-e-++-infraserv
**%*"  hochst

Element lhres Erfolgs.

20. BRENNSTOFFZELLENFORUM HESSEN
15 JAHRE WASSERSTOFFTANKSTELLEN IN HESSEN UND IM INDUSTRIEPARK HOCHST

DR. SIRKO OGRISECK, INFRASERV GMBH & CO. HOCHST KG
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Deutschlandweit wurde das H,-Tankstellennetz in den letzten 15 Jahren erheblich ausgebaut .;f;jf' E]l]flr“atsel'v
. ocns

Saarbrﬁc!e'

(‘, ‘:. ~ A
! ' ! ' ‘
Saarbricke Saarbriicke ;

-

2006 @ Betriebstankstellen 2011 2021
5 (1) Tankstellen 15 (1) Tankstellen 96 Tankstellen (19 in Vorbereitung)

28.10.2021 Dr. Sirko Ogriseck, Ver- und Entsorgung Technik, Eng. Gr. 2 e

@ in Planung



15 JAHRE WASSERSTOFFTANKSTELLEN IN HESSEN UND IM INDUSTRIEPARK HOCHST

Hessen ist Vorreiter im Wasserstofftankstellenausbau tiber verschiedene Verkehrstrager imony Lnf;aserv
. . t
und baut das Netz sukzessive aus 6chs

. Selt 17 11 2006 //!ZeroReg"’

ENI-Tankstelle am
Industriepark Hochst

Frankfurt am Main Demonstration of

Fuel Cell Vehicles &
Hydrogen Infrastructure

Summary of Results

« 11.03.2003-07.2013

Opel-Testzentrum
Dudenhofen
1. Hy-Tankstelle weltweit 700 bar

Project Zero Regio:
November 2004 - May 2010

Mo ssaTum, Fandfurt

http://www.zeroregio.com

28.10.2021 Dr. Sirko Ogriseck, Ver- und Entsorgung Technik, Eng. Gr. 2 e



15 JAHRE WASSERSTOFFTANKSTELLEN IN HESSEN UND IM INDUSTRIEPARK HOCHST

Hessen ist Vorreiter im Wasserstofftankstellenausbau tiber verschiedene Verkehrstrager @ ook Lnf[]aserv
i L] -:o . . t
und baut das Netz sukzessive aus 6chs

]

* seit 17.11.2006 ' hov. 2016
ENI-Tankstelle am Kaiserlei
Industriepark Héchst
Frankfurt am Main

2016
sera,

Immenhausen

« 11.03.2003-07.2013

Opel-Testzentrum
Dudenhofen
1. Hy-Tankstelle weltweit 700 bar

Quelle: sera Hydrogen GmbH

28.10.2021 Dr. Sirko Ogriseck, Ver- und Entsorgung Technik, Eng. Gr. 2
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Hessen ist Vorreiter im Wasserstofftankstellenausbau tiber verschiedene Verkehrstrager @ ook Lnf[]aserv
i L] -:. . . t
und baut das Netz sukzessive aus 6chs

* seit 17.11.2006 ? Nov. 2016
ENI-Tankstelle am g KalzngZT
Industriepark Héchst
Frankfurt am Main 2016

sera,
Immenhausen

Limburg

« 11.03.2003-07.2013 e Jan. 2017

Opel-Testzentrum Limburg

Dudenhofen

1. H,-Tankstelle weltweit 700 bar Jun. 2017
Frankfurt, Hanauer LandstraBle
Jun. 2017 el
Wiesbaden-Nordenstadt Quelle: Evonik Induste

Aug. 2017 — Dez. 2020

Projekt H2anau, Hanau

28.10.2021 Dr. Sirko Ogriseck, Ver- und Entsorgung Technik, Eng. Gr. 2 o
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Hessen ist Vorreiter im Wasserstofftankstellenausbau tiber verschiedene Verkehrstrager @ ook Lnfaaserv
" [ ) :. . .. t
und baut das Netz sukzessive aus 6chs

o seit 17.11.2006 e Nov. 2016 ¢ Aug. 2018

ENI-Tankstelle am : Offenbach, Kassel-Lohfelden
i Kaiserlei ;
Industriepark Héchst
Frankfurt am Main Okt. 2018
2016 - Weiterstadt
sera, é

