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INNIO GRUPPE

Jenbacher

Kraft-Warme-Kopplung (BHKW) Qg Gasverdichtung / O&G Power gen

Leistung: 335 bhp — 5.000 bhp (220 kW — 3.605 kW)

Elektrische Leistung: 250 kW — 10.6 MW, .’
elektrischer Wirkungsgrad bis zu 49,9%, Gesamtwirkunﬁg5% 28.000+ gelieferte Gasverdichtungsmotoren, Giber
26.000+ gelieferte Motoren, 27.000 MW Leistung welt 49 Millionen bhp Leistung weltweit (37.000 MW)

Erdgas, KWK, Exzellenz bei Spezialgasanwendungen (Biogas, Gasforderung, -aufbereitung, -lagerung/transport

Deponiegas, Grubengas, Hochofengas), Olfeld-Anwendungen

J E N B AC H E R Wasserstofftag St.Polten 2024



ENERGIEERZEUGUNG - KRAFTSTOFFFLEXIBILITAT, LANGE LEBENSDAUER,
HERVORRAGENDE LANGLEBIGKEIT UND ZUVERLASSIGKEIT

Jenbacher Motoren

Elektrische Leistung (kWe) (Pipeline Gas)

0 1,000 2,000 3,000 4,000 5,000 [Q 0,000
Jenbacher J920 FleXtra OQ

Jenbacher Type 6 wmz 1616 U620 J624

Jenbacher Type 4 I ua12 416 J420®
Jenbacher Type 3 e 312 J3$60@

Jenbacher Type 2 N J208 q

J E N B AC H E R Wasserstofftag St.P6lten 2024 s



INNIO IST MIT SEINER JENBACHER PRODUKTLINIE EIN FUHRENDER ANBIETER
VON ENERGIEERZEUGUNGSLOSUNGEN

Unsere Losungen liefern weltweit Strom und Warme fir vielseitige Anwendungen

PLUS: 100% Wasserstoff 6

—  Wasserstoff ist ei%@erbarer Energietrager der fossile Energie ersetzen kann
— Speicherung ung von Wasserstoff untersttitzt die Energiewende
- Uberschuﬁ ndenergie und Solarkraft kdnnen via Wasserstofferzeugung

zwisch eichert werden
— Nu ur@ Verbrennungsmotor ist klimaneutral & schadstofffrei
Wann und wo sie benotigt wird

Sonder-
gase

Rechenzentren
&& Notstrom-
versorgung

Gewerbliche
Kunden

Deponie-
gas*

Stromversorger, Kommunen
und unabhangige
Stromerzeuger

Microgrids Biogas Erdél-
begleitgas

J E N B AC H E R “Bild: Deponie Wernsdorf, 2015; Deponiebetreiber: Berliner Cleaning Service; Wasserstofftag St.Polten 2024 4

Bildautor: Firma Helicolor Luftbild Ost GmbH



READY FOR HYDROGEN - WAS HEISST DAS?
INNIO Definition

JENBACHER

S

Bereits h@ind alle neuen Jenbacher-Motoren
2‘

"Read%
,,R? H,“ bedeutet, dass die Jenbacher Anlage
atzlich in Zukunft auf den Betrieb mit bis zu 100 %
serstoff umgerustet werden kann. Details wie Kosten
und Zeitrahmen fur eine solche Umristung kdnnen
variieren und muassen individuell geklart werden.

Daruber hinaus kdnnen Motorvarianten mit der Option
angeboten werden, die den Betrieb mit bis zu 25% (vol) H,
im Pipelinegas ermoglicht.

Baureihe 4 Motoren werden fur einen Betrieb mit 100% H,
angeboten.

Im Jahr 2025 erweitern wir unser Jenbacher-
Produktportfolio um einen 100%igen H2-Betrieb fur
Motoren des Typs 6 bis zu 4 MIW.

