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Aufbau, Ziele, ausgewadahlte Projekte

Prof. Dr.-Ing. Bernd Kuhn

2. Forum Gruner Wasserstoff Bayern
6. Bayerischer Biogas-Branchentreff
Joseph-von-Fraunhofer Halle, Straubing

12. September 2024

Kontakt: bernd.kuhn@th-deg.de; +49 991 3615-8722; www.th-deg.de/tc-woerth-wiesent
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TECHNOLOGIE CAMPUS DER THD

Das sind wir: Forschungsnetzwerk der THD

DEUTSCHLAND

| * 30 Forschungsgruppen
» BAYERN * 16 Technologie Campus (TC)
R onensscns 0] Gesundheitscampus
rs2 Weissenburg o o SopEaEi@e * 7 Institute
e | * Volumen 6ffentlich geférderter
o s M Projekte 2023: 30 Mio. €
EU;JPEANCAMPUS. * Volumen Dienstleistungen und
Auftragsforschung 2023:
1,5 Mio. €
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TC WORTH-WIESENT: WER WIR SIND

Wissenschaftler

Tk Thomas Benesch, M.Eng.
Prof. Dr-Ing. Otto Kreutzer |

Wissenschaftlicher Mitarbeiter
Wissenschaftliche Leitung

Matthias Eigenstetter, M.Eng.

Prof. Dr-Ing. Bernd Kuhn Wissenschaftlicher Mitarbeiter

{

Professor

Dipl.-Biol. Barbara Kagerer

Forschungsreferentin
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Wer wir sind: Operativ

Silvia Hilmer

Assistentin
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TC WORTH-WIESENT: MISSION

Damit beschaftigen wir uns:

Leistungselektronik: ,, Wasserstoff“:
Prof. Otto Kreutzer Elektrolyse/Brennstoffzellen
' Prof. Bernd Kuhn

Prof. Dr-Ing. Otto Kreut:

Regenerativer Schwerlastverkehr (N. N.)




TC WORTH-WIESENT: MISSION

Damit beschaftigen wir uns:

Leistungselektronik:

* Nutzbarmachung von ,,Ubrigerp” Okostrom
(sonst durch Abschaltung bei Uberangebot
verloren)

* effizientere Gleichspannungswandler zur
Direktumwandlung

e Gleichstromnetze fur Solarparks
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,, Wasserstoff“:

- in Form von Wasserstoff, Ammoniak,
LOHC, ...

— in Elektrolyseuren unterschiedlicher
Technologien

* reversible HT-Zellen: Elektrolyse /
Rickverstromung in selber Zelle

 elektrochemische H,-Verdichtung

* Katalysatoren f. NH;-Spaltung:
Vermeidung von Werkstoffproblemen
durch niedrigere Betriebstemperatur
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,Direkt-H,“: Wasserstoff im landlichen Raum

* Erneuerbare Energiequellen (Wind, PV, Biomasse) eher im landlichen als im
stadtischen Raum verfliigbar

» schleppender Netzausbau bremst Nutzung des EE-Potentials

* Wasserstoff vielseitig einsetzbar, aber vglw. schwierig zu handeln

— H,-Produktion ,vor Ort“ sinnvoll
— Potential fur Firmen: Vorreiterrolle in Wasserstofftechnologien im landlichen Raum

—> verbesserte Nutzung lokaler Energieressourcen: Standortvorteile bzgl. Energiekosten
und CO,-Einsparung

Herausforderung: Hohe Investitionskosten der Wasserstoffherstellung -
genaue Priifung der Wirtschaftlichkeit

- . . ,’?{;fl’:'”t;{ﬁ’«
BN Kofinanziert von der EFRE Bayerisches Staatsministerium fir »,%ﬁ?f
g Europdischen Union LD Wissenschaft und Kunst % Qs
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,Direkt-H,“: Losungsansatz

