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Gobale Situation

CO,-Emissionen und Wasserstoff weltweit
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Annual CO, emissions
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Annual CO, emissions by world region
International aviation and shipping are

included as separate entities, as they are not included in any country's emissions.
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Figure 3.1 Hydrogen production by technology and by region, 2020-2025e
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Notes: CCUS = carbon capture, utilisation and storage; ROW = rest of world; 2025e= estimate for 2025, based on trends
observed until July 2025. By-product hydrogen includes production in catalytic naphtha crackers and steam crackers which
is subsequently used in refining. .
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Figure 3.3 Map of announced low-emissions hydrogen production projects, 2024
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Global Hydrogen Review (GHR)

Production
Low-emissions hydrogen
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CO,-armer Wasserstoff: Eine Kostenfrage

Wasserstoff mit niedrigen Emissionen ist nach wie vor teurer als der fossilbasierte Wasserstoff

Die Kostenentwicklung bei Elektrolysen schaut weniger optimistisch aus als in den vergangenen Jahren
aufgrund des begrenzten Einsatzes bis jetzt.

Eine Annaherung der Wasserstoffpreise wird fiir 2030 erwartet:

- mit Chinas erreichte Wettbewerbsfahigkeit aufgrund niedrigerer Technologie- und Kapitalkosten

- inanderen Regionen aufgrund hoherer Importkosten fur Erdgas, guten regenerativen Quellen
und CO,-Abgaben

>>> Hindernis fiir die schnelle Verbreitung von Wasserstoff
Zu verfolgender Ansatz: Wirtschaftlicher Umweltschutz

Wettbewerbsfahiger Wasserstoffpreis erreichbar durch:

- Nutzungvon Prozessabgasen und natlrlichen Wasserstoffquellen
- Nutzung Uberschissiger Energie aus regenerativen Anlagen

- Neueinnovative Technologien zur Investitionskostenreduktion

- Erhohungder Energieeffizienz

- Optimierte Transportlogistik
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Problematik regenerative Energien
Wirtschaftlichkeit und Verfugbarkeit
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Speicherung von Uberschussstrom

Pumpspeicherkraftwerk: Entwicklung der Leistung im Tagesverlauf
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Laufwasserkraftwerke liefern Uberschussstrom flir Pumpspeicherkraftwerke
10-15% des produzierten Stromes gehen heute dennoch verloren (ca. 10% der Gesamtstromproduktion)



Unregelmassiges Energieangebot mESSER

Photovoltaik: Ertragsberechnung lhrer Photovoltaik-Anlage
- Die Dauer und Intensitit der Sonneneinstrahlung am W 10000 Stane: 300 Ortntation: 225 meteoblue
Tag ist jahreszeiten- und wetterabhangig T ———

kWh |

- Der Strombedarf ist im Winter grosser als im Sommer _ )

- Von der einfallenden Sonnenenergie konnen aktuell 1.0x10°)
nur 10-20 % als Strom genutzt werden ﬁ ]

- Nicht genutzter Strom (= Uberschuss) geht verloren, |
wenn sie nicht in das Stromnetz eingespeist werden 010
kann. (z. B. wegen Netzuberlastung, kein Anschluss) '
(Fall Norwegen 2020)

0! e N L= e

Windenergie Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec
- Die Dauer und Intensitat ist jahreszeiten- und Nennleistung: 1000 kWp

Standortabhéngig Ausrichtung: 225° SW
- Das Stromangebot ist unregelmassig Neigung: 30°

Breitengrad: 47.4221702°

Léngengrad: 8.3638854°
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Produkterzeugung

Herstellung von Wasserstoff
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Lieferprofil einer Elektrolyse aus Wasserkraft

Mo Di Mi. |po. [Fr.
wéchtlicher Produktionsverlauf | Bedingungen
50
° = Liefermenge abhangig von der
o Jahreszeit
0
| jofermenge pro Stundein kg = Stromlieferant entSCheidet
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= Abnahmemenge soll jedoch
wachentlicher Produktionsverlauf || konstant Uber das Jahr sein
1§ { >> Grosse Speichersysteme
Pt M M — — erforderlich
10 . TP
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Herausforderung fur das Speichersystem

wichentlicher Produktionsverlauf 1l

i A

| infermenge pro Stundein kg




Wasserstoff aus Elektrolysen mESSER

Diskrepanz zwischen Angebot und Nachfrage

Wohin so lange mit dem Wasserstoff?
>>> Erdgas-Pipeline (= enormer Speicher)
Dosierung bis zu 20 Vol.-% > hohere Energiedichte