Wasserstofftag St.Polten 2024



JENBACHER PRODUKTPALETTE - READY FOR H,
Aktuell und zukiinftig verfiigbare Produkte

Elektrische Leistung (kWel) %6 B C
Generatorleistung @ 50 Hz mit Pipelinegas betrieben H,i wlegas Pipelinegas/H,-Motor Reiner H,-Motor
0 1.000 2.000 3.000  4.000 5.000 [...] 10.000 <25% (Vol.)’  0-100% (Vol.) 100 %
optional
Baureihe 9 J920 FleXtra bo V V 25 % 2025+
Baureihe 6 J612 J616 (%(624 v Vv 60 % 2025+
Baureihe 4 I 412 J416  J420 % v I 100 % v

Baureihe3 [ J312 J316 U320 o

&

V V 60 %

2025+

Baureihe 2 14208 q v 60 %

“Vorbehaltlich notwendiger Anpassungen fur Zertifizierung der
Brenngasbauteile - kann eine Anderung des

J E N B AC H E R Wartungsplans fir diese Bauteile notwendig machen. Wasserstofftag St.Polten 2024
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WASSERSTOFF

Eigenschaften

Eigenschaft Einheit Methan H, 6
Methanzahl [-] 100 0 6
Dichte [kg/Nm?] 0,66 0, &
Heizwert [KWh/Nm?] 10

Zundverzugszeit ms 1,33 0,11

(A=1, T=1200K, p=30bar)

Lam. Flammengeschwindigkeit m/s 0,37 v 2,1

(A=1, T=300K, p=1bar)

Min. ZUndtemperatur K 780

Min. ZUndenergie mJ (ﬁ 0,016
Zundgrenzen in Luft (20°C) Vol% . %4,4 -17 ~4 - 77
Klassifikation - A§ NC/T1

Wasserstoff hat signifikari. andere Eigenschaften als Methan.
Diese erfordern umfangreiche Anpassungen am Gasmotor.

J E N B AC H E R Wasserstofftag St.Polten 2024 7



DEKARBONISIERUNG DES PIPELINENETZES MIT WASSERSTOFF

Wasserstoffzumischung andert die Eigenschaften des Energietragers

H, Zumischung und
Auswirkungen auf den WI

H, Admixing - Effect on Wobbe Index (15/15°C)

SO0

4."-‘:'3.] —"-.G “jﬂﬁl';' I'-.-1I"-I g:‘
48000 T~ ——NG_Basa MN_82
47000 et — NG Base MN_72

46000
45000 <
44000
43000
42000
41000
40000

T —NG_Base MN_&5

—
—

Wobbe Index [-]

0 2 4 & 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
H2 Admixing [Vol]

JENBACHER

H, Zumischung und
Auswirkungen auf die MZ \

H; Admixing - Effect on Methane N
100 :
o %ﬂ:{* VN 92
i Q- % Base MIN_82

= 90 :

T ac T T -NG_Base MN_72
2 g5

§ TR NG_Base MN_65
w 75 i

8 g —T——t

:_: —

S 65

’ "0

%ﬂ 10 14 1s 18 20 22 24 16 I8 30
Hlﬂdmxmg[vnl%

L 2
@‘ol% H, -> 10-15 MZ Reduktion

WI: Wobbe Index, MZ: Methanzahl; Hu:
Heizwert

6%2 Zumischung und

Auswirkungen auf Hu

H, Admixing - Effect on LHV

44000
——MG Base MN 92
42000
E . ——NG_Base MN_82
oo e ) ——NG_Base MN_72
E3 ——r e |
E MG_Base MN_B5
Z
2
3 1+

0 4 5 & 10 12 14 16 18 20 22 24 26 2B 30
H2 Admixing [Vol%)]

20 Vol% H, -> ~15% geringerer Heizwert

Wasserstofftag St.Polten 2024



DEKARBONISIERUNG DES PIPELINENETZES MIT WASSERSTOFF

Wasserstoffzumischung andert die Eigenschaften des Energietragers

Erdgas Wasserstoff

CH, Vol-%
C,H, Vol-%
C,H, Vol-%

H, Vol-%
LHV kJ/Nm?
wi kJ/Nm?
MZ ;
Ett:;tcvr:l?br:z;uch Nm?/Nm?

