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| Kiinstliche H Edelgase
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Symbol: H

Ordnungszahl:

Relative Atommasse: 1,00794
Schmelzpunkt: 14,01 K
Siedepunkt: 20,28 K La Ce Pr Nd P
Dichte: 0,0899 *10° g cm™
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Quelle: https://www.spektrum.de/periodensystem/wasserstoff/615188 1
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. H,: General Information i it

% Colourless, odourless and tasteless

% Weight: ~ 2 g/mol or ~ 89.3 g/m3

% Energy by Weight: 120 MJ/kg or 33 kWh/kg

% Energy by Volume: 10.8 MJ/m3 or 3 kWh/m3

%% Explosion limits (standard conditions): 4 -77% in air

% Minimum ignition energy: 16 pJ
% Order of magnitude; 1) ~ 0,000000278 kWh

%% Autoignition temperature: 858 K

%% Toxicity potential: Not toxic

% Electronegativity: 2.2

%% Joule Thomson Effect: JTE is negative for H,
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. H,: Lower and Upper Expolsion Limits sttt 0 Zuontterge
500
400 |

%% Explosion limits of
Hydrogen in air
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Source: Ulrich Schmidtchen Wasserstoff sauber und sicher, REGWA Symposium Stralsund 08. November 2018, edited by IZES
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. H2: Ignition Energy by VOIume und Stoffstromsysteme
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Source: Ulrich Schmidtchen Wasserstoff sauber und sicher, REGWA Symposium Stralsund 08. November 2018, edited by IZES 4
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.HZ: Euphorie Brennstoffzelle/Wasserstofftechnologien

Institut fiir ZukunftsEnergie-
und Stoffstromsysteme

Revolution der zukiinftigen Energieversorgung it SO . \“ ot oo T DO
in der Haustechnik und Industrie mit stationirer B’eﬁnstoffmu Warmekraftkopplung

Brennsto . “e 2(-'* g "
Marktwachstum in zehn Jahren auf 105 Mrd. € - AM’I- und dag sm
- ullfﬁ:mﬁha} szer '__j Die Forschungsarbeiten im Bereich der Brennstoffzellentechnologie |

QXIS 83 3552@;‘ foi tragen erste Friichte. Die Feldtests von Hochtemperatur-Brennstoff-
’iriezen zm Ok

zellen als Blockheizkraftwerk haben bewiesen, dass einer begrenzten
Heinz Ketterer ity e /

PRt direkt aus Gas Brennstaffz

f:t . Brennstoffzellen kommen zur Serienreife !i-‘ ver a n d"e rn
985 e - ner

- /70847 e/ . O
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i -'1 Im Unterschied zu ande”
“en: @ciamisaaiéés einec lieat die B we

Der Kampf der Hersteller um die beste Startposition ihrer

Brennstoffzellen-Blockheizkraftwerke hat begonnen. Um konkur-

renzfdhig zu sein, sind noch technologische Spriinge nétig. [
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.HZ: Resignation Brennstoffzelle/Wasserstofftechnologien 1ZES.....

Institut fiir ZukunftsEnergie-
und Stoffstromsysteme

: Optimismus im Feldtest groB, aber:

1 serienreife der Brennstoffzelle
4 hoch nichtin Sicht  e32e2

. . die Probleme Jm H=
| In Gelsenkirchen ist der far Nordrhein-Westfalen e es bei der Enf

B .. coldtect fir den B » Brenns toffz ellenin  \smepumpe
o eolatm 8
| iiberhaupt - wohl erst im nachsten

infli sszenarien nahern sich'an
Jahrzehnt erreicht sein. Vaillant will M ar kte' n fUhr u ng

V. il REALISMUS STATT EUPEERig
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Der Brennstoffzellen-Hype der Jahr-
tausendwende ist verflogen. Die
Branche iibt sich in Bescheidenheit.
Die Marktreife der Systeme fiir Ein-

| und Mehrfamilienhduser wird - wenn
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Wasserstoff-

ZVSHK griindete die

. Lweifel an der Zell
' B re n n StOHzel le n- = Die Brennstoffzellengemeinde traf sich Ende Novemb

M a r C h e n G d e I Diisseldorf. Der Optimismus der vergangenen Monate ist : -
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. H,: Brennstoffzelle, SW Saarbriicken als PAFC Pioniere e 2o
N\ SO . ® Leistungsdaten der
ONSI PC25 C

