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Ein paar Gedanken zu Batterie und Wasserstoff

(‘ Die Nationale Wasserstoff-
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Wir stellen uns vor

Die FH Sudwestfalen
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Wir stellen uns vor

Der Campus Soest

- 10 Vorlesungsriume
/ FaCthChSChLﬂe ® 11 Vorlesungsriume mit Audimax
e 0 Sltdwestfalen 12 Bibliothek
) ) 13 Hochspannungslabor EE
University of Applied Sciences [ 14 LaborgpebéudegAW
Q\ 15 Gewachshauser AW
16 Lager

17 Vorlesungsraume
18 Traktorenhalle AW
19 Kfz-Halle

20 Vorlesungsraume, Biiros (ab 2012)
21 Franz West: “Kvadratur”

Agrarwirtschaft, AW
Maschinenbau-
Automatisierungstechnik, M-A
Verwaltungsgebdude
Elektrische Energietechnik, EE
Maschinenlabor M-A
Maschinenlabor M-A und EE
Maschinenlabor M-A

Mensa

Technischer Betriebsdienst
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Wir stellen uns vor

Der FB Maschinenbau-Automatisierungstechnik

Studiengange mit Bachelor-
Abschluss

= Design- und Projektmanagement

= Maschinenbau
= Prasenz Vollzeit
» Dual ausbildungsintegrierend
» Dual praxisintegrierend

= Wirtschaftsingenieurwesen —

Maschinenbau
= Verbundstudiengang (berufsbegleitend)

Fachhochschule § @
Sldwestfalen
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Wir stellen uns vor

Der FB Maschinenbau-Automatisierungstechnik

Studiengange mit Master-Abschluss

= Digitale Technologien

= Technik- und Unternehmensmanagement
=  Weiterbildender Verbundstudiengang

Fachhochschule § @
Sldwestfalen
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Wir stellen uns vor

Labor fur Technische Physik, H,Energy

Schwerpunkte

Entwicklung von Wasserstoff-Fahrzeugen mit

besonderem Fokus auf Wasserstoffspeicherung,
Energiemanagement, Warmemanagement.

Entwicklung von Betankungssystemen, speziell fur

Metallhydrid-Speicher.

Entwicklung von Infrastruktur- und Mobilitatskonzepten.

Einbindung des Themas Wasserstoff-Mobilitat in die
studentische Lehre und die Lehre und
Fortbildung allgemein.

Fachhochschule § @
Sldwestfalen
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Elektromobilitat

Batterie als Energietrager

v/

» Vorhandene Technologie

= Ladestruktur kann auf Vorhandenem aufbauen
= Relativ einfache Umsetzung im Fahrzeug

= Relativ hoher Wirkungsgrad im Betrieb

\
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Relativ geringe Reichweite, gerade bei niedrigen
Temperaturen

Lange Ladezeiten (30 min bis mehrere Stunden)
Begrenzte Lebensdauer der Akkumulatoren
Rohstoff-Forderung (Lithium, Kobalt) bringt 6kologische
und andere Probleme mit sich

Infrastruktur problematisch (Parksituation/Ladedauer,
Niederspannungsnetze)

Li-lonen-Akkus sind Gefahrgut, Brande problematisch
Problematische CO,-Bilanz im Vergleich zu
Verbrennern

Fur grolRere Fahrzeuge (Lkw, Busse) nur sehr bedingt
geeignet

Fac



Elektromobilitat

Wasserstoff als Energietrager

Hohe Energiedichte

Hohere Reichweiten als bei Batteriebetrieb bei
vergleichbarem Gewicht

Geringe Ladezeiten (wenige Minuten bei
Hochdruckspeicherung, ca. 20 min bei Metallhydriden)
Auch als Speicher fur Uberschussige stochastische
Energien geeignet

\
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Wirkungsgrad (inkl. Wasserstoff-Erzeugung) schlechter
als bei der Batterie

Speicherung/Transport von Wasserstoff ist aufwendiger
als bei elektrischem Strom, Infrastruktur kaum
vorhanden