Laminar Flammenge-

schwindigkeit cm/s

JENBACHER

97.6

2

0.4

0

36 730
48 704
92

9.7

S¢

S

Wasserstoff z%cht im Erdgasnetz

—

—r

as (%

Rel. CO, Emissione

%_

%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

q O, Reduktion mit H, im Erdgas

100
@ 7% Dekarbonisierung mit 20% H  , Zumischung

Wasserstofftag St.Pélten 2024
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ERKENNTNISSE DURCH ERPROBUNG VON H, ZUMISCHUNG

H, Zumischung ohne Motor Parameter Anpassung %

9
4

o P 00 Bansia ischung zu .I_Erdgas bei konstanten
——Combustion - MNS0 + 25% Hydrogan rparametem fUhrt ZU.

@l schnellere Verbrennung

Erweiterte ZuUndgrenzen (Magergrenze)

=» hohere NO, Emission, reduzierte CO & HC
Emissionen

Warmefreisetzungsrate (HRR)

éL =» hohere Spitzendrucke (= Belastung fur den Motor)

OT  Kurbelwinkel [°CA]0’0

Eine unkontrollierte Zumiscnung von H, zum Pipelinenetz veranderte die Verbrennungslage und

die daraus resultierenden Belastungen fur den Motor

J E N B AC H E R Wasserstofftag St.Polten 2024
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LANGJAHRIGE ERFAHRUNG MIT WASSERSTOFF UND WASSERSTOFFGEMISCHEN

Pip gas/
stoffgemisch

> 95 % H,
&8l als Energietrager

CO2'
‘neutral

4 x 200.000
Betriebsstunden
Prozessgas (Krems) Synthesegas (Mutsu) v Pipelinegas (Hychico) Reiner Wasserstoff
Inbetriebnahme 1996 Inbetriebnahme 2003 (» Inbetriebnahme 2008 2021+
Hy,: ~18-20 % vol H,: ~30-40 % vol 6 Hy:  ~0-42 % vol H.: ... 100 % vol
CH,: ~ 0,5 % vol CO:~25-30% v CH,: ~ 100 — 58 % vol Pipelinegas oder Inertgase
LHV: ~ 0,6 kWh/m?3 LHV: ~2,5 kW LHV: ~ 10 — 7 kWh/m3 LHV: ~ 3 kWh/m3
Kommerziel |eb
(Herausforderung: s kende Gasqualitat)

~250MW installierte Leistung mit synthetischen Gasen / Prozessgasen

J E N B AC H E R * Optionaler Lieferumfang auf Anfrage Wasserstofftag St.Polten 2024 12



H, ZUMISCHUNG JENBACHER DEMOPROJEKTE

Demoprojekte

30%v H, 60%Vv Hz‘#;;

Sinfonia Bozen — ltaly
Horizon 2020 Demo

H,Orizon Lampoldshausen
Geliefert Q2/2020

- e 1o 0 o www.h2orizon.de
J612, Hauptenergietriger Pipelinegas ’2!6,- 554 > » ] : - o
e = - w J312, Hauptenergietrager Pipelinegas
"rﬁim‘nnia - g g i

up to 100%v H,

HanseWerk Natur — Hamburg
2020/2021 Demo

J416, Hauptenergietrager Pipelinegas

'.' Hanse
e Werk

30%v H,

Biogas Strem — Austria
2008 Demo

J312, Hauptenergietrager Pipelinegas

42%v H,

Hychico — Argentina
Betrieb seit 2008

J420, Hauptenergietrager Pipelinegas

ﬁ HAZAMA ANDO
CORPORATION
600/0\, H2

Hazama Ando — Japan
s HYCHIC® 01/2020 Demo

J312, Hauptenergietrager Pipelinegas

J E N B AC H E R Wasserstofftag St.Polten 2024 13


http://www.h2orizon.de/

HYCHICO, ARGENTINIEN
Hychico, Diadema Wind Park / H, Demoanlage

Demoanlage Griner H,:

