglicht:

v Speicherung von erneuerbarem Strom

v Ausregelung und Stabilisierung des Stromnetzes

v Sektorkopplung (Uberfithrung von erneuerbarem Strom in andere
Energiesektoren wie Mobilitat, Industrie, Warme)
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Netz-
Stabilisierung

Graner
Wasserstoff

Sektor- Energie-
kopplung speicherung



Herstellungsméglichkeiten von griinem Wasserstoff.
Griner Wasserstoff kann aus Biogas oder erneuerbarer Energie hergestellt werden.

—p Verfliissigung

Feedstock Technologie ——p Distribution =—=p Anwendungen
—p Kompression
\ ——p Wasserstoff
| L 2
—p Kohlenstoffdioxid —» Anwendungen
Biogenes Gas Dampfreformer
(Spaltung von Methan) » Verfliissigung

~ =p Distribution = Anwendungen
—p Kompression

—p  Wasserstoff

—p  Sauerstoff » Anwendungen

Strom Elektrolyse
(Spaltung von Wasser)
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Nachhaltige Wasserstoffproduktion von Linde.
Linde verfigt Gber drei Produktionsanlagen fir grinen Wasserstoff in Deutschland. 4 2 ,

Audi e-gas Anlage Werlte

— Pilotprojekt fir Power-to-Gas mit
alkal. Elektrolyse (6 MW)

— Linde holt Wasserstoff ab

— (0,-Einsparung mind. 75%

Energiepark Mainz

— Griner Wasserstoff aus
erneuerbarem Strom via
PEM-Elektrolyse (4 MW)

— COZ-EinsparunlgmindJSO/o
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Biogas-Reforming Leuna

— Griner Wasserstoff aus
Bioerdgas mit zentralem
Dampfreformer

— (02-Einsparung mind. 50%

Fraunhofer Elektrolyseplattform Leuna

Testfeld fir Elektrolyseure
Linde verwertet Produkte
Wasserstoff und Sauerstoff
C02-Einsparung mind. 75%
Start 2020



Agenda.

1. Nachhaltige Wasserstoffproduktion
2. Sektorenkopplung mittels Wasserstoff

3. Wasserstofftankstellentechnologie von Linde



Beispiel Energie Park Mainz.

Schnittstelle zwischen erneuerbarer Energieerzeugung und Industrieanwendungen.

—ENERGIE
PARKMAINZ
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Windenergie

—ENERGIE
Eﬁxml"z

Forschung

Wasserstoffgewinnung
durch Elektrolyse und anschlieBende Speicherung

Wasserstoff I

Haushalte

o - Offentllches
:% Gasnetz

o IS =

Wasserstoff Strom
Industrie

Tankstelle

Gaskraftwerk
oder BHKW

Q Bundesministerium
fiir Wirtschaft
und Energie ———— -
*:zf":zt“::?;zm =NZRGIZSPEICHER
STADTWERKE MAINZ AG ‘lnesl’aﬂ::?usswe‘v- SI EM ENS Forschungsinitiative der Bundesregierung
aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages
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Vorteile der Sektorenkopplung mit grinem Wasserstoff.
Einsatz von CO2 neutraler Energie.

Verringerter C02- FuBBabdruck Ihres
Unternehmens und lhrer Produkte.

- (0,-FulBabdruck wird immer relevanter

- Einsatz CO,-armer Ausgangsstoffe kann
wesentlich zur Senkung beitragen

- Minderung ermdglicht Differenzierung im
Markt und Verbesserung der
Wettbewerbssituation (insb.
Nahrungsmittel, Konsumgiiter)
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#lrunonhydrogen
>
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#irunonhydrogen

Darstellbare und sichtbare Bekenntnis zum
Umwelt- und Klimaschutz.

- Darstellbare Unternehmensverantwortung
- Positive Werbung far Ihr Unternehmen

- Taroffner fur kommunale und nationale
Politik

Anrechnung auf Verpflichtungen und
Quoten zur C02-Reduktion.

- Beispiel Mobilitat: Anrechnung auf
Kraftstoff-Treibhausgasintensitat nach RED Il

— (02-intensive Industrie: Anrechnung auf
bestehende und kommende Verpflichtungen
& Auflagen
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Wertschopfungskette der Sektorenkopplung.
Mobilitat ist eine wichtige Endanwendung.
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Ubersicht der Mobilitatsformen.
Wasserstoff bietet fir alle Mobilitatsformen Vorteile.

PKW’s und ,Light duty vehicle”:
 Fir Kurzdistanzen und urbane Gebiete, BEV annehmbare Option
« Fiir groBe Distanzen und kontinuierlichen Betrieb,|H2/fuel celll am Besten

geeignet - H2 / fuel cell Antriebe sind
eine gute Alternative vorallem
fir den kontinuierlichen
Betrieb (Busflotte - LKW
flotte)

Schwerverkehr - OPNV:
* |[H2/fuel ceIIIdominante sinnvolle Losung
« Synthetische Kraftstoffe konnten eine Alternative darstellen

Zugverkehr und Pendler: - Synthetische Kraftstoffe nur
« Wenn keine Elektrifizierung moglichist |H2 /fuel ceII|préferenzierte Losung St win el wilmadhe ek

« Wenn H2/fuel cell nicht anwendbar sind, konnten sysnthetische Kraftstoffe die , )
oder technisch bessere Losung

Alternative darstellen
funktioniert, z.B. Luftfahrt evtl.

