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In Deutschland stark aufgestellt
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Air Liquide: 60 Jahre Expertise rund um Wasserstoff

Air Liquide beherrscht die gesamte Wasserstoff-
Wertschopfungskette von der Produktion, Speicherung und
Distribution bis hin zur Entwicklung von Anwendungen fir den
Endverbraucher und tragt so zu einer umfassenden Nutzung von
Wasserstoff als sauberen Energietrager bei, insbesondere fir

Mobilitat. Supply
Chain

Air Liquide hat weltweit bereits mehr als 120
Wasserstofftankstellen ausgelegt und installiert.

Effizient
Nachhaltig
Anwendung Sicher
Zuverlassig
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Hydrogen Council
Stimme der Wasserstoff-Wirtschaft

Unter der Fihrung von Air Liquide und Toyota schlossen sich im Rahmen gy Agsus @
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Der Hydrogen Council war auch beim jiingsten G20-Gipfel in Japan dabei.

Hier stellte die Internationale Energieagentur (IEA) ihren ersten grof3en

Bericht liber Wasserstoff vor.

Fazit: Die Welt sollte sich der Herausforderung stellen, die Nutzung von H2

als potenziell emissionsfreie Energiequelle zu férdern.
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Wasserstoff
Unverzichtbar fir das Gelingen der Energiewende

Fostering the development of renewable energies 23> Decarbonize end use applications

Decarbonize
,/ transportation

Enable |arge-scale Distribute energy
renewables integration across sectors and
and power generation regions

Decarbonize
industry energy use

Act as a buffer

to increase system _
resilience 5 52 using captured carbon
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Hydrogen Council “Roadmap”
Die Zahlen sprechen fiir Wasserstoff

18% V. 6Gt ¥$2.5tr ¥ 30

of final energy annual CO,

annual sales jobs created
demand abatement

(hydrogen and
equipment)

Quelle: Hydrogen Council

Die “Roadmap” Studie des H2 Council (mit McKinsey) zeigt, dass Wasserstoff im Jahr 2050 ...
e 18 % des weltweiten Energiebedarfs decken kann
e 6 Gigatonnen CO2 vermeiden helfen kann - das sind 20 % des globalen Einsparziels
e dass ein Markt mit 2,5 Billionen US-Dollar Umsatz/Jahr entstehen kann
e dass 30 Millionen Arbeitsplatze entstehen konnen
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Air Liquide weltweit
Umfangreiche Erfahrung mit Wasserelektrolyse

Air Liquide

e  Dbetreibt seit mehr als 30 Jahren Elektrolyseure (70+ in Betrieb, meist
an Kundenstandorten)

e verfligt iber Expertise entlang der gesamten Wertschopfungskette
von der Strombeschaffung bis zur Marktentwicklung.

H_YBalanc_:e.

2018: Air Liquide startet im Rahmen des Projekts “HyBalance” in
Hobro, Danemark einen 1,25 MW PEM-Elektrolyseur.

Februar 2019: Air Liquide kiindigt die Errichtung des groten
membranbasierten Elektrolyseurs der Welt in Kanada : 20 MW.

Die Technologie der GroRanlage stammt von dem kanadischen
Unternehmen Hydrogenics, an dem Air Liquide seit Januar 2019
beteiligt ist.
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H2-Mobilitatsmarkte

Kreuzfahrtschiffe

10 t/Tag
Material
Handling
Fahrzeuge
100 kg/Tag

pro Standort

Trucks
100 kg/Tag Busse
pro Truck 20 kg/Tag
pro Bus
Pkw
100-200 kg/Tag
B pro Station
Zuge Luftfahrt-
150 kg/Tag Anwendungen
pro Zug
Fahrrader
und Scooter
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Wasserstofftankstellen (HRS) weltweit
Air Liquide hat bereits rund 120 Stationen installiert

HRS Bad Rappenau
in Betrieb seit 2017
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H2-Betankungsinfrastruktur fir Pkw H, MOBILITY
. FUELLING HYDROGEN

Die Zukunft geht in Serie o

¢
%
2015: Griindung des Joint Ventures H2 MOBILITY .
Deutschland durch Air Liquide, Daimler, Linde, OMV, Shell ®. .
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Heute gibt es in Deutschland 71 o6ffentliche H2-Tankstellen © 0(‘.3 @ & e
e Davon 26 Stationen mit Technologie von Air Liquide ;) €9 F;'
\ % 9 o
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Zum Jahreswechsel 2019/2020 werden es deutschlandweit 100 - e o oo ®
Stationen sein e o < e
e Derzeit 12 weitere Stationen mit Air Liquide-Technologie in 0 e 00 A

Ausflihrung

HZ.LIVE-mea for clean drivers .
oo e https://h2.livel’ Litiens
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https://h2.live/

Pkw-Flotten
Mission: Bessere Luft in Ballungszentren

Wasserstoff-Taxis in Paris

e 2015: Das Start-up STEP fihrt in Paris die weltweit erste H2-Taxiflotte
“Hype”, ein. Air Liquide eroffnet erste H2-Tankstelle im Stadtzentrum

e 2019: Die Taxiflotte umfasst 100 FCEVs, die an vier H2-Tankstellen von Air
Liquide im GroRraum Paris tanken konnen. Air Liquide ist Teil eines Joint
Ventures, das die Entwicklung weiter beschleunigen wird.