Tankstellen (Hochdruck) sind sehr teuer

Fac



Elektromobilitat

W ff' Produktionskosten von Wasserstoff nach Wasserstofftyp in Deutschland im Jahr
asse rSto - 2019 und Prognosen fur die Jahre 2030 und 2050 (in ct/kWh H)
Herstellungs-

kosten
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0
2019 2030" 20502
@ Grauer Wasserstoff @ Blauer Wasserstoff @ Griiner Wasserstoff @ Griiner Wasserstoff
(Trend) (Preissturz Elektrolyseure)
Quelle Weitere Informationen:

Fachhochschule ' a

Greenpeace Deutschland; Greenpeace
© Statista 2021
Sutdwestfalen
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Elektromobilitat

Wasserstoff und seine Farben

Grauer Blauer
Wasserstoff Wasserstoff
= Basiert auf fossilen = Herstellung gekoppelt

Kohlenwasserstoffen mit CO,-Abscheidung
und -Speicherung
Herstellung

hauptsachlich Uber .
Dampfreformierung

von Erdgas

CO,-Emissionen
gelangen so nicht in
die Atmosphare

Herstellung
verbunden mit CO,-
Emissionen

Wasserstoff-Mobilitdt und die Nationale Wasserstoffstrategie | Prof. Dr. Mark Schilke | 13

Turkiser
Wasserstoff

Herstellung Uber
Methanpyrolyse

Statt CO, entsteht
fester Kohlenstoff

CO,-Neutralitat nur
bei Warmeversorgung
aus regenerativen
Energiequellen

Gruner
Wasserstoff

Herstellung durch
Elektrolyse von
Wasser

Energieversorgung
nur aus regenerativen
Energien

Keine CO--
Emissionen

Fachhochschule g ®
Sldwestfalen



Elektromobilitat

Wa SSe rstoff: Anzahl der Wasserstofftankstellen in Deutschland in den Jahren 2019 bis 2020
Infrastruktur

80

60

Anzahl der Tankstellen

40

20

2019 2020*

Quelle Weitere Informationen:
Fachhochschule 'l

netinform.de Deutschland; netinform.de
© Statista 2021
Sldwestfalen
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Elektromobilitat

Wasserstoff: Infrastruktur

= Aktuell Gibliche Speichertechnologie in Fahrzeugen:
Hochdruck-Speicherung bei 700/350 bar

= Problem:
Kosten fiir Hochdruck-Tankstellen (aktuell > 1 Mio. €)

Von Sybille Riepe - Eigenes Werk, CC BY-SA ¢
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=78461421

Fachhochschule g &
Sldwestfalen
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Elektromobilitat

Wasserstoff: Infrastruktur

20 Mrd. € Wasserstoff- 18 Mrd. € Pipelinenetz

Tankstellen (ca. 10.000) (Transmission: 12.104 km,

Distribution: 29.671 km)

Mrd. €

8 Mrd. € Kavernenspeicher

(48 TWh Wasserstoffspeicher) — 15Mrd. € Elektrolyse (28 GW)

Quelle: fz-juelich.de (19.05.2021)

Fachhochschule g &
Sldwestfalen
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Die Nationale Wasserstoffstrategie

Die Nationale Wasserstoffstrategie

= Beschlossen am 10. Juni 2020

= Hauptziele:

= Wasserstoff (insbesondere grinen) als
Schlusselelement der Energiewende und der

Dekarbonisierung verschiedener Bereiche
etablieren.

= Markthochlauf von
Wasserstofftechnologien férdern.
= Nationale Versorgung mit griinem

Wasserstoff und seinen Folgeprodukten ,sichern

und gestalten®, basierend auf heimischer Produktion
und Import.

Wasserstoff-Mobilitat und die Nationale Wasserstoffstrategie | Prof. Dr. Mark Schilke | 18
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Die Nationale Wasserstoffstrategie

- L 4 a2 7

MaBnahmen: Erzeugung von Wasserstoff Kie H=
ie Nationale ',o

= Verbesserte Rahmenbedingungen fur den effizienten Einsatz von Strom aus erneuerbaren | '3§‘asserstoffstrategie P
Energien [...]* (M1)

= _[...] CO,-Bepreisung fur fossile Kraft- und Brennstoffe in den Bereichen Verkehr und
Warme [...]* (M1)