Uberschusswasserstoff kann mit zurlickgewonnenem
CO, zu synthetischem Erdgas (SNG) gewandelt
werden (Methanisierung) >>> Erdgas-Pipeline

Wasserstoffproduktion aus Uberschussstrom ist relativ schnell und in grossen Mengen realisierbar

Anwendungen (= Abnehmer) fur Wasserstoff (Mobilitat, Industrie) hingegen, sind nicht so schnell
erschliessbar bzw. ausbaubar

Produktion aus Uberschussstrom unregelmassig
Anwender brauchen kontinuierliche Versorgung
Henne/Ei-Dilemma
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Versorgung mit Wasserstoff

Liefermoglichkeiten heute und in der Zukunft
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H,-Versorgung: Eine Fragq[& ce |

Unsere Losung fur die stabile Versorgung

v Quellen-Konzept
Kombination unterschiedlicher Quellenarten, méglichst nahe am
Verbraucher, mit der eigenen Produktion flr eine kontinuierliche & -
Versorgung mit umweltfreundlichem Wasserstoff. Installation " e - R -—=—-N
angepasster Speichersysteme fiir eine hohe Flexibilitat X ok : -4

v' Logistik-Konzept
An den Produktionskurven der Quellen angepasste Logistik.
Zentrale Koordination der Transporte mit spezieller Software.

v Versorgungsart
Festlegung der flir den Kunden, hinsichtlich Menge, Druckstufe
und Qualitat, geeigneten Versorgungsart und Installation

v Kundenstruktur
Wahl und systematische Entwicklung von Kundenbeziehungen
im Einklang mit dem aktuellen Wasserstoffangebot. Diversitat der
Anwendungen flr ein gunstiges Abnahmeprofil. .

v’ Strategische Partnerwahl
Nutzung von Synergien, die das Abnahmeprofil optimieren und
das Wachstum beschleunigen

v" Innovation
Entwicklung von Technologien, die eine Abh&ngigkeit von
hochwertigen Energieformen (z. B. Strom) und die
Wirtschaftlichkeit verbessern. .
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Geelg nete Quel Ienwahl Kriterien zur Quellenwahl o

- Produktionsprofil deckt
Niedrigproduktionsbereiche der Summe
bestehender Produktionsprofile

- Produktionsprofil deckt bestehende
unterversorgte Kundenabnahmeprofile

- Produktionsprofil deckt vollstandig oder
teilweise kinftige Kundenabnahme

- Kundenabstand zur Quelle < 200 km

- Anzahl Quellen je Region in Abhangigkeit
von Quellengrésse und Bedarf

- Qualitat des Produkts > 99.995 Vol.-%

Erreichung durch Nutzung unterschied-
licher Quellenarten

- Wasserkraftwerke

- Solarkraftwerke

- KVA

- Stand alone Anlagen

- Nebenprodukt aus chemischen Anlagen

- Steamreformer (mit CCUS oder CO,-Kompensation)
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Versorgungsart nach Verbrauch

Versorgung in Gebinden (Flaschen / Bundel)
Versorgung mit Trailer im Wechsel
Traileriberstromung in Kundenspeicher
Pipeline

Vor Ort Erzeugung

Sichere Versorgung durch Nutzung
unterschiedlicher Quellen im Umkreis

Vorteil Gaseunternehmen mit HZ-Struktur

Ausreichend vorhandene Trailer fur
Abnahmeschwankungen

Teilweise abgeschriebene Technik

Telemetriesystem mit Transportplanungs-
software

Vorhandenes Prifungs- und
Werkstattkonzept

Langjahrige Erfahrung
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Planung und Wahl der Kunden

28 B

i - Wahl des Kunden in Abhangigkeit vom vorhandenen
Wasserstoffangebot und —produktionsprofil

- Kundenverbrauchsprofil im Einklang mit
Gesamtproduktionsprofil der umliegenden Quellen

- Grundlast fur nachsten Wachstumsschritt

- Auslastung bestehender Quellen

- Standort erlaubt optimale Quellennutzung (Rundlaufe)
- Optimale Standortbedingungen