Immenhausen

P ST

« 11.03.2003-07.2013 e Jan. 2017

Opel-Testzentrum Limburg =
Dudenhofen - ﬂV
1. H,-Tankstelle weltweit 700 bar Jun. 2017 =
Frankfurt, Hanauer LandstraRe —
Lohfelden
Jun. 2017

Wiesbaden-Nordenstadt

Aug. 2017 — Dez. 2020

Projekt H2anau, Hanau

28.10.2021 Dr. Sirko Ogriseck, Ver- und Entsorgung Technik, Eng. Gr. 2 o
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Hessen ist Vorreiter im Wasserstofftankstellenausbau tiber verschiedene Verkehrstrager @ ook Lnf[]aserv
i L] -:. . . t
und baut das Netz sukzessive aus 6chs

o seit 17.11.2006 e Nov. 2016 ¢ Aug. 2018

ENI-Tankstelle am ] Offenbach, Kassel-Lohfelden
i Kaiserlei :

Industriepark Héchst

Frankfurt am Main Okt. 2018
2016 Weiterstadt

sera,
Immenhausen

@ ........ ............................................................................................................ @ .................. @ ................. ...................... @ ..................................................... : s =

o Okt. 2019
Bad Homburg
¢ 11.03.2003-07.2013 * Jan. 2017
Opel-Testzentrum Limburg
Dudenhofen
1. Hy-Tankstelle weltweit 700 bar Jun. 2017 o
Frankfurt, Hanauer LandstraBle
Jun. 2017

Wiesbaden-Nordenstadt

Aug. 2017 — Dez. 2020

Projekt H2anau, Hanau

28.10.2021 Dr. Sirko Ogriseck, Ver- und Entsorgung Technik, Eng. Gr. 2 a
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Hessen ist Vorreiter im Wasserstofftankstellenausbau tiber verschiedene Verkehrstrager Lnfzaserv
" [ :. . .. t
und baut das Netz sukzessive aus 6chs

* Nov. 2016 ¢ Aug. 2018 Feb. 2020
. seit 17.11.2006 . Offenbach, KassgeI-LohfeIden . Frankfurt,
ENI-Tankstelle am Kaiserlei . Niederrader Ufer
Industriepark Ho.chst Okt. 2018
Frankfurt am Main 2016 Weiterstadt ~ Feb. 2020
sera, . ESWE

Immenhausen : . Wiesbaden

e — s S R A

« Okt. 2019

Bad Homburg
¢ 11.03.2003-07.2013 * Jan. 2017
Opel-Testzentrum Limburg
Dudenhofen
1. H,-Tankstelle weltweit 700 bar Jun. 2017
Frankfurt, Hanauer LandstraBle
Jun. 2017

Wiesbaden-Nordenstadt

Aug. 2017 — Dez. 2020

Pl'Ojekt H2anau, Hanau FFM — Niederrader Ufer

28.10.2021 Dr. Sirko Ogriseck, Ver- und Entsorgung Technik, Eng. Gr. 2
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Hessen ist Vorreiter im Wasserstofftankstellenausbau tiber verschiedene Verkehrstrager imony Lr)f;aserv
. . t
und baut das Netz sukzessive aus 6chs

e seit 17.11.2006
ENI-Tankstelle am
Industriepark Hochst

* Nov. 2016 ¢ Aug. 2018 . Feb. 2020
. Offenbach, - Kassel-Lohfelden @ Frankfurt,
Kaiserlei - Niederréder Ufer

- . Okt.2018
Frankfurt am Main 2016 Weiterstadt Feb. 2020
sera, . ESWE
Immenhausen ? . Wiesbaden

@ ........ ............................................................................................................ @ .................. @ ................. ...................... @ ..................

