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CO: EMISSIONEN

WERDEN VON FAHRZEUGEN MIT
‘ BRENNSTOFFZELLE VERURSACHT

CO: FREIE MOBILITAT

BEIM UBERGANG IN EINE ,LOW CARBON SOCIETY*
SPIELT WASSERSTOFF EINE SCHLUSSELROLLE

Wasserstoft

saubere Energle

Keinanderes Element existiert so haufiginunseremKosmos
wie Wasserstoff (Hz). Auf der Erde liegt er grundsatzlichin
chemischen Verbindungen wie Wasser, Kohlenwasser-
stoffen und anderen organischen Verbindungen vor, aus
denenerunter Einsatz von Energie extrahiert werdenkann.
Wasserstoff ist dann ein sehr leichtes Gas, das sich rasch

mit der Umgebungsluft mischt.

InBrennstoffzellen eingesetzt, verbindet sich Wasserstoff
mit dem in der Luft enthaltenen Sauerstoff, um Elektrizitat

zu erzeugen. Einziges Nebenprodukt dabei ist Wasser.

Wasserstoff kann aus verschiedensten Energiequellen
gewonnen werden, insbesondere aus Erdgas, aber auch
aus erneuerbaren Energiequellen. Wasserstoff ist ein
echtes griines Multitalent: Er liefert sauberen Strom und

wird so zur Alternative zu fossilen Brennstoffen.

Air Liquide setzt seine rund 50-jahrige Erfahrung bei der
Produktionund Distribution von Wasserstoff ein,umdenEin-
satz von Wasserstoff als saubere Energie voranzubringen.
Air Liquide, der Weltmarktflhrer bei Gasen, Technologien
und Serviceleistungen fir Industrie und Gesundheit,
engagiert sich in der gesamten Hz-Energiekette: Pro-
duktion, Speicherung, Distribution, Brennstoffzellen und

Wasserstofftankstellen.

Der Energiesektor erlebt einen tiefgreifenden Umbruch,
und Wasserstoff wird eine Schllsselrolle spielen, wenn es
darum geht, den Herausforderungen der Mobilitat von
morgen zu begegnen: die Treibhausgasemissionen und
Luftverschmutzung in unseren Stadten zu verringern und
unsere Abhangigkeit von erdoélbasierten Treibstoffen zu

durchbrechen.

Der Verkehrssektor ist fur einen erheblichen Teil der
Kohlendioxid- und Feinstaubemissionen verantwortlich.
Um die Lebensqualitat in unseren Stadten zu verbessern,
ist es daher unabdingbar, den CO2-FuBabdruck unserer

Fahrzeuge zu verringern.
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Kelne Energiewende
ohne Wasserstoit

Mit ,Blue Hydrogen® hat Air Liquide konsequent den Weg
einer schrittweisen Dekarbonisierung seiner Produktion
von Wasserstoff fir Energieanwendungen eingeschlagen.
Konkret hat Air Liquide sich verpflichtet, bis 2020 die Halfte
seines fur Energieanwendungen bestimmten Wasserstoffs
entweder ohne Freisetzung von Kohlendioxid oder auf
dem Wege einer COz-neutralen Produktion zu erzeugen,
und zwar insbesondere durch die Reformierung von
Biogas sowie die Nutzung erneuerbarer Energiequellen

bei der Wasserelektrolyse.

Elektrolytisch gewonnener Wasserstoff ist dann komplett
emissionsfrei, wenn der verwendete Strom aus regenera-
tiven Quellen stammt, beispielsweise aus Wind- oder

Solarenergie oder aus Wasserkraft. Selbst aus Erdgas

gewonnener Wasserstoff senkt die Treibhausgasemis-
sionen eines Fahrzeugs im Vergleich zu einem Fahrzeug

mit Verbrennungsmotor um mindestens 20 Prozent.