% IBN: 1997, Betrieb
von >10 Jahren

% Erste in Europa
installierte PC25 C

% Elektrische
Leistung: 200 kW

wry % Thermische

| Lh — . | Leistung: 210 kW
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Quelle: Stadtwerke Saarbriicken
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. H,: Brennstoffzelle, Festo St. Ingbert als MCFC Pioniere il

% Leistungsdaten des
MTU “hot module”

% Elektrische
Leistung: 250 kW

% Thermische
Leistung: 180 kW

In 2001 wurde am
Kraftwerksstandort in
Ensdorf ebenfalls ein
MTU hot module
geplant. Férdersumme
waren rund 6.5 Mio. DM.

Das Vorhaben wurde
aber, trotz Forderzusage,
nicht umgesetzt.

Quelle: Festo
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und Stoffstromsysteme

. H,: Brennstoffzelle, angewandte F&E bei SaarEnergie/IZES/FZ Jiilich

Pilotbetrieb einer Hochtemperatur-Brennstoffzelle (SOFC) mit Grubengas ¢
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technique centre Lusenthal
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N

Nutzung von Gruben-

gas mittels einer

Hochtemperatur-
Brennstoffzelle (SOFC)

Entwicklung einer 2 kW,
SOFC fur den Betrieb
mit Grubengas

% Technologieentwicklung

durch FZ Jalich,
Monitoring und wissen-
schaftliche Begleitung
durch IZES, Betrieb und
Gesamtleitung durch

SaarEnergie (spater
STEAG SaarEnergie)
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. H,: Brennstoffzelle, angewandte F&E bei SaarEnergie/IZES st or Zounfsnerie

SOFC Teststand in Luisenthal SOFC im Aufbau, inklusive Sensorik
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Quellen: IZES gGmbH
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.HZ: HyExperts H, Modellregion Saar

Beispielhafte Implementierung einer Modellregion fiir H2- Anwendungen
im Bereich Mobilitat, Industrie und effizienter Warmenutzung mit BHKW

Das Saarland

Boves

T bt
Sl

Verwaltungskarte
des Saarlandes

. Landkreis Merzig-Wadem
Landkreis Saarlouis

. Landkreis St. Wendel

' Landkreis Neunkirchen

. Regionalverband Saarbriicken

. Saarpfalz-Kreis

H

n
[l
ket

HydroHub

Cogeneration
H,-BHKW
vehicle fleet
Fuhrpark
H,-Gasstation
H,-Tankstelle
Industry
Industrie
H,-Grids
H,-Netze

Laufzeit: 02/20 bis 06/21

izesgsmﬁ

Institut fiir ZukunftsEnergie-
und Stoffstromsysteme

Seit 2020 ist das Saarland
HyExpert-Modellregion. Das
Vorhaben hatte eine Laufzeit
von 02/20 bis einschlieBlich
06/21. Thematisch wurde
der intersektionale Einsatz
von Wasserstoff in den
Bereichen Mobilitat,
Industrie und Warme
untersucht. Die
Projektleitung hatte das
Wirtschaftsministerium.

In 10 Arbeitsgruppen
wurden von insgesamt 23
Konsortialpartnern
themenspezifische Ideen auf
Machbarkeit untersucht.

Quelle: https://www.saarland.de/mwide/DE/portale/wasserstoff/h2-
modellregion/h2-modellregion_node.html
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. H,: laufende F&E Vorhaben im Saarland - GenComm lzesc’

und Stoffstromsystcmc
GENCOMM - GENerating energy secure COMMunities by means of “Smart Hydrogen”
Integrated renewable energy, generation & storage To develop a new model for exploiting remotely
generated electricity from renewable sources to provide energy security for remote communities.

llll‘.‘.'l'lt:b- lIIter'c” -
[ e Eukope North-West Europe
GenComm

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

Message from Saarland St
g ate Secretary ® Ministerium fiir
Wirtschaft, Innovation,
Digitales und Energie

SAARLAND

Jurgen Barke
StaatsseKretar/State Secretary

GenComm is a 6 year-
project with a total
investment of approx.
12 Mio. € and 11
partners involved, led by

Belfast Metropolitan

13



H,: laufende F&E Vorhaben im Saarland - GenComm
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. H,: laufende F&E Vorhaben im Saarland - KoNSTanZE st i ZobunfsEerge

Wasserstoffbasierte Sektorenkopplung im industriellen Umfeld  KoNSTanZE ist ein 3 Jahre

andauerndes Verbundvorhaben von
Bosch und IZES mit einem
OIS iR @ Gesamtinvestment von etwa 3,5 Mio €.