« Okt. 2019

Bad Homburg
¢ 11.03.2003-07.2013 * Jan. 2017

Opel-Testzentrum Limburg

Dudenhofen

1. H,-Tankstelle weltweit 700 bar Jun. 2017

Frankfurt, Hanauer Landstralle

e 2022
Jun. 2017 H,-Zug-Tankstelle und
Wiesbaden-Nordenstadt mobile Tankstelle fiir Ziige,

Industriepark Hochst
Aug. 2017 — Dez. 2020

Projekt H2anau, Hanau Tankstelle fiir 3 Gepackschlepper,

Flughafen Frankfurt

28.10.2021 Dr. Sirko Ogriseck, Ver- und Entsorgung Technik, Eng. Gr. 2 °
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Ausbau der Wasserstofftankstellen in Hessen wird in den nachsten Jahren weiter stattfinden

-e-++-infraserv

- hochst

ImmenhausenO

Lohfelden @

GieRen
@

Limburg
@

Bad Homburg
Offenbach

Frankfurt

Wiesbade%

Weiterstadt
D

Darmstadt

O in Planung

28.10.2021 Dr. Sirko Ogriseck, Ver- und Entsorgung Technik, Eng. Gr. 2

Weiterstadt
Wiesbaden
Wiesbaden

Frankfurt-Hochst

Frankfurt-Niederrad
Frankfurt-Ostend

Immenhausen
Offenbach

Bad Homburg

Limburg an der Lahn
Lohfelden
Frankfurt-Bockenheim
Frankfurt Flughafen
Frankfurt-Héchst

GielRen

Hofgeismar
Darmstadt
Raum Fulda

Pkw
Pkw
Bus

Pkw
Bus, Lkw

Pkw
Pkw
Pkw

Pkw

Pkw

Pkw

Pkw

Bus
Nutzfahrzeuge

Ziige

Pkw
Bus, Lkw

Lkw
N.N.
Lkw

700 bar
700 bar
350 bar

700 bar
350 bar

700 bar
700 bar
700 bar

350, 700
bar

700 bar
700 bar
700 bar
350 bar
350 bar
350 bar

700 bar
350 bar

N.N.
N.N.
N.N.

offentlich
offentlich

nicht offentlich
offentlich

offentlich
offentlich

nicht offentlich
offentlich

offentlich

offentlich

offentlich
nicht 6ffentlich
nicht offentlich

nicht offentlich

oOffentlich

Kursiv = in Planung
N.N.
Quelle: Infraserv,
h2-map.
N. N. map.eu

N.N. (10



15 JAHRE WASSERSTOFFTANKSTELLEN IN HESSEN UND IM INDUSTRIEPARK HOCHST

Seit tber 100 Jahren profitiert der Chemie- und Pharmastandort Hochst von einer

zuverlassigen Wasserstoffversorgung.

-e-++-infraserv
R

Wasserstoffinfrastruktur

* Aufbereitung von 50 Mio. Nm?® Wasserstoff pro Jahr
* Mehrere Verdichter

* Gasometer 10.000 m*®* & Speicher bei 200 bzw. 300 bar ﬁ

* > 20 km H,-Netze mit 1, 7, 200 und 850 bar

H,-Innovation Campus

* Ansiedlung von Start-ups und geférderten
F&E-Projekten

* Projekte in den Themenfeldern Nachhaltigkeit,
H,, CO,, PtL, PtG | =
_ _ =K
Trailerstation

e 200 und 300 bar, ab 2022 auch 500 bar

Consulting

* Konzepte, Infrastrukturbewertung, Marktrecherchen und -
analysen, Studien, Technologieberatung

* Begleitung bei Planung und Genehmigung

28.10.2021 Dr. Sirko Ogriseck, Ver- und Entsorgung Technik, Eng. Gr. 2

o Industnepark
Hachst
'