6.3 MW Windpark mit Kapazitatsfaktor > 50%
0.8 MW Elektrolyse (2 Stk), 120 Nm?3/hr H,
Reiner H, (99.998%), O, fur lokalen Markt

H2 Zumischung

J420: Ri rstromung von H, __%)1000
Leigtu 4 MW, % 800
Haypteas: Erdgas MZ >90 S 600
_ _ % 400
trollierte H, Zumischung © 200
7Vv%H, 1.4MWe
i el 28-42v% H, 1.4-1.2 MWe 0 10 20 o7 42

H2-Zumischung [Vol %]

J E N B AC H E R Wasserstofftag St.Polten 2024 14


http://www.hychico.com/

H2-MOTOR - KRAFTSTOFFSYSTEM

Jenbacher Typ 4 — Gemischaufladung

Erdgas Betrieb

Gas Dosierung
Gas Mixer
Aufladung

Gemischkunhler

JENBACHER

-

Jenbacher H2-Motor - P @ection

Wasserstofftag St.Polten 2024

H, Gas-Regelstrecke

Luft

Port Injection (PI)
H, Ventile

Schmierol
H, - optimiert

Zylinder basierte
Regelung

15



H2-MOTOR — DEMONSTRATION EINER UMRUSTUNG VOR ORT
Umbau 2020 — HWN Othmarschen: Erster MW Motor der im Feld von Pipelinegas- auf Wasserstoffbetrieb
umgeristet wurde

Pipelinegas 25%v H, 100% H,
Zumischung Betrieb

J416 (Auslegung 2019) (nach Umbau) (nach Umbau)
Elektrische 999 kW 999 kW >600 kW
Leistung
Elektrischer 42% ~42% ~40%
Wirkungsgrad
Gesamt- 93.5% ~93.5% ~90%
wirkungsgrad
NO, <250 mg/Nm3 <250 mg/Nm3 <100 mg/ 3";
Emissionen @ 5%0, @ 5%0, @ 5%0
CO, 216 g/kWh, 201 g/kWh,, 0 !
Emissionen (-7%)

N\
Q‘ Technologie:
— Port Injection (erf. H,-Druck: 8+bar)

— Individuelle Zylindersteuerung
— Wastegate fur Turbolader

J E N B AC H E R * Optionaler Lieferumfang auf Anfrage Wasserstofftag St.Polten 2024 16



HYOSUNG HEAVY INDUSTRIES: H2- MOTOR

Ulsan, Sudkorea

J420 Pipelinegas 100% H,

Elektrische Leistung 1.060 kW 1,060 kW*

Elektrischer Wirkungsgrad 38.4% ~38.4%

Gesamtwirkungsgrad ~89% ~85%

NO, Emissionen <250 mg/Nm?3 <100 mg/Nm?3 B w 1
@ 5%0, @ 5%0, :

CO, Emissionen 226 g/kWh,, 0 g/kWhy, _,.

H, Verbrauch

GroRte 60 Hz H,-Motor Anlage in Asien

Wasserstoff als Nebenprodukt von einer Polypropylen

Hyosung Chemical

L 2
2
Hyosung Heavy Industry demonstriert den Einsa@/\/asserstoﬁ in

einer industriellen IPP Anlage

In Betrieb seit Mitte 2024

JENBACHER

* Spezieller Generator

4

9

<

i

Wasserstofftag St.Polten 2024
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NORTHC RECHENZENTRUM, EINDHOVEN, NL

Erstes Rechenzentrum mit H2-Motor fur Back-up

NorthC Rechenzentrum

Kleine regionale Rechenzentren (RZ) in den Niederlanden, Deutschland und
der Schweiz

15 lokale Rechenzentren, davon 10 in NL q
CO, neutral bis 2030 Q
DC Groningen (2022): erstes RZ mit H,-Brennstoffzelle im Standby-Betri¢b O

re&

DC Eindhoven (2023): erstes RZ mit 6 Jenbacher JGC420 H,-Moto
In der Zukunft ... neue und Ersatz-Stromversorgung auf H2—Ba¢i&