Gerade als Speichermedium flir regenerativ erzeugten
Strom ist Wasserstoff von entscheidender Bedeutung flr
das Gelingen der Energiewende. In ihm lassen sich auch
groBe Energiemengen lange Zeit speichern, um zur War-
meerzeugung verwendet oder in Brennstoffzellen riickver-

stromt zu werden, wenn man sie benétigt.
Wasserstoff ist demnach das Bindeglied zwischen Ener-

giegewinnung, Transportwesen und industriellem Einsatz.

Ein Element mit Zukunft!
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Wasserelektrolyse

Bei der Elektrolyse wird Wasser in seine

Bestandteile Wasserstoff und Sauerstoff
zerlegt. Die eingesetzte elektrische Energie
wird in chemische Energie umgewandelt

KATHODE

und in Form von Wasserstoff gespeichert.
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Brennstoffzellenfahrzeuge ermaoglichen emissionsfreie

Mobilitat mit gewohnter Reichweite.

Der Aufbau einer Brennstoffzelle &hnelt dem einer Auto-
batterie. Jede Zelle enthalt zwei plattenférmige Elektroden
(Anode und Kathode) mit einer Polymer-Elektrolyt-
Membran (PEM), die durch einen Elektrolyten voneinander
getrennt sind. Dieser Elektrolyt kann lonen leiten, ist aber
fir Gase undurchlassig.

Die Katalysatormaterialien (in der Regel Platin) befinden
sich an den Elektroden und sorgen daflir, dass der zuge-

Damit die fir einen Pkw-Antrieb erforderliche Energie
zur Verfligung gestellt werden kann, werden mehrere

Zellen zu einem ,Stack” zusammengefasst.

Moderne Wasserstofftanks bestehen aus einem Kunst-
stoffkern, der von einem hochstabilen Kohlefaserverbund
umwickelt ist. Die Tanks sind fur einen hohen Betriebs-
druck ausgelegt. Vor dem Betanken wird die Dichtheit der
Verbindung von Fahrzeug und Tanksaule geprtift, und
erst dann stromt gasformiger Wasserstoff in den Tank.
Die Anschlusskupplung ist seit dem Jahr 2007 weltweit

standardisiert.

‘ _;_\H s fuhrte gasformige Wasserstoff lonen als Ladungstrager
R . o : freisetzt. Die Wasserstoffmolekule zerfallenan der Anodein
\\\ = Z i I | Wasserstoffatome, die wiederum durch Elektronenabgabe
’ 1 s ; zu positiv geladenen Wasserstoffionen werden. Die freien
:‘:\ o - 11O CiF Elektronen flieBen Uber einen Leiter zur Kathode und

D DA A O O

A E _ ' : g werden damit als Strom nutzbar, der den Elektromotor

antreibt.
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Aktueller Status:

. Air Liguide-Stationen / Stationen mit Air Liquide-Technologie
https //h2live
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@ Andere Stationen in Betrieb

Andere Stationen in Ausfiihrung
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Schon seit 2011 ist Air Liquide Mitglied der Clean Energy
Partnership (CEP). Mit ihrem vom Bundesministerium flir
Verkehr und digitale Infrastruktur (BMVI) im Rahmen des
Nationalen Innovationsprogramms Wasserstoff- und
Brennstoffzellentechnologie (NIP) geforderten ,50-Tank-
stellen-Programm* startete die CEP den Aufbau und Betrieb
einer flachendeckenden Hz-Betankungsinfrastruktur fir

Pkw in Deutschland. Air Liquide steuerte zehn Stationen bei.

Heute arbeiten die Partner der CEP - Air Liquide, Audi,
BMW, Daimler, H2 Mobility, Honda, Hyundai, Linde, OMV,
Shell, Total, Toyota und Westfalen — im Sinne einer nach-
haltigen Energiewende an der Marktetablierung und
Systemfahigkeit der Mobilitat mit Wasserstoff und Brenn-
stoffzelle. Die Industriepartnerschaft 6ffnet sich neuen
Verkehrstragern, forciert die Sektorenkopplung und
entwickelt Markteintrittsmodelle fir eine entstehende

Wasserstoffwirtschaft.