Offentliche Wasserstofftankstelle seit 2006

* Versorgung uber 1.000-bar-Pipeline aus dem
Industriepark Hochst

* Betankung von Pkw, Lkw und Busse bei 350 und 700 bar

* Werksbusse im Industriepark Hochst fahren mit
Wasserstoff

Tankstelle fur Schienenfahrzeuge ab 2022

* Wasserstoffversorgung fur 27 Alstom-
Brennstoffzellenzige Typ ,Coradia iLint®

* Wasserstoffbedarf 2.000 - 2.400 kg pro Tag

Elektrolyse ab 2022

* Errichtung einer PEM-Elektrolyse mit 5 MW

* Test einer 1 MW Uberlastfahigen PEM-Elektrolyse
(2 MW) im Foérderprojekt MethFuel



15 JAHRE WASSERSTOFFTANKSTELLEN IN HESSEN UND IM INDUSTRIEPARK HOCHST

Am Industriepark Hochst kann Wasserstoff bei 350 und 700 bar 6ffentlich getankt werden . ;f;ji' quzatserv
o ocns

EROFFNUNG der Station am 17. November 2006
Demonstration von Flottenbetrieb und Auswertung
der Betriebserfahrungen

Zapfsaulen 350 BAR UND 700 BAR

900 BAR KOMPRESSOR im Wasserstoffzentrum
H,-Transport Gber 1,7 KM HD-PIPELINE (1.000 bar)
Omnibusbetrieb Winzenholer betreibt 6 H,-BZ-BUSSE

Material 1.4462 1,7 km Lénge
et Dot & | = ERTUCHTIGUNG VERDICHTER in 2017
= Ein weiterer 900 BAR KOMPRESSOR in Planung

» ERTUCHTIGUNG TANKSTELLENTECHNIK in 2021 im
Rahmen des Europaischen Fonds fur regionale
Entwicklung (EFRE) in Hessen

= OPTIMIERUNG PIPELINE ZUR H,-BETANKUNG VON
350 BAR BUSSEN UND LKW im Rahmen der
MafRnahme ,Forderung der Elektromobilitat® aus
Landesmitteln

28.10.2021 Dr. Sirko Ogriseck, Ver- und Entsorgung Technik, Eng. Gr. 2 Q



15 JAHRE WASSERSTOFFTANKSTELLEN IN HESSEN UND IM INDUSTRIEPARK HOCHST

Erneuerung der vorhanden H,-Tankstelle am Industriepark Hochst fiir die Betankung von -+-+:-infraserv
= **%*"  hochst
Bussen des OPNV
= Beitrag zur Verringerung der = Projektlaufzeit:
Einstiegshurden fur Betreiber von 01.06.2020 BIS 28.02.2022

elektrisch angetriebenen Bussen auf der
Basis von Wasserstoff-Brennstoffzellen-
Antrieb

= Ertdchtigung der Tankstelle
entsprechend aktuellem Stand heutiger BUDGET
Was.g.erlstofftankstellen unc : ® 40% Forderung im Rahmen des
Ermoglichung von Busbetankungen mit ; :
Europaischen Fonds fur regionale

hoher Verflgbarkeit , :

® Ermoglichung der Einfuhrung von SiEung (HANS) I REese
Wasserstoff-Lkw fur den Fracht- und = Gesamtprojekt-Budget € 940.000
Guterverkehr

= Neue Zapfsaule, Kalteanlage, Steuerung

= |mplementierung Betankungsprotokoll
fur Heavy Duty Betankungen

= Tankstellensystem mit geeichter
Mengenmessung und
Baumusterprifbescheinigung - -

= |ntegration einer effizienten Kalteanlage st o 2ot v e
fur 350 und 700 bar fir regionale Entwicklung., [N

28.10.2021 Dr. Sirko Ogriseck, Ver- und Entsorgung Technik, Eng. Gr. 2
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Optimierung Pipeline zur H,-Betankung von 350 bar Bussen und Lkw an der H,-Tankstelle _ infraserv
am Industriepark Hochst *°"  héchst

= Beitrag zur Verringerung der = Projektlaufzeit:
Einstiegshurden fur Betreiber von 01.05.2021 BIS 28.02.2022
elektrisch angetriebenen Bussen auf der
Basis von Wasserstoff-Brennstoffzellen-
Antrieb

