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HyCologne

"I carsten Krause, Boris Jermer
HyCologne — Wasserstoff Region Rheinland e.V.

Wasserstoff Im Kontext der
Energiewende ? Realitat oder ewige
Vision?

— = /FH__ @ Bundesministerium
New Energy World fiir Verkehr, Bau
JTT I I I D und Stadtentwicklung
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Wasserstoff



Wasserstoff im Kontext der
,Energiewende’... Realitat oder
ewige Vision?

..... wussten Sie, dass.....
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Wasserstoff ... Inhalte fur heute:

Wozu?
Warum?
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ZU wieviel % bestehen wir
Menschen aus Wasserstoff?

10% 209 03%




© Thomas Seilnacht
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ZU wieviél % bestehen wir aus Wasserstoff?

44 1kg

14kg

7kg

Anteile(ca.) in Prozent und in
Masse bei 70kg Kérpergewicht

Anteil in % Masse
Stickstoff 3 2,1kg
Calcium 1.5 1,05kg
Phosphor 1 0,7kg
Kalium 0,25 175¢
Schwefel 0,2 140g
Chlor 0,1 70g
Natrium 0,1 70g
Magnesium 0,04 28g
Eisen 0,004 2,89
Zink 0.002 1.49
Kupfer 0,0005 0,35g
Mangan 0,0002 0,1
lod 0,00004 0,03g

. + weitere (B, Co, Se, Cr, Mo,...)
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e In Wasser sind viele unpolare Kohlenwasserstoffe unldslich, in den meisten
organischen Losungsmitteln jedoch gut léslich. Das heiBt, Kohlenwasserstoffe sind hydrophob, also
auchlipophil.

e Gasformige Kohlenwasserstoffe brennen sehr schnell und mit heiBer Flamme; die dabei frei werdende
Energie ist groB. Flissige Kohlenwasserstoffe mit niedrigem Siedepunkt verdampfen leicht; infolge
ihres auch niedrigen Flammpunktes sind Brande leicht zu entfachen. Bei der optimalen (vollstandigen)
Verbrennung von Kohlenwasserstoffen entsteht Wasser und Kohlenstoffdioxid, bei unzureichender
(unvollstandiger) Verbrennung kdnnen auch Kohlenstoffmonoxid oder Kohlenstoff (RuB) entstehen.
Die Reaktivitat der Alkane ist abhangig von ihrer Kettenlange. Langkettige Alkane sind relativ inert
(wenig reaktiv). Verbrennt Kohlenwasserstoff mit ruBender Flamme, kann dies auch ein Anzeichen fur
einen hoheren Kohlenstoffanteil in der Verbindung (gréBere Kettenlange) sein.

e Alkane gehen aber - neben Redoxreaktionen bei ihrer Verbrennung - Substitutionsreaktionen ein,
wobei Wasserstoffatome gegen andere Atome und Atomgruppen, aber hauptsachlich Halogenen
ausgetauscht werden kdénnen. Alkene und Alkine hingegen sind recht reaktionsfreudig und reagieren
mit vielen Substanzen unter Anlagerung an die C-C-Mehrfachbindung (Additionsreaktion).

e Alkane werden haufig als fossiler Energietrager in Gemischen
wie Biogas, Flussiggas, Benzin, Dieselkraftstoff, Heizol, Kerosin, Petroleum verwendet. Die
bedeutendsten Alkane sind die niedermolekularen Alkane Methan, Ethan und Propan. Alkane wie n-
Butan, Isopentan, verschiedene Hexane und das Cycloalkan Cyclohexan sind Bestandteile
in Motorenbenzin.




Warum Wasserstoff?
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Mehr oder weniger C...

Wasserstoff: H>
Erdgas: CHa4

Propan: C3Hs @
4

Diesel, Benzin, etc. C7OH 20

S

+ Ruf3 +
Partikel
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Mehr oder weniger C...
Wasserstoff @
w Erdgas

Propan, Butan

Diesel, Benzin, etc.
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Peak Oil...

World oil production by type in the New Policies Scenario

OO == e Unconventional oil

mb/d

B Natural gas liquids

M Crude oil: fields yet
to be found

.

&0 Crude oil: fields yet

to be developed

40 M Crude oil: currently

producing fields
20

0
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035

e Source: IEA



Wozu Wasserstoff?



Gute Grunde fur ein Umdenken...

