Technische
Hochschule
Wildau
‘ Technical University
B of Applied Sciences

WILDAU

#Energiesymposium .C 3

Wasserstofftechnik in der Anwendung -
Perspektiven fur die Mobilitat

TH Wildau, 12. Marz 2021 }*é o
Prof. Dr.-Ing. Jorg Reiff-Stephan &



Anteil der Energietrager an der .
Bruttostromerzeugung - ,,Deutscher Strommix*
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Klimaschutzziele
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Sowohl die EU als auch Deutschland haben sich ambitionierte Klimaschutzziele
gesetzt: Bis 2050 sollen die jahrlichen Treibhausgas (THG)-Emissionen im Vergleich
zu 1990 um 80 bis 95 Prozent sinken. Zwischenziele bestehen fiir 2020 und 2030.
Die Ziele sind im Lichte der Ergebnisse der Klimakonferenz in Paris zu betrachten. Die
Weltgemeinschaft einigte sich dort Ende 2015 auf das Ziel einer treibhausgas-

neutralen Weltwirtschaft zwischen 2050 und 2100.

2020

2030 2050

Deutschland
Ziele 2020 2030 2050
Treibhausgase
Treibhausgasemissionen im mind. mind. mind. -80
Vergleich zu 1990 -40 % -55% bis -95 %
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Rahmenbedingungen T L

= Klimaschutzziele
(treibhausgasneutralen Wirtschaft zwischen 2050 und 2100),

= Strukturwandel Lausitzregion,
= Ausrichtung der TH Wildau auf Wasserstoffanwendungen
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Welche Wasserstoffregionen gibt es in Dtl?
Stand: April 2020
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Die Nationale Organisation Wasserstoff-
und Brennstoffzellentechnologie GmbH
(NOW) fordert mit ,HYLAND -
Wasserstoffregionen in Deutschland”
insgesamt 25 Regionen. Der Fokus des
Forderprogramms liegt auf der
Integration von griinem Wasserstoff im
Verkehrssektor.

Es gibt folgende Kategorien:

= HyStarter (9 Regionen):
Sensibilisierung der Region flir das
Thema Wasserstoff und Entwicklung
von Grobkonzepten

= HyExperts (13 Regionen):
Erstellung von umsetzungsreifen
Feinkonzepten

" H yPe rfo rmer ( 3 Re g I one n) W HyStarter . HyExpert HyPerformer Modellregion 2 Reallabor Initiative \‘
Umsetzung der Wasserstoffprojekte

Leaflet | © OpenStrestMap contributors © CARTO
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Stromerzeugung Lagerung und Logistik Verwendung
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Stromerzeugung

Erdgas-Speicher

Quelle: Fraunhofer ISE
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Zielstellung des Hydrogenium ,ﬁm;;m

Energiebedarfe der Zukunft missen durch nachhaltige, regenerative Quellen
befriedigt werden. Industrielle Wirtschaftssysteme sind zunehmend
angehalten, auf eine Effizienz der Energienutzung zu achten und ihre
Prozesse CO2-sparend zu gestalten. Im Umbruch der Energiesysteme stellen
neue Anforderungen an die Bereitstellung und vor allem die Nutzung in
konventionellen Bestandssystemen sowie Produkten und Dienstleistungen
eine volkswirtschaftliche Dimension dar. Im Zuge des Ausbaus von markt-
regulierenden Anforderungen wie bspw. der Normungsreihe ISO 50.001
werden Qualifizierungssysteme eine wesentliche Voraussetzung, um sich
diesen Faktoren zu stellen und wirtschaftlich im Wettbewerb zu agieren.

Das Zentrum soll als Plattform dienen, um auf Basis von Live-Demon-
stratoren, einem Reallaboren und Fachkraften fiir das Themengebiet zu
sensibilisieren und die Eigenentwicklung von Anwendungen des
Wasserstoffes zu begleiten. Die Nahe zu Wissenschaftspartnern sowie
Partnerunternehmen soll hierzu als Enabler dienen und den Prozess der
Umsetzung von Losungen beschleunigen helfen (Inkubator).
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Mitwirkende Forschungsbereiche

=  Prof. Dr.-Ing. Klaus Dreiner (HNE-Eberswalde)
(Nachhaltige Automation)

= Prof. Dr. rer. nat. Lutz Giese
(Energiemanagement/Erneuerbare Energien)

=  Prof. Dr.-Ing. Jorg Reiff-Stephan
(Cyberphyische Produktionssysteme, AES)

= Prof. Dr. rer. nat. Siegfried Rolle
(Ingenieursphysik und Erneuerbare Energien)

= Prof. Dr.-Ing. Wolfgang Rither-Kindel
(Luftfahrttechnik)

Gemeinsame Zielsetzung:

* Minderung von CO,- und Schadstoffemissionen aus
industriellen Prozessen und Kraftwerken

* Losungen im Bereich der Energieforschung und der
Energiewende fur die Industrie

* CO,-Reduktion durch den Einsatz alternativer
Reduktionsmittel wie Wasserstoff

© Prof. Dr.-Ing. Jorg Reiff-Stephan
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Labor und FG filir Regenerative Energietechnik T