= Back-up-Moglichkeit fur realisierte und
geplante H,-Bustankstellen BUDGET
. :
o o = 25% Forderung aus Mitteln des

BetanIfungsges"chwmdlgkelt il Forderprogramms Elektromobilitat in
erhebliche Verfugbarkeitsverbesserung Hessen

bei der Betankung von Bussen und

schweren Nutzfahrzeugen = Gesamtprojekt-Budget € 284.100
= Erfahrung in Planung und Betrieb von = HA-Projekt-Nr.: 1003/21-05

Wasserstoff-Pipelinesystemen flr h

andere H,-Tankstellen

= Erhohung der Pipeline- und damit
Speicherkapazitat von heute 19,5 kg auf V4
146 kg bei 850 bar (PN 1.000) /'
Strom bewegt
Elektromobilitdt Hessen

28.10.2021 Dr. Sirko Ogriseck, Ver- und Entsorgung Technik, Eng. Gr. 2
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Seit Eroffnung der Tankstelle in 2006 am Industriepark Hochst wurden zahlreiche +-infraserv

Fahrzeuge mit Wasserstoff befullt

hochst

A B *
e — W = -
S —_ =

e —

e

# Joyota Mira‘;i’ 2

Hyundai Nexo

Daimler=
=A=Klasse

AT o

des: Benz Citaro

APTS Phileas . . ercedes-Benz

eCitaro

28.10.2021 Dr. Sirko Ogriseck, Ver- und Entsorgung Technik, Eng. Gr. 2 Hyundal X35
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Betrieb einer Flissigwasserstofftankstelle am Industriepark Hochst . :é;j & Lr]f;atserv
. ocns

10.000 Liter Flussigwasserstofftank

15.11.2006 erste Testbetankung

Abflllung >3.500 kg und >500 Fahrzeuge BMW Hydrogen 7

Ruckbau der Anlage aufgrund Einstellung der Feldversuche von BMW in 2009

28.10.2021 Dr. Sirko Ogriseck, Ver- und Entsorgung Technik, Eng. Gr. 2 @
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Im Konsortium mit Alstom entsteht im Industriepark Hochst die erste . ;f;ji- infraserv
Wasserstofftankstelle fur Passagierzuige in Hessen -~ hochst

* Errichtung der Betankungsinfrastruktur inkl. Ausweich-
betankung sowie Wasserstoffversorgung fur
27 Alstom-Brennstoffzellenztige Typ ,Coradia iLint"

* Forderung der Investitionen im zweistelligen Mio. €-Bereich
durch das BMVI und das Land Hessen

* Errichtung einer Elektrolyse mit 5 MW

* Inbetriebnahme und Probebetrieb im ersten Halbjahr 2022

* Betriebsaufnahme der Zige Dezember 2022

tieerr

5

| E Anzahl Zuge im Umlauf 24 + 3

‘:‘: Zuge zur Betankung pro Tag max. 17

.. TankgréRe 2x 130 kg

/7 X e e g Reichweite Triebfahrzeug 1.000 km
2,@ $| dorteminrns | = ow-cuan.ox ?LmeJﬁ Wasserstoffbedarf pro Jahr 675.000 kg
- Betankungsdauer ca. 15 min

28.10.2021 Dr. Sirko Ogriseck, Ver- und Entsorgung Technik, Eng. Gr. 2 G
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Im Konsortium mit Alstom entsteht im Industriepark Hochst die erste _ infraserv
Wasserstofftankstelle fur Passagierzuige in Hessen « hochst

° Entnahme des Wasserstoffs aus dem H,-Werknetz

Reinigung und Trocknung des Wasserstoffs auf die
erforderliche Reinheit

Verdichtung des Wasserstoffs auf ca. 500 bar
=== * Gasspeicherung bei 500 bar in Gastransportmodulen

a2 * Zapfsaulen mit Einrichtungen zur Mengenregelung,
== Mengenerfassung und Mengenabgabe an neuen
Gleisanlage