- Sichere Versorgung durch Nutzung unterschiedlicher
Quellen im Umkreis

Vorteil Gaseunternehmen mit HZ—Struktur

' - Ausreichend vorhandene Trailer fur
Abnahmeschwankungen

- Teilweise abgeschriebene Technik

- Telemetriesystem mit Transportplanungssoftware
- Vorhandenes Prufungs- und Werkstattkonzept

- Langjahrige Erfahrung
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Neue Umwelttechnologie fur Wasserstoff

Mehr als nur eine Reduktion von CO,-Emissionen




Einsatz fiir Metallhydride mESSER

PRODUKTION SPEICHER VERDICHTER

HyCo

Wasserstoffreinigung Wasserstoffabsorption Wasserstoffdesorption

Produktion, Pipeline, Aufbereitung Speicherung Verdichtung durch Warmezufuhr

Part of the Messer World u »



Vorteile des thermischen Verdichters M'é?é!?!ée

Keine beweglichen Teile >>>keine Verschleissteile, keine Ersatzteile notig, keine Serviceintervalle, keine Servicekosten

Wartungsarm
Gerauschlose Verdichtung >>> Uberall aufstellbar (auch in Wohngebieten), kein Gebdude mit Schallschutz erforderlich
Keine Vibrationen >>> keine Dampfung erforderlich

Nutzung von Abwarme als Energieantrieb >>> hohere Energieeffizienz vs. konventionelle Verdichtung, geringere
Betriebskosten

Individuell anpassbar >>> kann fiir eine individuelle Aufgabe gestaltet werden, keine Verdichterabstufungen

Fiir unterschiedliche Druckaufgaben verwendbar >>> gleicher Verdichter kann unterschiedliche Driicke liefern

Second life >>> Wird die Aufgabe beendet, kann der Verdichter in einem anderen Ort mit anderem Druck verwendet werden
Modular erweiterbar >>> Bei Wachstum kann der Verdichter modular erweitert werden

Umweltfreundlich >>> Der Verzicht von Strom und die Nutzung von Abwarme sorgen zweimal fiir eine Umweltentlastung
Wetterbestandig >>> Robuste Containerbauweise, keine Anfalligkeit

In bestehende Energiekonzepte integrierbar >>> Verfiigbare, ungenutzte Warmen konnen verwendet werden

Senkung Gefahrenpotential >>> Wasserstoff im Speicher gebunden

Hohere Wirtschaftlichkeit in der Gesamtbetrachtung >>> Gesamtinvestition (Anlage, Schutzmassnahmen,
Baumassnahmen) niedriger als bei konventioneller Verdichtung bei zusatzlich deutlich geringeren Betriebskosten
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Versorgung in der Mobilitat und Industrie

Neues Versorgungskonzept



Konventionelle H,-Versorgung mESSER

H, besd
» . = Ldld o » . »
DO
. Speicherung .
Produktion Verdichtung Transport o Verdichtung Nutzung
vor
bis 200 bar mit 200 bar bo et Bl | 350 /700 bar
ei - ar
H, L
= rlllllll > » L » iﬁ
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Thermischer Verdichter fur BZ-Fahrzeuge mEssER S
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Erste H,-Tankstelle mit Metallnydrid MESSER®

weltweit

1. Einheit
» Speicherkapazitat:1.8 kg H, "
* Druck: 350 bar

* Wasserstoffversorgung:
Pipeline

* Gasreinheit: 99.999 Vol.-% (5.0)
* Tankzeit: 3 min

* Wiederbetankung:in 15 min

* Thermische Energie: elektrisch

* Temperatur: 150 °C




PGS A

Metallhydrid am St

Therm. Verdichtung
(seit 1.10.2023)

Wasserstoff 5.0
Massenstrom: 30 kg/h

Trailerbefullung
Trailerplatze: 3 (+3)
Falldruck: 200 bar
Fullzeit: 6 - 12 h
Vorteile:

-  Kein Larm
- Keine Vibrationen
- Kaum Wartung




Garantierte Wasserstoffqualitat mEssER S
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Produktion Transport Reinigung Speicherung + Verdichtung Nutzung
zentraler Standort per H,-Pipeline auf Qualitat >5.0 vor Ort auf Wunschdruck
z. B. Kraftwerk mit 10 - 30 bar
Wy — /o —
o) 336 kg E
»| B | » ==y e B - iﬁ
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Reinigung - i
Elektrolyse g Transport Speicherung + Verdichtung Nutzung
auf Qualitat >5.0 , vor Ort auf Wunschdruck
mit 200 bar
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Aufwertung von Wasserstoff mit Minderqualitat