= _[...] Befreiung der Produktion von grinem Wasserstoff von der EEG-Umlage [...]* (M1)

= _[...] neue Geschafts- und Kooperationsmodelle von Betreibern von Elektrolyseuren mit
Strom- und Gasnetzbetreibern [...]* (M2)

» Starkung der Offshore-Produktion von Wasserstoff, etwa durch Nutzung von Windenergie Mg !
auf See. (M4) - ‘ ~ Quelle: BMWi

Fachhochschule g &
Sldwestfalen
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Die Nationale Wasserstoffstrategie

MaRnahmen: Bereich Verkehr R =
<5ie Nationale ',.
» Anteil erneuerbarer Energien am Verkehr soll, u. a. durch THG-Quote, Uber die EU- ® Wasserstoffstrategie /

Vorgaben hinaus erhoht werden. (M5)

= _[...]Anrechnung des Einsatzes von grunem Wasserstoff [...]* auf die THG-Quote, Anreize
fur die Investition in Elektrolyse-Anlagen. (M5)

= Forderung Uber das Programm NIP wird fortgesetzt. (M6)

= _[...] Unterstlitzung von Investitionen in Wasserstoff-Fahrzeuge [...]%, insbesondere
Nutzfahrzeuge, Wasserfahrzeuge, Pkw in Flottenanwendungen. (M6)

» Zuschusse zum Ausbau der Tankstellen-Infrastruktur. (M8)

Quelle: BMWi

= _[...] Unterstlitzung des Aufbaus einer wettbewerbsfahigen Zulieferindustrie fur
Brennstoffzellensysteme [...]* (M10)

Fachhochschule g &
Sldwestfalen
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Die Nationale Wasserstoffstrategie

MalRnahmen: Bereich Industrie

= Forderung der Dekarbonisierung in der Industrie, insbesondere Stahl- und Chemie-
Industrie. (M14)

» Fonds zur ,Dekarbonisierung in der Industrie®
= Programm zum ,Wasserstoffeinsatz in der Industrieproduktion®
= Programm zur ,CO2-Vermeidung und —Nutzung in Grundstoffindustrien®

= Zuschusse bei der Investition und beim Betrieb von Elektrolyse-Anlagen. (M15)

Wasserstoff-Mobilitdt und die Nationale Wasserstoffstrategie | Prof. Dr. Mark Schilke | 21
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Die Nationale Wasserstoffstrategie

- A &7

MaRBnahmen: Infrastruktur/Versorgung - HE

:

~™Die Nationale '¢
= Forderung der ,[...] Verzahnung von Strom-, Warme und Gasinfrastrukturen [...]" (M21) ® Wasserstoffstrategie /‘,4

» Ausbau des Tankstellennetzes im Stral3enverkehr, ggf. aber auch fur das Schienennetz N S ‘o
und fir Wasserstraflen. (M22) ¥ N

1
Quelle: BMWi

Fachhochschule g &
Sldwestfalen
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H,Energy — Zentrum fiir Wasserstoff-Mobilitat

Von den Grundlagen zur Anwendung

JRL-085 Einfluss der Sputterdosis:
Beladng 2000 L bes p,, =2 * 10° mber 1000 sec

HIntensitéten / cp:
ARRR
iy

5

HH

38 4

$539

Materialanalytik Speichersysteme

Fahrzeugkonzepte Betankungs-

konzepte

= Einfluss von Druck
und Temperatur auf
die Beladung

= Einfluss der
Oberflache

= Warmemanagement
=  Optimale Ausnutzung
des Behaltervolumens

Entwicklung von Ho-

Fahrzeugen mit MH- Tankstellen fur MH-

Tank
Vollhybrid-Fahrzeuge
Range Extender

Speicher, deutlich
preisgunstiger als
Hochdruck-

Tankstellen

Sldwestfalen

Fachhochschule 'l
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H,Energy — Zentrum fiir Wasserstoff-Mobilitat

Wasserstoff-Speicherung in Metallhydriden

Hohe volumetrische Speicherdichte

=  TiMn,-Legierungen: ca. 100 kg/m?
= 700 bar: 39 kg/m?