2014 hat Air Liquide gemeinsam mit seinen Partnern
Daimler, Linde, OMV, Shell und Total das Joint Venture
H2 MOBILITY Deutschland GmbH & Co. KG gegriindet.
Mission: Aufbau einer flachendeckenden Wasserstoff-
Infrastruktur zur Versorgung von Pkw mit Brennstoffzellen-
antrieb in Deutschland. Oder anders gesagt: eine mobile
Zukunft mit kurzer Betankungsdauer, hohen Reichweiten,

sauber und leise.

Die sechs Gesellschafter verfolgen zudem das Ziel, natio-
nale und internationale Standards voranzutreiben, und
leisten auch damit einen erheblichen Beitrag auf dem Weg
zu einer COz-freien Mobilitat. H2 MOBILITY arbeitet zudem
eng mit der Automobilindustrie zusammen: BMW, Honda,
Hyundai, Toyota und Volkswagen sind als assoziierte

Partner beteiligt.

Fokus: Infrastruktur
fur Deutschland

H2 MOBILITY wird das bestehende Hz-Tankstellennetz
in Deutschland auf bis zu 400 Stationen ausbauen.
Zwischenziel ist der Betrieb von 100 Stationen in sieben
deutschen Ballungszentren sowie entlang der verbin-
denden FernstraBen und Autobahnen bis 2019. Mit dem
Hochlauf der Fahrzeugzahlen folgen dann noch weitere
300.

Die Wasserstoff-Stationen werdenvorzugsweise inbeste-
hende Tankstellen integriert. Die Konstruktion ist kompakt
und setzt Uberwiegend auf standardisierte Komponenten

flr Zapfsaule, H=-Speicherung und -Verdichtung.

H2 MOBILITY erhalt Férdermittel im Rahmen des Natio-
nalen Innovationsprogramms Wasserstoff- und Brennstoff-
zellentechnologie (NIP) durch das Bundesministerium fr
Verkehr und digitale Infrastruktur (BMVI) sowie von der
Européaischen Kommission im Projekt Hydrogen Mobility
Europe, das Férdermittel vom Fuel Cells and Hydrogen 2
Joint Undertaking (FCH 2 JU, Zuwendungsvereinbarung
Nr. 671438), erhalt. Das FCH JU wird unterstitzt vom
Rahmenprogramm der Européischen Union fiir Forschung
und Innovation (Horizont 2020), Hydrogen Europe und

der Hydrogen Europe Research Association.

Clean Energy Partnership

CEP H, MOBILITY
—_— .'
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BEEINCleIn Weg
7ZU sauerer
Mobilitct

lﬂeHz-STATIONEN E

WURDEN WELTWEIT BEREITS VON AIR LIQUIDE ENTWICKELT UND GEBAUT

BIS 20301 “""""1 2
SOLL & VON AUTOS

DIE IN KALIFORNIEN, DEUTSCHLAND, JAPAN UND SUDKOREA
VERKAUFT WERDEN, EIN WASSERSTOFFAUTO SEIN*

BIS 2050 400 MILLIONEN
SOLLEN ES J\J AUTOS

MILLIONEN
B es 20 1

UND
RUND

5 MILLIONEN BUSSE SEIN*

*Quelle: Studie des Hydrogen Councils mit Unterstlitzung der Beratungsagentur McKinsey
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INnternationdaler Roll-out

Auch Uber Deutschland hinaus ist Air Liquide aktiv am
Aufbau einer Wasserstoffindustrie und der Entwicklung
alternativer Energieldésungen flr saubere Mobilitat beteiligt,
um die umfassende Nutzung von Wasserstoff als sauberen

Kraftstoff zu erméglichen.