KLIMA/ CO:

RESSOURCEN

LUFT-QUALITAT

WA

Heute 2030






Woher kommt Wasserstoff?
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Wie wird Wasserstoff heute produziert?
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Erdgas -> Wasserstoff

(Dampfreformierung)



Energiepark MAINZ (6MW), seit August 2015




STROM
Wind & Sonne

H20




Wie wird Wasserstoff verteilt
und gespeichert?
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LOHC (Liquid Organic Hydrogen Carrier)

Loaded LOHC

H H
Renewable Energies
W v 5 H -
- I i § '-:-'f_; f _l B H H

Hy Hydrogenation
via
electrolysis

Transport
& storage

. Consumer

Unloaded LOHC




Wasserstoff im Kontext der
,Energiewende’... Realitat oder
ewige Vision?
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Potentiale der Energiespeicher

| Pumpspeicher:
= 2 GWh™ (300m

Wasserkraft ( )

| =—Messung

= Prognose
Druckluftspeicher:
= 8 GWh™ (20bar)
Druckluft

Wasserstoffspeicher:
= 1.230 GWh* (144bar)

Wasserstoff

peller ipp.fﬂpg. de
I

4 8 12 16 20 24 28



Grafik: Komer

Quelle: ENERTRAG
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Power to X — darf es etwas mehr

sein?

Liquid hydrogen carriers

.“ H,O Electrolysis H?_ === U ﬂ

\

Methane & hydrocarbons

# @ GERE) H/CO 6

+CO

CcO Co-electrolysis H f CO Chemicals for fuels and
2

/ {high temperature) synthetic materials
(1:1 to 3:1) m

A

Quelle: Kopernikus



Gemeinsame Basis - upstream

CO, Abscheidung
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Synthesegas
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Sunfire GmbH . =
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Volkswagen AG .
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Saubere Verbrennung mit "e-fuels”

Der Sprit der Zukunft wird synthetisch hergestellt

12.01.2017, 11:48 Uhr | dpa

-

ZUR STARTSEITE

Sogenannte "e-fuels" konnten die Kraftstoffe der Zukunft werden. (Quelle: Ikon Images/imago)

00000

Teilen Twittern Drucken Mailen Redaktion

Das mogliche Ende des Ols muss nicht das Ende des Verbrennungsmotors
bedeuten. Wissenschaftler beschaftigen sich schon langer mit der Herstellung
von Diesel oder Benzin aus Strom und CO2. Das hatte auch Vorteile fur die

Umwelt.

AKTUELLES

= HSV-Ordner fiihren Lasogga ab
= Horror-Karambolage auf der A 93
3 Nordkoreas geheime Cyber-Krieger
= Voller-Sohn fallt bei Doping-Test auf
= Brand in Libecker Pflegeheim
= |otto-Zahlen: 17 Mio. im Jackpot
= Frau (23) entmannt Vergewaltiger
= Skandal-Absprache beim Fultball?
= Passagier-Jet kollidiert mit Truck
= NBA-Star: "Erdogan ist Hitler"
3 Militar besetzt deutsche Kolonie
= Potsdamer Platz teilweise gesperrt

= 4-Stufen-Plan bei Verstopfung

zuruck zur t-online.de Startseite

So gut
wie neu

Top Gebraucht
entdecken
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Wasserstoff in Raffinerien

POWER-TO-FUEL:
THE ONLY SUSTAINABLE PATH TOWARDS A CARBON-FREE MOBILITY

&= f=n &N

). phase
e-Mobifiity | FCEV




TERMINE  BIZZ PREMIUM ABO  THEMEN-ARCHIV
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RAFFINERIEN
Politik fiir griinen Wasserstoff

In Erdélraffinerien kommt auch Wasserstoff zum Einsatz

05.04.2017 [

|

Foto: Ikar.us

Abgeordnete der GroBen Koalition machen sich fiir den Einsatz von griinem
Wasserstoff in Raffinerien stark: Sie sind dafiir, dass er auf die Treibhausgas-

Ouote angerechnet wird.

bizz energy Juni e

2017 I:bizz=====-'y =
()

Die neue bizz energy gibt es

ab dem 30.05.2017 am

Kiosk oder bei unserem

Abonnentenservice unter é"—\

bizzenergy@pressup.de. D2

bizz energy Research

Individuell zugeschnittene Studien
und differenzierte Analysen sowie
kurze Reports.

Aktuelle Angebote:

» Jetzt anmelden zur 3. Runde unserer
Ausschreibungssimulation Wind Onshore
» Zum Kostenbenchmarking Wind Onshore

Film ab! Energiewende in 25 Sek.
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Wofur kann Wasserstoff als
Energietrager genutzt werden?