Direkte Gleichstromkopplung zw. Elektrolyseur u. erneuerbarer Energiequelle

Photovoltaik- Windkraft- Lokales Offentliches Andere
anlage anlage Netz Netz Verbraucher
RPN )lcl’\ /ﬂ\ % mn weniger Wandlungsschritte
=z ove . : :
| | t H  effizientere Leistungselektronik
e clech- [57 Wechselrichter durch Einsatz von DC/DC-
| | _ 1] Wandlern
1l | 1 » geringere Investitionskosten
B wandler 4 warder 2 * hdhere Wasserstoffproduktion
t + ¥ - -4 s . .
e s (bis zu 5,5 %) gegeniiber AC-
|t Kopplung
Batterie Elektrolyseur Wasserstofftank Brennstoffzelle
speicher
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A
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Kofinanziert von der Ba L
x . yerisches Staatsministerium fir “ZEHEE.
gl Europdischen Union EFRE Wissenschaft und Kunst S5,
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,Direkt-H,“: Inhalte

Direkte Gleichstromkopplung zw. Elektrolyseur u. erneuerbarer Energiequelle
 Simulation: oo woaes

- Systemauslegung / Energiemanagement 5_7_5 fi‘j" H % ==eu)
- Wirtschaftlichkeitsanalyse e ”
. . . l 1 DC-BUS Il
* Entwicklung Leistungselektronik: m
- Wirkungsgradziel: jeweils >99 % " \ ‘
- modularer Aufbau: Skalierbarkeit “ () “

Batterie Elektrolyseur Wasserstofftank Brennstoffzelle
speicher

e Systemintegration und Test:
— Bau Forschungssolaranlage und Windkraftanlage am TCWW
— Aufbau / Test Wandler-/Speichersysteme mit entwickelter Leistungselektronik

Py Ry Y

SR Kofinanziert von der Ba ) 0
. 2 E yerisches Staatsministerium flr “UEAES a0
Europaischen Union EFR Wissenschaft und Kunst SS&sE2 )
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,Direkt-H,“: Anwendungs- / Verbrauchsszenarien

Direkte Gleichstromkopplung zw. Elektrolyseur u. erneuerbarer Energiequelle
* Wirtschaftlichkeitspriifung verschiedener Wasserstoffanwendungsszenarien

C4 Q SR L1

Energiespeicherung Thermische Mobilitat und Chemische Verwertung
Verwertung Transport
der PV- und )
. 3 . - 2 * Hydrierung von Fetten
Windleistung Prozesswarme IIz,lusttund LKW Vi g
. i otten * Kohlenstoffabscheidun
* Spitzenlastabdeckung SchweiBen &

RN Kofinanziert von der Bayerisches Staatsministerium fiir % g‘
Europdischen Union EFRE y Wissenschaft und Kunst R
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,HVDC-enrich“: Ta’ziz Wissenschaftskooperationen 2023-2025

* Entwicklung eines glinstigen Submoduls zur Hochspannungs-Gleichstromubertragung
aus Komponenten der Automobilindustrie

* Kooperation, wissenschaftlicher und personeller Austausch mit Universitat Sousse
(Tunesien)

- low-Cost Submodule fiir technologisch in Nordafrika beherrschbare HGU

- Qualifikation von MA, Studierenden, Professoren in HGU an der Universitit Sousse

—> Basis zur Realisierung von ,Desertec”- Technologie in gleichberechtigter
Partnerschaft zwischen Europa und Afrika
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,HVDC-enrich®: Ta’ziz Wissenschaftskooperationen 2023-2025

» gegenseitige Besuche, Personalaustausch (Juni 2024)

* Summer school an der Universitat Sousse
(September 2024)
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,Entwicklung eines Hochdruckelektrolyseurs”: Effizienzsteigerung
bei der Elektrolyse

Produktion von Wasserstoff: Kosten und Kostentrends

* in Deutschland: nur~7 % n et
3 " = Gr?uer Wasserstoff =] Bla“uer Wasserstoff ) :[B.ndb,,em
) g riuner Wa sse rStOff, ” M Griiner Wasserstoff (Trend) Griiner Wasserstoff (Preissturz Elektrolyseure)
u“
Rest aus ,grauen 18 T MI
Technologien 15

e Transport bei Driicken bis
700 bar

* Energie fir Verdichtung:
10—-20 % des
Energieinhaltes

2019 2030 2050

Quelle: Eigene Darstellung auf Basis der Fachliteratur in Kap.2
Annahmen fiir 2030: CO; Preis 100 €1; Erdgaspreis stabil;
Annahmen fir 2050: wie 2030 plus Carbon Import Tax von 100 €/t CO;