Hydrogen =4

. refuelling mobility [: = 3
% [ station
E : stationary heat SSS

Fuel Cell -

electricity %

PV-array

BOSCH

energy management und Energy Platform
Quelle: Robert Bosch GmbH

15
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. H,: laufende F&E Vorhaben im Saarland - KoNSTanZE i o ot
Wasserstoffbasierte Sektorenkopplung im industriellen Umfeld BOSCH

Quelle: Robert Bosch GmbH

16
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. H,: laufende Vorhaben im Saarland - HyStarter in Perl nstitt o ZokunfsEnergie-

und Stoffstromsysteme

Die HyStarter Akteure:

« Gemeinde Perl « IZES gGmbH « GRTgaz

« Creos Deutschland GmbH « die Saarlandischen
Ministerien fur Umwelt, Klima, Mobilitat, Agrar-
und Verbraucherschutz sowie fir Wirtschaft,
Innovation, Digitales und Energie sowie
zahlreiche weitere Partner...!

Die Wasserstoff-Mission der Region:
: ) * Erzeugung von griinem H, « Nutzung bereits
HyStarter in der Gemeinde Perl bestehender Leitungssysteme zum Transport von

Zukunft gestalten mit Wasserstoff grinem H, « Etablierung einer H,-Tankstelle ¢
R - Abwarmenutzung der Wasserelektrolyse «

C HYSTARTER Versorgung von OPNV- und Logistikunternehmen
\_, mit H, « Umwandlung und Nutzung einer
g ehemaligen Bahnverladestelle als Umschlagsplatz
A ﬂ‘i .,,i :& far griinen H, mit Anschluss an das Schienennetz
A Pr# sowie an die SchifffahrtsstraRe Mosel

Quelle https://www. hyland/hystarter ii- gemelnde perI/

17
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.weitere aktuelle & geplante H,-Vorhaben im Saarland und in Europa s ozmiese

* SH2AMROCK - Sourcing Hydrogen for

S HgA M R C K Alternative Mobility, Realising Opportunities
Ireland’s Emerald Hydrogen Valley and Creating KnowHow in Ireland

SH2AMROCK is a 5 year-project with a total investment of approx. 80 Mio. € and 16 partners involved

mosaHYc — moselle-saar-hydrogen-conversion

I I Io Die Verteilernetzbetreiber Creos (DE), GRTgaz (FR) wollen in Kooperation
SG Pﬁic B mit dem Energiekonzern Encevo (LU) eine rund 100 km lange H,-Pipeline

in der Grande Région etablieren. Diese soll die Region an das europaische

CONVERSION

Wasserstoffverbundnetz ,European Hydrogen Backbone” anbinden.

Quelle: https://grande-region-
hydrogen.eu/de/projekte-2/mosahyc-deutsch/

HydroHub Fenne

m | Das 110 Mio. € Projekt hat eine Elektrolysekapazitidt von rund 53 MW
e < oder rund 8.200 Tonnen pro Jahr Wasserstoffproduktionskapazitit. Die

(A
“®

% D, Inbetriebnahme ist fiir 2026 geplant.

\\\\
aaaaa

Quelle: https://qrande-reon—hvdroqen‘eu/de/proiekte—
2/hydrohub-fenne-deutsch/ 18
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.IZES: geplante H,-(Bildungs-)Vorhaben im Saarland - HALLIE sttt i ZokunfsEnerge

und Stoffstromsysteme

"HALLIE" — Hydrogen applications on a scientific/industrial level as a leading instrument
for decarbonisation of the future energy system in Europe

akademische Ausbildung im Bereich Wasserstofftechnologie im MSCA Netzwerk “HALLIE”

WP3
Green Hydrogen Storage,

WP2

WP4

Green Hydrogen End-Use
Applications

Green Hydrogen
Quelle: IZES gGmbH Generation & Safety
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! Co n CI USion Institut fiir ZukunftsEnergie-

und Stoffstromsysteme

Hydrogen has the power to chance the world - stay curious!

Quelle: Clean Energy Partnership, CEP; Jorg Starr; NOW Beiratstreffen June 13t, 2019 21
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