Rechenzentrum Eindhoven %

6 MWe ... Standby-Stromversorgung auf der Grundlage
6 x 1 MWe H,-Motoren (JGC420)

Uberarbeitetes Konzept fir USV & KUthng/Ki@i n
Dual-Fuel H2-Motoren (Pipelinegas als Res rgietrager)

H, als Hauptenergietrager aus lokalen H, hern, bis eine H,-Pipeline verfugbar ist

Pipelinegas als Reserveenergietrager bei langeren Netzausfallen

https://www.northcdatacenters.com/en/about-us/sustainable-data-centers/

Container Losung fiir Motoren der Baureihe 4, als Beispiel —

J E N B AC H E R zu llushiationszwecken Wasserstofftag St.Polten 2024 18


https://www.northcdatacenters.com/en/about-us/sustainable-data-centers/

RAG H2- UNTERGRUND SPEICHER, OSTERREICH

Sommer Betrieb R o

ha1q eratan and inde tr,

Solar PV Uberschuss : @ ﬂ e g

2 MW Elektrolyse fur grune H, Produktion " Hréogen |
H, Verdichtung 5

Underground Hydrogen
Storage

Saisonaler Speicher
1.2 mio. Nm3 H, Speicher (modifizierter Erdgasspeicher)
8 km H,-Pipeline vom H,-Speicher zum BHKW
Bis zu 600 Nm3/h H,-Pipeline Kapazitat
Winter Betrieb
J412 Container als BHKW g@

530 kW elektr. Leistung & 550 kW Warme

. Q L 45
'3 __
100% H, und bis zu 40% NG / 60% H, Misch@ Betrieb

- Muabifity

Inbetriebnahme Q224 Q
~2.000 bis 4,000 oh/a

Source: INNIO Group to deliver innovative hydrogen technology...
J E N B AC H E R Press Release Wasserstofftag St.Polten 2024

H,-Speicher

Winter
Betrieb

19


https://www.innio.com/en/news-media/press-releases/innio-group-to-deliver-innovative-hydrogen-technology-to-power-rag-austria-ag-s-hydrogen-cogeneration-plant

KremsChem, KREMS, OSTERREICH

H,- haltiges Schwachgas aus chem. Prozess Methanol — T
: Melamin
Wasser ===r
Phase I: im Betrieb seit 1996 Luft > (%)
o Phenol
Schwachg_]as Harnstoff
v L Kunstharze
4 x J320 /N N
~2,400 kW 2 MW Strom
- E S ve—— >
Dauerlaufer (BHKW mit Dampf) - [ 7
10 bar Dampf

_ 8,000+Bh/a ®:5
200,000 oph / Aggregat ('23) g

H,: ~17 - 20 vol% ot Q

Rest: N, & CO, energetisch >95% H,

Hu: ~0.6 KWh/Nm

Seit Uber 200.000 Bh / 28 Jahre im Betrieb — sehr geringe Emissionen
J E N B AC H E R VDI Wissensforum Disseldorf Nov. 2024 20



KremsChem, KREMS, OSTERREICH

H,- haltiges Schwachgas aus chem. Prozess Phase Il: Erweiterung in 2024

e P

Foto © Christian Holzinger Foto © KremsChem

4 x J420 H,: ~17 - 20 vol% @'
Bz’ljem?er Rest: N, & CO, @isch >95% H,
. 8.000+Bh/a Hu: ~0.6 kWh/Nm3.4* %

Erfolgreiche Erweiterung in 2024

J E N B AC H E R VDI Wissensforum Diisseldorf Nov. 2024 21



H, ZUMISCHUNG ZUM PIPELINENETZ - VALIDIERUNG IM WERK IN JENBACH

H, Trailer Station fiur Prufstande in Jenbach

Validierungsgegenstand

Investition in H, Infrastruktur am Standort Jenbach fur erforderliche Produktentwicklung

J E N B AC H E R Wasserstofftag St.Polten 2024 22



STANDORT JENBACH... WASSERSTOFF - VERSORGUNG

2 (6) MWe Elektrolyse (30+ bar)
1.000 kg Speicher (500 bar)