* Neubau von ca. 1 Kilometer neuer Gleisanlagen

Parameter Tankstelle

Verdichterkapazitat bis 200 kg/h
Speicherkapazitat 4.400 kg
Anzahl Zapfsaulen 4 Stuck
Produktion Elektrolyse 1.000 m?3h i.N.
Energiebedarf Elektrolyse 2x 2,5 MW

28.10.2021 Dr. Sirko Ogriseck, Ver- und Entsorgung Technik, Eng. Gr. 2 @
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Im Konsortium mit Alstom entsteht im Industriepark Hochst die erste .3-+i-infraserv

Wasserstofftankstelle fur Passagierztige in Hessen - Bilder Baustelle ¢ liBeel

Verdichtergebaude in Flache fur H,-Speicheranlage, Speicher Baustelle neue Gleisanlage,
Porenbetonbauweise, Ansicht von Sud- werden in 40-FuR-Containern auf die im Hintergrund Gleisbricke mit Zufahrt
Ost mit Zuluftgeraten im Vordergrund Fundament-Stutzen platziert zum Offentlichen Schienennetz

28.10.2021 Dr. Sirko Ogriseck, Ver- und Entsorgung Technik, Eng. Gr. 2 @
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HyWheels - Wasserstoffbasierter Wirtschaftsverkehr in Osthessen zur Einsparung von _ :-infraserv
Emissionen in der Logistik und im StraRenverkehr « hochst

CHYEXPERTS | FULDA
\ HYWHEELS UNSERE STADT !g . E‘) x/ I"‘_’ﬁ

i Min. Mehrkosten
Bis 2026 Jahrlicher H,- Bis 2026 Eingesparte I )
I Bedarf * Emissionen* fuir Betrieb von
BZ-Fahrzeugen
1.000 Min.10-15  ca 80 kt THG 9

7.500 t

BZ-Fahrzeuge H,-Tankstellen und 2,8 t NO, 0-35%

*in 2026

2021 - 2022 Tests / Einfuhrung Planung Aufbau
2023 20-40 1-2
2024 80-120 3-5
2025 350 - 450 5-10
2026 800 — 1.200 (Ziel) 10-15
https://www.fulda.de/unsere-stadt/klima-natur-umwelt/klimaschutz/hywheels.html 2027 1.800 -2.200 >15

28.10.2021 Dr. Sirko Ogriseck, Ver- und Entsorgung Technik, Eng. Gr. 2 @
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HyWheels - Wasserstoffbasierter Wirtschaftsverkehr in Osthessen zur Einsparung von _ +-infraserv
Emissionen in der Logistik und im StraRenverkehr « hochst

Kirchheimer Dreieck

Betankungsmenge kg/d 1.500 2.500 3.500
Anzahl Lkw pro Tag 15 46 78 109
84
v Michelsrombach
7000 ¢ * *
7
g 6000
* *
WFrulda Nord 2 ’
S 50,00 ¥ v 3
254 =]
27
40,00
458 278 30,00 - - - - - - s -
: g8 & £ & & ® & & &
Eichenzell : 3 2 5 5 : 3 3 3
264 P - 2 = = - = - =
E i 2 E i E r £ ]
> > > =
79 w w w w
. 21 Sa S§b Sc Ma Mb La Lb XLa XLb
Flledenv
——Diesel 1,08 €/Liter Diesel 1,26 €/Liter
@ —Diesel 1,50 €/Liter ——Diesel 1,70 €/Liter
u + mit Umlagen auf Strombezug, mit Forderung Invest ohne Umilagen auf Strombezug, mit Férderung Invest

vS hiicht vpotenzielle Tankstellenstandorte
chliichtern

28.10.2021 Dr. Sirko Ogriseck, Ver- und Entsorgung Technik, Eng. Gr. 2 Q
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Mit Wasserstoff in eine saubere Zukunft. . :é:é- infraserv
Vielen Dank! **"  hochst

www.infraserv.com/wasserstoff
wasserstoff@infraserv.com

28.10.2021 Dr. Sirko Ogriseck, Ver- und Entsorgung Technik, Eng. Gr. 2 @