Schiffe: Langstrecken- / Schwerlast
« |H2 fuel cell J LNG praferenziert
« where both is not possible synthetic clean fuel Hinweis: Biobasierter sauberer
Kraftstoff kann in Regionen mit
Luftfahrt: glnstiger Biomasseverfigbarkeit eine
« Synthetische saubere Kraftstoffe scheinen aufgrund des hohen Bedarfs an Alternative werden

Energie / Leistungsdichte und der Sicherheitsanforderungen die sinnvollste

Option zu sein
Patrick Topar Linde Hydrogen FuelTech 13
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Agenda.

1. Nachhaltige Wasserstoffproduktion
2. Sektorenkopplung mittels Wasserstoff

3. Wasserstofftankstellentechnologie von Linde
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Mit Linde Wasserstoffprojekte realisieren.
Verbundprojekt e-Farm.

Buslinien

Tankwagennetz

r Wasserstoff-
M tankstelle

Elektrolysesysteme

ﬂ& %@ Wasserstofftankwagen
u éﬁu [w@ Brennstoffzellenbus
Nnebull 7‘ Flensburg @
ﬁ’ )
0
Tﬂ O
TJ‘
8l
Husum

GPJOULE

TRUST YOUR ENERGY.

Linde Hydrogen FuelTech
Tomorrow’s fuel today

S

v' Wasserstofferzeugung mittels Elektrolyseur an 5 Standorten

v' Transport via 300bar Wechselspeicher

v' Wasserstoffverarbeitung fiir Bus (350bar) und PKW (700bar) an 2
Standorten
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Griner Wasserstoff iiber die gesamte Wertschépfungskette.
Linde realisiert neben Mobilitats- ebenso P2G Applikationen.
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Griner Wasserstoff iiber die gesamte Wertschopfungskette.
Linde realisiert neben Mobilitats- ebenso P2G Applikationen.

| |
—4.2 kg/hrp- l I
| |
l | QK G/ e I
| | Trailer —
Elektrolyse | - Wechselspeicher
300bar
| ——16 — 300bar—p |
| |
|
—30bar—p l I
|
L |
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Griner Wasserstoff iiber die gesamte Wertschépfungskette.
Mit Linde Technologie energieeffizient PKW und Bus betanken.
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Griner Wasserstoff iiber die gesamte Wertschopfungskette.
Mit Linde Technologie energieeffizient PKW und Bus betanken.

———28kg/hr—p §

Fahrzeug
: : ; : 700bar
: § 5 g PKW

Wechsel- —15 — 900bar—p-
speicher

300bar

2 8-56KG/ N

Fahrzeug
; , : : 350bar
§ § 5 : BUS

—15 — 450bar—p- g
Mitteldruckspeicher
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Linde Technologie fiir verschiedene Mobilitats- und P2G Anwendungen.
Twin IC Betankungsanlage.

T Twin lonic Compressor von Linde fir GH2 Anwendungen

Hoher Durchsatz bis zu 30 kg/h @900 bar

Skalierbarer Durchsatz pro Kompressor auf 140 kg/h
Druckbereich von 5 bis 900 bar

Dispenser: 700 bar und 350 bar
Footprint: 27’ Ldnge x 8 Breite x 8,5 Hohe
Verringerter Energieverbrauch um 25%

Wenig bewegte Teile (Flissiger Kolben)

<X X X X X X X

Optimierter Verschleifs und Wartungsintervalle

Erfallt SAE) 2601 Standard

AN

'Verglichen mit konventiionellen Kolbenverdichter
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Konkurrenzlose Technologie von Linde fiir Flissigapplikationen.

Die Kryopumpe 3.0 4 2 /

Cryopump 3.0 von Linde fiir LH2 Anwendungen

Hoher Durchsatz von 50 bis zu 100 kg/hr @ 900 bar
Druckbereich bis 1.000 bar
Energieverbrauch reduiziert um 70%!

Dispenser: 70 bar und 350 bar

D U N N NN

Keine zusatzliche H2 Kiihlung notwendig fir 700 bar
Betankungen

AN

Optimierter Verschleils und Wartungsintervalle

AN

Kleine Aufstellungsflache (33’ Lange x 922" Breite x
102"Hohe)

v 800kg LH2 Speicher
v" Erfullt SAE) 2601 Standard

Verglichen mit konventiionellen Kolbenverdichter
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Linde Hydrogen FuelTech GmbH
Erdbergstr. 197-199
1030 Vienna
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Linde Hydrogen FuelTech
Tomorrow’s fuel today

\/ Patrick.Topar@Linde.com

Making our world more productive o@e