Gasg)as hydrogen > o® = Flissig: 70,8 kg/m?

o® < Niedriger Beladungsdruck (< 25 bar), damit
, 09

Q0 = Geringerer Energieaufwand
Metal Metal hydride = Geringerer Kostenaufwand
(expanded lattice) = Hohere Sicherheit

Fachhochschule g &
Sldwestfalen
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H,Energy — Zentrum fiir Wasserstoff-Mobilitat

Materialanalytik

gy S S Themen u. a.:
. g = mee e = Aktivierung der Speichermaterialen
: . . A = Mechanismen der Passivierung, Kontamination der
“c‘ . e .
o0 0 5&0 10‘00 15‘00 20‘00 25‘00 3000 (; 500 750 ﬂiX) _~‘1-2$) OberfIaChe
Time [s] Temperatur / °C

= Optimale Bedingungen fur die H-Aufnahme

= Funktionalisierung der Oberflache

Fachhochschule g &
Sldwestfalen
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H,Energy — Zentrum fiir Wasserstoff-Mobilitat

Entwicklung/Bau von Speichersystemen

Entwicklung von ersten Laborsystemen bis
hin zum Fahrzeugspeicher

Herausforderungen u. a.:
= Warmemanagement

= Optimale Nutzung des verfugbaren Volumens

S <

_
-
-
it

SO0
- 0<ﬁ\\)§)}>‘_\>}> 3

Fachhochschule g &
Sldwestfalen

University of Applied Sciences [l
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H,Energy — Zentrum fiir Wasserstoff-Mobilitat

Orthopadie-Scooter
der Fa. MEYRA

v’ Batterien ersetzt durch ein BZ-System

v' Mechanische Integration in das bestehende Fahrzeug-
Chassis

v' Energiemanagement (inkl. Thermodynamik) integriert in
Gesamtsteuerung

v" Verdoppelung der Reichweite

Wasserstoff-Mobilitat und die Nationale Wasserstoffstrategie | Prof. Dr. Mark Schiilke | 28

Brennstoffzelle

H,-Metallhydrid-
Speicher




H,Energy — Zentrum fiir Wasserstoff-Mobilitat

Elektro-Smart
(Range Extender)

v' Range-Extender: BZ-System ladt wahrend der Fahrt die
Fahrzeug-Batterie

v" Modifizierung des Standard-Akkumulators

v’ Integration des BZ-Systems in das Fahrzeug

v" Reichweitenerhéhung

Wasserstoff-Mobilitdt und die Nationale Wasserstoffstrategie | Prof. Dr. Mark Schilke | 29
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H,Energy — Zentrum fiir Wasserstoff-Mobilitat

Betankungssystem
fur MH-Speicher

v Laborsystem:
v’ Steuerbar Uber Touchscreen-Bedienung
v" Umfangreiche Sensorik (Medienfliisse,
Temperaturen, Dricke usw.)

= Ziel:
= Mobile, flexible und kostengunstige Tankstelle fur
H,-Fahrzeuge mit Metallhydrid-Speicher

Wasserstoff-Mobilitat und die Nationale Wasserstoffstrategie | Prof. Dr. Mark Schilke | 30

Sldwestfalen

University of Applied Sciences [l

Fachhochschule ' a



H,Energy — Zentrum fiir Wasserstoff-Mobilitat
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H,Energy — Zentrum fiir Wasserstoff-Mobilitat

Aktuelle Projekte und Perspektiven

Aufbau einer regionalen Infrastruktur inkl.
Kleinflotte

» Moglichkeiten durch relativ glinstige Tankstellen-Technik

=  Zusammenarbeit mit Unternehmen

»  Ggf. Kombination mit lokaler Speicherung stochastisch
anfallender Energien

» Nutzung der Standorte der FH SWF

= Einbindung in Lehre und Ausbildung

Weiterentwicklung der MH-Speichertechnik
inkl. Beladung

Umrustung von Fahrzeugen,
z. B. Lastenrader oder Nutzfahrzeuge
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Fiir weitere Informationen

Einige Informationsquellen

= Bundesministerium fur Wirtschaft und
Energie
bmwi.de

= Energieagentur NRW

energieagentur.nrw

= Deutscher Wasserstoff- und

Brennstoffzellen-Verband
dwv-info.de
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