Laborleitung: Prof. Dr. rer. nat. Lutz Giese

= Photovoltaik-Module

= Spektralradiometrie

= Thermographiemessungen

= Solarthermische Anlage zur Brauchwasserbereitung
= Vertikale Windkraftanlage

= Wasserstoff-Brennstoffzellenanlage

Projektbeispiel: Ausstattung von Basisstationen des Digitalfunks der Behoérden und
Organisationen mit Sicherheitsaufgaben (BSO) des Landes Brandenburg mit Wasserstoff-

Brennstoffzellen-Netzersatzanlagen
Laufzeit: 06/2012-03/2017

Bundesministerium % Bundesministerium * Bpndesministerium
fiir Wirtschaft 72> 1 fiirBildung “&> [ fir Umwelt, Naturschutz
digitale Infrastruktur und Energie und Forschung und Reaktorsicherheit

% Bundesministerium %
fiir Verkehr und /AN
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Technikum fiir Cyberphysische Produktions- = mg=
systeme: Prof. Dr.-Ing. Jérg Reiff-Stephan  coiC3 ™™
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Pwas= Grundlastniveau der Wirkleistung wahrend des Produktionsprozess £, = Grenzwert Alarm t, = Zeitpunkt Uberschreitung e,
Pwas= Grundlastniveau der Steuerung £', = Grenzwert Alarm adaptiert 1= Zeitpunkt Uberschreitung €',
Q* = Quittieren der Grenzwertiberschreitung ¢, = Grenzwert Halt 1y = Zeitpunkt Uberschreitung g,

* Anlagenmanagement
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Nutzungskonzept - Wasserstoff

Wasserstoff-
Erzeugung

‘\ Prozessleitsystem (PLS)

Wasserstoff

Wasserstoff-
T Speicher

Elektrolyseur

Kompressor

WKA / PVA

Brennstolfzelle

EBW-KW ... Ersatzbrennstoffkraftwerk-Kénigs Wusterhausen
WKA/PVA ... Windkraft/Photovoltaikanlagen
SBAZV ... Sudbrandenburgischer Abfallzweckverband
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H,-Tankste(le

SBAZV-Flotte

Abfallwirt-

schaftszentrum,
RC -Anlage,
Asphaltwerk u.a.

Netzstabilitat
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Speicherkapazitaten ausgewahlter Medien

Stadt Salzburg Grofistadt Detroit
{150.000 Einw.) (3.5 Mio. Einwohner)
51 TWh/a

Jahresstrombedarf Musterhaushalt Dorf
der Haushalte® (2 Personen) (100 Einwohner)
2,9 MWh/a 145 MWh/a 217 GWh/a

Ausspeicherdauer

1 Jahr

Power-to0-Gas

1 Maonat

1Woche

1Tag

Pumpspeicher

15td.

Battaren

1 Min.

100 ms

| | -
1TWh Speicherkapazitat

I
1kWh 1MWh 1GWh

[0 chemisch . thermisch . mechanisch = elektrochemisch . elektrisch/elektromagnetisch

* ohne Industrie und Gewerbe, Handel, Dienstigistungen; Strombedar! pro Parson: 1,45 MWhia
Quelle; H2-Indusiries SE 14
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LOHC-Tragermaterialien zur chemischen L k.
Wasserstoffspeicherung (Prof. Lutz Giese)
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1. Dibenzyltoluol C,1H5g

2. N-Ethylcarbazol Ci4H3N Dibenzyltoluol C,,H,, ist ein Polyaromat
3. Toluol C;Hg und eignet sich tber eine Hydrierungs- und
Dehydrierungsreaktion zur Speicherung von
CH3 CH:-J Wasserstoff. Von dieser Verbindung gibt es

mehrere Struktur-lsomere, die sich aber alle
vergleichbar verhalten. Pro Tonne der

+6H Tragersubstanz kénnen so rund 50 kg
~6H. H. Wasserstoff gespeichert werden.

Ein weiteres Beispiel eines geeigneten Prozesses ist die I/\I/CHS —
katalytische Hydrierung und Dehydrierung von QCH ' CH

2 2 \ /
N-Ethylcarbazol (C,4H,3N ) oder ahnlicher Verbindungen I\/

(wie z.B. N-Methylcarbazol oder Phenylencarbazol). Rund
58 kg Wasserstoff pro Tonne beladenem LOHC.

Eine weitere Moglichkeit zur reversiblen Wasserstoffspeicherung ist
CHs CH3 die Hydrierung/Dehydrierung von Toluol C;Hg zu Methylcylohexan.
Dieser Prozess wird als Methylcyclohexan-Toluol-H,-System (MTH)
bezeichnet. Toluol ist ein weit verbreitetes Lésungsmittel, das im
—_—> Verdacht steht, krebserregend zu sein. Wegen der schwierigen
-3H, Dehydrierbarkeit hat man sich in der Forschung auf andere Stoffe

verlagert. Rund 61 kg Wasserstoff pro Tonne beladenem LOHC. s
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https://de.wikipedia.org/w/index.php?title=N-Methylcarbazol&action=edit&redlink=1
https://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Phenylencarbazol&action=edit&redlink=1

Kontakt

Prof. Dr.-Ing. Jorg Reiff-Stephan
Automatisierungstechnik (Bachelor)
Automatisierte Energiesysteme (Master)
FG: iC3@Smart Production

Technische Hochschule Wildau
Hochschulring 1
15745 Wildau

+49(0) 3375 508 418
+49(0) 171 9764862
jrs@th-wildau.de

www.ic3-wildau.de
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