e 2020: 600 Hype-Taxis

Emissionsfreies RidePooling in Deutschland

e 2014: Grindung von Clevershuttle, dem “griinsten Shuttle der Welt” -
ausschlieBlich mit BEV und (seit 2017) auch mit FCEVs

e RidePooling = Es werden automatisch Fahrgemeinschaften zwischen
Fahrgasten gebildet, die ein dhnliches Ziel haben. Die Fahrt und der Preis
werden so effizient geteilt, das Verkehrsaufkommen reduziert

e 2019: Verfugbar in Berlin, Hamburg, Leipzig, Stuttgart, Dresden, Frankfurt/M.,
Kiel und Koln

e Getankt wird an den 6ffentlichen H2-Stationen von H2 MOBILITY
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Offentlicher Nahverkehr
MalRgeschneiderte Losungen fiir Busflotten

Offentlicher Nahverkehr ist — nicht erst seit der Feinstaub-Debatte — pradestiniert fiir
Wasserstoff-Technologien.

Weltweit sind bereits mehr als 450 FC-Busse verschiedener Hersteller unterwegs -
insbesondere in den USA, Europa, Japan und China.

Air Liquide bietet kundenindividuelle modulare H2-Betankungslosungen fiir Busse
an, die auf die spezifischen Betriebsanforderungen der Nutzer abgestimmt sind.

Weltweit hat Air Liquide bereits unterschiedlichste Konzepte fiir H2-Bustankstellen
umgesetzt:
e mit Onsite-Erzeugung per Elektrolyse (z. B. Brugg, Schweiz)
e modulare Stationen, die auch von Pkw genutzt werden kdnnen (z. B. Frechen
bei Koln; Rotterdam, Niederlande; Versailles, Frankreich)
e Fliissigwasserstoff-Tankstellen (Whistler, Kanada)
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Nutzfahrzeuge
Emissionsfreie Schwergewichte

Dekarbonisierung der “letzten Meile”

e StreetScooter mit Brennstoffzelle
e Potenzial fir DHL Express-Hubs

Schwerlastverkehr — emissionsfrei bei groBer Nutzlast

e Hyundai testet 1000 Trucks in der Schweiz
e Toyota launcht verbesserten Brennstoffzellen-Truck
e Nikola Tre mit Test mit Norge Post und Pilotprojekt in den USA

Air Liquide entwickelt in enger Abstimmung mit den OEMs individuelle
Betankungslosungen fiir Nutzfahrzeuge jeder GroRe

(von den Molekiilen bis zum Dispenser).
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Wasserstoff auf der Schiene
H2-Mobilitat fir alle

In Deutschland sind nach wie vor mehr als 50 % der regionalen
Bahnstrecken nicht elektrifiziert. Wie lange werden dort noch
Diesel-Lokomotiven fahren?

Air Liquide entwickelt innovative H2-Versorgungslosungen
fiir Brennstoffzellenziige zusammen mit den OEMs.

Aktuell laufen mehrere Ausschreibungen fiir emissionsfreie
Schienenfahrzeuge, z. B. die Ausschreibung fiir das Ortenau-Netz
in Baden-Wiirttemberg (ca. 20 Brennstoffzellenziige ab Juni
2023).

CORADIA iLINT
Wasserstoff - Energi for die Schiene

95800654601-3 (-ALKB

Der Coradia iLint des Herstellers Alstom verfugt seit Juli 2018 uber die
Zulassung fur den Fahrgasteinsatz im deutschen Schienenverkehrsnetz.
Er fahrt seit September 2018 im Probebetrieb zwischen Cuxhaven und
Bremerhaven sowie zwischen Buxtehude und Bremerhaven.

Nach Herstellerangaben kann der Zug mit einer Wasserstoff-Tankladung
bis zu 1000 Kilometer weit und mit 140 Kilometern/Std

so schnell wie Dieseltriebzlige fahren.
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Wasserstoff in der Luftfahrtindustrie
Emissionsfrei tiber den Wolken

= SPIEGELONLINE srieza Q=3

Brennstoffzellen-Flugzeug "HY4"™

Hebt hier die Zukunft des Fliegens ab?

Deutsche Forscher haben ein Flugzeug entwickelt, das als eine Art fliegendes Taxi Kurzstreckenreisen ohne
Larm und Abgase ermoglichen soll. Nun Ist es zum ersten Test gestartet.

N s stttsare erintet christoon seicier~s NASA backs development of I

cryogenic hyd ro-ger.l SYStem to Two vehicle demonstrators: Vahana & CityAirbus
power all-electric aircraft

@ David Szondy | May18th, 2019
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An audio version of this article is available to New Atlas Plus subscribers. More audio articles
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@ AirlLiquide

creative oxygen

Vielen Dank!

Frédéric Minaud
frederic.minaud@airliquide.com

Patrick Ridgeway
patrick.ridgeway@airliquide.com
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