9 Preisnachteil *Zur Umrechnung: 1 €/kg H; = 3,0 ctkWh H;
e0 00000 =



https://www.bundestag.de/resource/blob/691748/01a954b2b2d7c70259b19662ae37a575/WD-5-029-20-pdf-data.pdf
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,Entwicklung eines Hochdruckelektrolyseurs”: Effizienzsteigerung
bei der Elektrolyse

* Entwicklung Testaufbauten

* Konzeptionierung und Bau von Demonstratoren
* Schaffung Datenbasis iber Zusammenhang Elektrolysedruck vs. Effizienz

» Charakterisierung unterschiedlicher Technologien bzgl. Druckelektrolyse (PEM, AEM,
SOE)

* konzeptionelle Skalierung in industriellen Mal3stab
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,2AmmoH,“: Verbesserte Katalysatoren fur die NH;-Spaltung
Ammoniak:

- HO®

* eine der meistproduzierten Chemikalien

= =
T 12 g 10
Q\c: 8 2.5
S st T 20|
= L 6 T
£ sf © S 15
] e 4t E.
T 4r S =
= ° [
g1 N N E B W I e
‘G-J (%] 1
s 0 g 0 0.5 !
v NH; H, 700 bar H, & NH, LH, 700 bar H, 1bar |- ' 90 °C
. . . 0= ‘
* hohe gravi- und volumetrische Speicherdichte 233 253 273 203 313 353

» gute Handlingeigenschaften Temperatur [K]

- vorteilhafter Wasserstoffspeicher
o0 00000
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»2AmmoH,“: Verbesserte Katalysatoren fiur die NH;-Spaltung
* industriell eingesetzte Ni-Katalysatoren f. NH;-Zersetzung: T > 1000°C

—> energetisch aufwendig, Haltbarkeit Werkstoffe problematisch

* mit Ruthenium-Dotierung: T ~ 450 - 550°C maoglich

— fur industriellen Einsatz aber prohibitiv teuer

Forschungsansatz: Ni-Katalysator (ggf. mit Promotoren) mit extrem hoher Oberflache
auf inertem Support fur T~ 500 °C

Herausforderungen: - thermische Stabilitat Support \ K
o Auswahl Promotoren
o Kompatibilitat Materialien

Catalyst surface
Structured reactor

| Catalyst
eeceecee e s

Quelle: Siemens
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,2AmmoH,“: Verbesserte Katalysatoren fur die NH;-Spaltung

» Katalysatorentwicklung (Hersteller):

— Synthese des Pulvermaterials (hohes Verhiltnis: Oberflache /
Volumen)

— Aktivitatsscreening

» Scale-Up (Hersteller):

— Herstellung Kat in Originalform: Tablette o. Pellet (geringeres
Oberflache / Volumen Verhaltnis!)

* Qualifikation in Originalform (THD)
—> Aufbau, Test, Qualifikation Festbettreaktor
— Aktivitatsmessung unterschiedlicher TablettengrofRen
— Ermittlung optimaler Betriebsparameter
o0 00000




AUSBLICK

Quelle

230V /
400 V

AC

AC

Elektrolyseur

Quelle

HP-Elektrolyse
HT-Elektrolyse

(SOEC)

Anionenaus-
tauschmembrane (AEM)
vorteilhafte Einbindung

Gasverdichter

elektro-
chemische
H,-
Kompressoren

Quelle
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NH,-
* Cracking
* Synthese

Speicher

L | H'l Hydrogen

Anwendungen

(EHC)
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https://www.publicdomainpictures.net/de/view-image.php?image=10503&picture=solarpanel-hintergrund
https://www.vdi-nachrichten.com/technik/energie/windkraft-waehrend-der-weltmarkt-boomt-duempelt-der-deutsche-markt-dahin/
https://www.neuman-esser.de/compressors/wasserstoff-kompressoren/
https://chemiextra.com/wasserstoffwirtschaft-verhindert-die-energiewende/
https://www.esa.int/ESA_Multimedia/Images/2014/02/Elektrolyser
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... fur Ihr Interesse und Ihre Aufmerksamkeit

Fragen?




