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01 LAUDA BEARBEITET AKTIV DIE WICHTIGSTEN MARKTE

Mit finf F&E- und Produktions-Standorten sowie zehn Vertriebsgesellschaften mit
sieben eigenen Service Centern ist LAUDA global aufgestellt.

Unternehmenszentrale

F&E und Produktion

Vertrieb und Service P
Vertrieb

Betreute Lander

0 0O
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01 HAUPTSITZ DES UNTERNEHMENS IN LAUDA-KONIGSHOFEN
14.000 gm Gesamtflache mit 10.300 gm fur Produktion und Logistik sowie 3.140 gm Buroflache

Mit exakten Temperaturen gemeinsam die Welt verbessern - LAUDA Unternehmensprasentation




01 UMSATZSTARK IN SIGNIFIKANTEN BRANCHEN

Gesamtumsatz 120 Mio. € mit 580 Beschaftigten. Starkster Umsatz im Bereich Pharma/
Biotechnologie, Automotive und Chemie. Weitere Wachstumsmarkte Medizin, Halbleiter, Wasserstoff

T oV

Medizin 107 Weitere 13%

N
‘ Halbleiter 5%
Chemie
20%

°LAUDA

Mit exakten Temperaturen gemeinsam die Welt verbessern -

Pharma/Biotechnologie
32%

Automotive
20%

GESAMTUMSATZ

120

MILLIONEN EURO @

MITARBEITERINNEN
MITARBEITER

580 {00

REGIONEN

Asien
21%
Deutschland

Amerika 33%
17%

Europa
29%

Zahlen 2022

LAUDA Unternehmensprasentation

MANAGEMENT

LAUDA ist ein Unternehmen
in Familienbesitz. Langfristige
Entscheidungen sowie ein
hohes Qualitatsbewusstsein
sind zentrale Elemente des

Leitbilds.
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02 LAUDA KALTEANLAGEN IM BEREICH WASSERSTOFF
Uberblick

Betankung

SUK oder DV

Elektrolyse Ultracool
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02 LAUDA KALTEANLAGEN IM BEREICH WASSERSTOFF
Wasserstoff-Tankstellen

LAUDA hat seit 2015 erfolgreich Kalteanlagen zur Vorkuhlung von Wasserstoff bei der
Betankung auf den Markt gebracht.

PRODUKTBESCHREIBUNG
* separat stehend & zur Aul3enaufstellung
* geeignet fur PKWs & LKWs

* modular erweiterbar

. /\/\6g|ich|<eit der Fernwartung
« SAE J2601 Betankungsprotokoll

* neue Anlagen mit naturlichen Kaltemitteln cc@ -
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GRUNDE FUR DIE VORKUHLUNG
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03 GRUNDE FUR DIE VORKUHLUNG

* Fahrzeugtank darf 85 °C nicht Uberschreiten (Verbundmaterialen).
* Kompression im Fahrzeugtank beim Befullen => Temperaturanstieg.
* Negativer Joule-Thomsen-Effekt vor dem Einstromen.

=> Tiefe Vorkuhlung erhoht Geschwindigkeit.

—> Geringe Vorkuhlung erstrebenswert, aber langere Betankungszeiten. Ohne
Kommunikation zwischen Fahrzeug und Tankstelle werden grof3e Sicherheiten
eingeplant.
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04 HERAUSFORDERUNGEN UND LOSUNGSANSATZE
Unterschiedliche Gegebenheiten an den Tankstellen

* Entfernung zwischen Zapfsaule und Kalteanlage
* Lastanforderungen (Frequenz und Grofie PKWs & LKWs, Anzahl Zapfsaulen)

* Umgebungstemperaturen
o Schallschutz
* Platzbedingungen zur Aufstellung

— modulares Konzept
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04 HERAUSFORDERUNGEN UND LOSUNGSANSATZE
Unterschiedliche Gegebenheiten an den Tankstellen - Modulares Konzept

e - Pulmpenmoc%u| Wasserstoff

Kalteanlage |, i _C>_ i i i
B yeq BUENRIOEy:
Kalteanlage |, - R —— -- +N+@—

Warmetragerfluid | 1"

Kélteanlagen stehen
entfernt von Zapfséu|e
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04 HERAUSFORDERUNGEN UND LOSUNGSANSATZE

Energieeffizienz

* Effizienz Prozesskette Wasserstoff (,,griner” Gedanke)
* |nvestitionskosten (energieefﬁziente Ké|tean|agen werden auch kleine Kélteanlagen)
* Betriebskosten

= Nutzung eines Kaltespeichers & indirekte Kihlung
—> Prozessfihrung mit moglichst geringem Temperaturlift
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04 HERAUSFORDERUNGEN UND LOSUNGSANSATZE

Energieefﬁzienz — Nutzung eines Kaltespeichers

Thermische Leistung [kW]

Abkuhlen des Wasserstoffs von +60 °C auf kleiner -33 °C.