In Frankreich er6ffnete Air Liquide im Januar 2015 eine
Wasserstofftankstelle in Saint L6 (Manche), eine weitere
folgte im Dezember 2015 in Grenoble im Rahmen des
HyWay-Projekts. Anlasslich der COP 21 stellte Air Liquide
ebenfalls im Dezember 2015 an der Pont de I'Alma die
erste He-Station im Herzen von Paris bereit — in Zusam-
menarbeit mit dem Pariser Taxi-Start-up STEP (Société
du Taxi Electrique Parisien),an dem Air Liquide als Minder-
heitsgesellschafter beteiligt ist. Air Liquide unterstitzte
das Start-up so bei der Einflihrung seiner wasserstoff-
betriebenen Taxiflotte “Hype”, der weltweit ersten Hz-Taxi-
flotte Uberhaupt. Heute umfasst die Flotte 100
Wasserstoffautos, die auch an den beiden Wasserstoff-
Stationen tanken kdnnen, die Air Liquide seither am
Flughafen Paris-Orly (Dezember 2017) undin Les-Loges-
en-Josas bei Versailles (Marz 2018) eroffnet hat. Bis
Ende 2020 sollen 600 STEP-Taxis auf den Pariser

StraBen unterwegs sein.

Inden Niederlanden weihte Air Liquide seine erste Wasser-
stofftankstelle im September 2014 in Rotterdam ein. In
Belgien nahm Air Liquide im April 2016 die erste 6ffentliche

Ha-Station des Landesin Zaventem bei Brissel in Betrieb.

In Danemark betreibt Air Liquide flinf Hz-Stationen unter
dem Dach des “Copenhagen Hydrogen Network” (CHN),
einer hundertprozentigen Tochtergesellschaft. Diese flnf
Tankstellen—dreiin Kopenhagen, eine in Aalborgund eine
in Vejle — erganzen zwei weitere in Kopenhagen und in

Holstebro.

In Japan betrachtet die Regierung Wasserstoff als
wesentlichen Energietrager mit erheblichem Potenzial flir
die Zukunft der Automobilindustrie. Landesweit gibt es
bereits 100 Hz-Stationen, und erklartes Regierungsziel ist
es, diese Zahlin den kommenden Jahren zu verdreifachen.
Im Marz 2018 grindeten 11 Unternehmen, darunter
Air Liquide Japan, das Joint Venture “Japan H2 Mobility”,
das sich verpflichtet hat, bis 2021 weitere 80 Stationen zu
errichten. Air Liquide wird 20 davon installieren und

betreiben.

Im November 2014 gab Air Liquide seine Plane bekannt,
gemeinsam mit Toyotaim Nordostender USA einvollinte-
griertes Netzwerk aus 12 Hz-Tankstellen errichten zu wollen.
Seit Dezember 2016 betreibt Air Liquide zudemin Anaheim
bei Los Angeles seine erste Hz-Station in Kalifornien. Diese
ist Teil eines Programms des Bundesstaats Kalifornien,
das die Markteinfihrung von Brennstoffzellenfahrzeugen

mit dem Bau von rund 50 Tankstellen flankieren soll.

Hydrogen
Council

Der Hydrogen Council bringt 39 Unternehmen
aus Industrie, Energie- und Transportsektor
zusammen, unter ihnen 24 fuhrende
multinationale Konzerne wie Air Liquide sowie

15 “unterstitzende Mitglieder”. Sie alle sind
entschlossen, Wasserstoff als eine der
Schlussellésungen flr die Energiewende zu
positionieren.

Weitere Informationen:
www.hydrogencouncil.com
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Folgen Sie uns

u @cH2ange

Kontakt

Air Liquide Advanced Technologies GmbH
Luise-Rainer-StraBe 5

40235 Dusseldorf

Tel: +49 2116699-0
wasserstoff@airliquide.de
www.energies.airliquide.com

www.airliquide.com @ H i r I-i q u id e

Air Liquide ist der Weltmarktfihrer bei Gasen, Technologien und Services flr Industrie und Gesundheit.
Mit rund 65.000 Mitarbeiternin 80 Landern versorgt Air Liquide mehr als 3,5 Millionen Kunden und Patienten.