ZU Wasser...
ZU Lande ...

und in der Luft
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Mobile Stromversorgung
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Dezentrale Energieversorgung mit
Wasserstoff / Erdgas / Propan (200kW)

lllllllll
""""""

Wasserstoff /
Erdgas / Propan

Brandschutz
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Kurzer technischer Boxenstopp

Antriebsstrang

Zeit fur Tankvorgang
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Elektrisches Bugrad (Airbus, DLR)
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Chemle Reglon Koln
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»>20 Tonnen
Wasserstoff pro Tag

> Reicht fur die

komplette regionale
Busflotte (1000
Busse)




Ein regionaler und
okonomischer Faktor:

50 Tonnen H2 / Tag =
1,65 GWh / Tag =
73 Mio EUR / Jahr

(Dieselaquivalent)
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Partner aus der Region Koln

&
EStaﬂmﬁflfﬁ,th e Investor, Betreiber // Etr%?lﬁwmkﬂ

InfraServ . ,Schnittstelle™ zum Chemiepark
KNAPSALK

e Bau der Tankstelle

e Projektmanagement

e Wasserstoff-Versorgung

e Betrieb der Brennstoffzellen-Hybrid-Busse

Regionalverkehr Kbln GmbH



G

Wasserstoff-Tankstelle in Hurth (seit 2010)
Kapazitat: 100 KG / pro Tag ~ 5 Busse

$ Bundesmini t um
fir Verkehr,
Ip und Stadte twkl ng
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BrennstoffzelIen—Hybrid—Busse -
ein regionales Projekt

HyCologne

LN
Regionalverkehr Kiln GmbH
P
i - ——
Ea = i == ﬁ‘ gEae ﬁ E:F!?
e H i3
SS s R T g g 4—-i Al
et
= | i
0 = ‘ it
: = A u

Gefdrdert vom Eurcpdischen Fonds fiir Regicnale

—~— Emtwicklung und vom Land Mordrhein-Westfalen
/ bt L EL'HIIIFFI.IE-E:H E IJhICIN
/ Sadtwerke “ Stadtwerke Rhein-Erft-Kreis - estilion in s Zukurn =
= ey '] : — e F |
Bri e b =) G )



» 5 Regionen
» 26 Busse
» 5 Jahre Laufzelit
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Ausblick
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50 H2 Tankstellen -Aufbau bis 2018

D Green = in operation /ongoing implementation
] Red =15 new stations (locations defined)

; t:schland .
=3 .
=3

Luxem bnurg
Kmmlw!ern
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Mehr regionale Wertschopfung
Erneuerbar erzeugt -

lokal gespeichert -
regional genutzt.

Emigsior

_h, . \
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Nach CHIC kommt JIVE Joint Initiative for hydrogen
Vehicles across Europe

T
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+ H ** Brennstoffzelle und EnergieAgentun NRW“‘

@ Wasserstoff NRW _ Kismaschuta mads o new

English | Start | Login | Kontakt | Sitemap | Impressum |

Ober uns Start EDruckversion

Mitgliederverzeichnis Nachricat vom 25.01.2017

Kompetenz-Atlas
Projekte in NRW Europas grofites Brennstoffzellenbusprojekt gestartet

Forderung Kickoff zum derzeit groRten EU-Gemeinschaftsprojekt fiir BZ-Busse: Im Projekt JIVE
: . . e sollen ab 2018 rund 140 Fahrzeuge beschafft werden, im Projekt MEHRLIN wird der Bau
E'p"h"““ st : von 7 Wasserstofftankstellen fiir Busse gefdrdert.

Heute fand in Kéln der Kickoff zum bislang grofiten EU-
Gemeinschaftsprojekt im  Bereich Brennstoffzellenbusse statt. Im
Projekt JIVE sollen ab 2018 rund 140 Fahrzeuge beschafft werden, im
Projekt MEHRLIN wird der Bau von 7 Wasserstofftankstellen fir Busse
gefordert.

Die Grollenordnung der Projekte wird es europdischen Busherstellern
ermoglichen, ihre Produktionskapazitdten zu erhthen und Skaleneffekte
zu erzielen. Diese sind erforderlich, damit Brennstoffzellenbusse mit
anderen Mullemissionskonzepten des offentlichen Verkehrs preislich projektpartner in JIVE und MEHRLIN

konkurrieren kénnen. Ebensc wird das Projekt zeigen, dass

Wasserstoff-Tankstellen im téglichen Einsatz mit hohen Abnahmemeangen wirtschaftlich zu betrieben sind. Dies wird
den Betreibern sowie der Industrie wertvolle Informationen liefern und gleichzeitig die Zuverlassigkeit und
\erfligbarkeit dieser Anlagen demanstrieren, die fiir den Einsatz im OPNV unabdingbar sind.

Das JIVE-Projekt wird mit 32 Mio. EUR durch das Fuel Cells & Hydregen Joint Undertaking (FCH JU) gefordert, einer
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Neue Busdepots mit Wasserstoff
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BIC H2 - die Struktur

Gefordert durch: Koordiniert durch:
& llllllllllllll
fiir v rkehr u d
digitale Infrastruktu — 0100z e Orcan salion Wasses.o -
und Brenstol zellezchrologie

32 Brennstoffzellen-Hybrid Busse (JIVE)
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10 Brennstoffzellen-Hybrid Busse (JIVE)



Mehr Info hier...

WORLD OF

ENERGY ;
SOLUTIONS 10.-12. Oktober 2016,
Stuttgart
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Fragen & Diskussion
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