* Kuhlleistung bestimmt durch Massenstrom.
Peak
Mittlere
Leistung / \
: : :
Betankung Pause Betankung /eit
Beladen des Speichers

* Auslegung Kalteanlage auf mittlere Leistung (Kaltespeicher)

e kleinere Kélteanlage: Reduzierung Investitions- und Betriebskosten
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04 HERAUSFORDERUNGEN UND LOSUNGSANSATZE
Energieeffizienz — Indirekte Kihlung

* Direkte Kihlung: Verdampfer kuhlt Wasserstoff H, direkt in der Zapfsaule.
* Indirekte Kuhlung: Zusatzlicher Warmetragerkreislauf kuhlt Wasserstoff H.,.
Verdampfer kuhlt Warmetragerfluid.

Warmetragerfluid IR}
Verdampfer Verdampfer lbertrager
Kaltemittel Kaltemittel
—_— SRS —_— > p >
Kaltespeicher
— «— — « < —
H, N H,
Zapfsaule 7N\ Zapfsaule
\J )
Direkte Kihlung Indirekte Kuhlung
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04 HERAUSFORDERUNGEN UND LOSUNGSANSATZE
Energieeffizienz — Indirekte Kihlung

Direkt |ndirekt
Vorteile @ Nachteile @ Vorteile @ Nachteile @
Weniger Auslegung fur Peak- Auslegung fur mittlere | Zusatzliches
Komponenten Leistung notwendig Leistung Wérmetrégerﬂuid
(grof3e Kalteanlage) (Kaltespeicher) notwendig
Einfacher Aufbau Nur fur kurze Fdr lange und kurze Verluste durch Pumpe
Distanzen geeignet Distanzen geeignet
Empfindliches System Robustes System
°LAUDA
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ur

Temperat

°LAUDA

HERAUSFORDERUNGEN UND LOSUNGSANSATZE

Energieefﬁzienz zentral — Carnotprozess & Grundlagen

Antriebsleistung W P _ Nutzen _ Qo
l COPreqi Aufwand W
_ O Ty
I T, Kondensator COPrarnot= ﬁ
Kalte-
maschine leferclenz klein Temperaturlift moglichst klein:
o, halten! * Temperaturprofile nutzen
g e v * Abkuhlung moglichst stufenweise
0
Verdampfer
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04 HERAUSFORDERUNGEN UND LOSUNGSANSATZE

Energieeffizienz — Prozessfuhrung mit geringem Temperaturlift

Antriebsleistun T,
1 : COPcarnot= HTOTO
5:—) A
g > i [Sendiensater COPCarnot,—23°C: 4,7
g— T, =30°C
= Ralte- COPcarnot,~50°c= 2.8
0,5-Qp __,Jmaschine
T, = —-23°C _
0 COPCarnot,mittel (50 /50) — 3,8
0,5 ° QO —_— e R /
T, = —=50°C
Verdampfer Grobe Abschatzungen:

Stromkosten der Vorkuhlung circa

0,5 bis 4 % der Kosten fur Wasserstoff
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04 HERAUSFORDERUNGEN UND LOSUNGSANSATZE
Phase-out F-Gase

* F-Gas-Verordnung der EU: Phase-out fluorierte Treibhausgase bis 2030.

Verscharfung moglich.
* Viele herkommliche Kaltemittel enthalten PFAS; auch hier Verbote.

= Nutzung von naturlichen Kaltemitteln.

= ,,Brennbare” naturliche Kaltemittel wie R-1270 Propen, R-290 Propan oder R-
170 Ethan fur Anwendung energieeffizient.

= Kaltenorm EN 378 beschreibt notwendige sicherheitstechnische Mal3nahmen.
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U-PROJEKT “RHEADHY”
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05 EU-PROJEKT ,RHEADHY*
Refueling Heavy Duty with very high flow Hydrogen

o /iele:

o Entwicklung und Erprobung von Wasserstoff-Tankstellen fiir LKWs.

o Befiillung von bis zu 100kg H, bis 700 bar in nur 10 Minuten. Das
ist fiinf Mal so schnell wie bisher.

« https://rheadhy.eu/ & www.linkedin.com/company/rheadhy/

+ Das Konsortium wird kofinanziert vom EU Horizon Europe Programm

und unterstutzt von der "Clean Hydrogen Partnership“—Initiative.

FtHeal)

Funded by ‘
the European Union
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06 ZUSAMMENFASSUNG UND AUSBLICK

Sinnvolle Lésungsansétze fUr die erkannten Herausforderungen sind vorhanden.

Ausreifung und Erprobung notig. Beispielsweise wurde eine Zwischenkuhlung mit

mehreren Temperaturstufen noch nicht umgesetzt.

. Zusammenspiel zwischen Komponenten einer Wasserstoff-Tankstelle ist kompliziert.

Ein besseres Systemversténdnis bei allen Beteiligten ISt notwendig.

Geringerer Fokus auf Investitionskosten und starkere Berdcksichtigung

Betriebskosten wurde Technik verbessern.

o
LAU DA Dr. Anna Jahnke - Vortrag im Rahmen des 8. “Marktplatz Zulieferer Wasserstoff- und Brennstofftechnologie” der NOW GmbH - 15.6.2023

27



Dr.-Ing. Anna Jahnke
Projektleiterin Anlagenbau
T +49(0)9343 503-314
anna.jahnke(@lauda.de
www.lauda.de
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