Fil
Wasserstoffreinigung (mit Metallhydrid)

Funktion: Reinigung von Wasserstoff (H,)
Energieart: elektrisch (Heisswasser), Warme
Anwendung:

- Upgrade von minderwertigen H, in Elektrolysen
- Reinigung von Wasserstoff aus Pipelines
- Alternative zu Deoxo-Systeme

Vorteile:

- Kein Larm
- Keine Vibrationen
- Kein Service notig

MESSER€>

Gases for Life

- Gunstige Energie
- keine toxischen Stoffe

31



Aufwertung von Wasserstoff in Minderqualitat

Impurity targetvalue valu.e.bef.ore value after | value after | value after | value after
nH, forH26.0 | purification | 1stattempt | 2nd attempt | 3rd attempt | 4th attempt
[ppm] [ppm] [ppm] [ppm] [ppm] [ppm]
H,0 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
0, <0.2 <0.2 >1 >3 >2.2 <0.2
N, <0.2 >35 >5 >12 >95 <0.2
CO+CO, <0.1 >0.9 >0.15 >0.13 >0.13 >0.1
HC (as CHy,) <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1

MESSER€>

Gases for Life
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Garantierte Wasserstoffqualitat mEssER S

H, —
; R e8]
- o » @E e > B
a ao
Produktion Transport Reinigung Speicherung + Verdichtung Nutzung
zentraler Standort per H,-Pipeline auf Qualitat >5.0 (350 bar) vor Ort auf Wunschdruck
z. B. Kraftwerk mit 10 - 30 bar
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Gases for Life

HYUNDAI KAIST boowawN

MOTOR GROUP

Parameters HyCo HRS-28 HyCo HRS-56
Storage capacity 28 kgra 56 kg
Max. absorption rate 5.6 kg /hua 11.2 kg /hua
Min. desorption rate 112 kg /hwa
Duration of the refueling process 15 min
Inlet pressure 30 - 40 bar(g)
Outlet pressure 380 bar(g)
Product shape 20ft 1SO container
Space requirement 14.8m?
Weight 11'800 kg 19'600 kg
Power supply 80 A/ 400V 3P 160 A / 400V 3P
Filling protocol SAE J2601/2
Permissible ambient temperature -20to+38°C

34



Zapfsaule fur Gastankstellen ‘e; MESSERS

Gases for Life

Zapfsaule fiir Gase

Funktion: Betankung von Wasserstoff (GH2) oder
Stickstoff (LIN)

Eigenschaften:

- Master/Slave-Prinzip bei mehreren Zapfsaulen

- Knicksicherer Schlauch

- Kommunikation zwischen Zapfsaule und Fahrzeug
- Touch-Display

- Mitgefiihrtes Betonfundament

35
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Metallhydrid: Kluinftige F&E Projekte




Neu: Thermische Verdichtung technischer Gase VI

Gases for Life

Thermische Verdichtung von Inertgasen
(mit Metallhydrid)

Metallhydrid-
Kreislauf

Energiequelle: Niedrigwarme (60 °C)

Anwendungen:

- Gasverdichtung in Fullanlagen
- Gasverdichtung in Chemieanlagen

Betriebsdruck: 10 - 350 bar

Vorteile:

- Anpassbarer Druck

- Kein Ladrm Patent
- Keine Vibrationen erteilt !

- Geringer Service notig
- Gunstige Energie

Druckibersetzer

' .




Neu: Metallhydride zur Stromerzeugung MESSER®

Gases for Life

Low Heat To Power Prozess

(mit Metallhydrid) 'Oef

. 0@
Anwendungen: et

- Regeneratives Kraftwerk
- Senkung von Warmeemissionen

Vorteile:

- Strom fur Produktanlagen (retrospektiv)

- Strom fir Elektrolyseure

- Erhohung Energieeffizienz von Elektrolysen
(Abwarme zu Strom)

- Strom 24/7

- Geringerer Service notig

- Gunstiger Strom

- Regenerativ

- Jahreszeiten und wetterunabhangig

SR
] E
*-\\_\:

o
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Messer Schweiz AG

Seonerstrasse 75
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h"‘v e el e ! .
5600 Lenzburg

Fur eine sichere Gasversorgung Tel. 062 886 41 41

info@messer.ch
www.messer.ch
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