£ Wasser- - H, Leitung zum Standort (50bar)
UL kraftwerk e

o Optional 6 MWe/3000kg
Projekt
— Projekt Start Q4121
— B Q1°25
Verdlchter it . L ) -
staton -+ & o = b H, Produktion
“ — Nom. Pel 2x1 MWe
— H,-Produktion 35 kg/h total
— Kapazitat 200 - 300 t/a
H, Speicher
— H, Tank 1,000 kg
—  Druck 500 bar

— Aufladezeit Tank ~23 h

J E N B AC H E R Wasserstofftag St.Polten 2024 23



TUV SUD ZERTIFIZIERUNG - H, READINESS

v" 100% H, Motorkonzept fur
BR 4 & BR 6 gepruft

TA 2300-0030

Technische Anweisung

v Anlagenkonzept geprift

Ex-Schutz Richtlinien inkl. H,

£ D Jenbache GebH & Co 06

T T

JEMBACHER

JENBACHER

2,

Poairw Serves
* This Cartficate exciusively ocuses on he Tt stage of Pe cenficaton process of
#w TOV 800 Centh Gudelne "ty of Gas Engine Power Mants”
(basis of the ansesament). rame’y heo Concept Certfication.
TS T diness conoept of INNIO Group covers engine power plants

WIng man sysierrs. cOmMporents and oversrthing lopos
o
L)

|
+
Fowre Sorvos

Cartficate - Regater ho KL 500604284 272723

—
<
[ =)
™
—
o

.
=

O vmrarching ogecn

Dvwrat
mroreance

Hazed v

%'IrREADINESS

JONCEPT CERTIFICATE

Tha Cartrtcation Bady of
TUV SUD industrie Service Gkt
Energy and Systans

for he cortfcanon of hydrogen readiness for 100%

Pat e pdognt aadivena conomp! bor e badeg phase of nealy tut
d retroftiod power plarts wsng e Jentachs’ Type 6 sogim of Pe compeny

JENBACHER | INNIQ

INNO Jortacher Gt 8 Co OG
Achverneasywem 1)
€200 Jertacy Austre

g, the Tolowing Techrology Resdness Levels (TRL)
wubeystons.

comphes wih Tw regureTets
s deeed 1 the TOV SO0 guktelne

C of

Gas Engine Powsr Plarts,
£dton 2023 Rev |

mwmumwnm‘MhNMQd
Py@rogen readomas for YOS hypdrogen

b Catificum o based on e Audt Rupon 500004784.2 Rev 1 deted 18 092003

Bs Cortiicane is vald #1 04 10 2026

ritcat - Regeter b . KCS00004 284270273

jrvca, 08902020 - 0 reel 4 8 cwrreeaa
-~ ——tn vy o ————— b
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Thomas Gedinger \ atw Hasvrar
- ’ o e et
' Bty by et y v o —
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JENBACHER - BAUREIHE 4 H2 MOTOR

Zusammenfassung, Fazit & Aussicht

Wasserstoff ist ... INNIO Group hat ...
. ein wichtiger Teil der Energiewende ... Jenbacher Baureihe 4 Motoren@g
. ein herausforderndes Medium 0-100% Wasserstoffbetrieb
. eine Alternative zu fossilen Kraftstoffen ... ein Jenbacher Baureih en
sicheren Motorbetri
INNIO Group wird ... Wasserstoff
... weiter an Jenbacher Wasserstoff- ... nahezu keine En¥ssionen im
Motorentechnologie arbeiten Wasse o&rieb
. andere Baurgihen fur 100% ... eine (:Lher Steuerung fur einen
Wasserstoff fit machen . i )
a sierten, flexiblen Betrieb

. mit Neuentwicklungen die iLbeliebigen Wasserstoff-
Leistungsdichte erhohen elinegasmischungen

o O
Aussicht KQ
... Weitere Pilot-/Demoprojekte geplant Q
. Kooperationen verschiedener Vertragspartner

JENBACHER




O o
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http://www.innio.com/
https://twitter.com/INNIO_Group
https://www.linkedin.com/company/innio-group/
https://www.innio.com/en/trademarks
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