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Zugige Marktaktivierung der H,-Technologien? “5E 4#7
LO_O_I DLR

Nachhaltige
Wirtschaft

» Sind Energiewende und Mobilitatswende auch ohne massive Investitionen
und Urban early adopters moglich?
= Gezieltes Schliel3en weniger Versorgungs-Lucken aktiviert den
kompletten Markt




Landlicher Raum A#y
DLR

Die Wasserstoffinfrastruktur konzentriert sich bisher auf Ballungsraume und der landliche Raum

wird zunachst vernachlassigt

» Gerade der landliche Raum bietet hohes Potenzial fur
EE (PV, Wind) und somit fir grine H2-Erzeugung = o ~k e
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« Solar-/Windstrom + Elektrolyse = eigener H, " - r etk ‘o L
« Anwendung fur eigene H,-Traktoren T g » \ =6
« Genossenschaftliche H,-Tankstellen Baden Wirtembeig ML i
« Wind-/Solarpark-Betreiber H,-Groftankstellen — nur an Autobahnen oder in Ballungsraumen

(Quelle: https://h2.live/)




Landlicher Raum A#y
DLR

Die Wasserstoffinfrastruktur konzentriert sich bisher auf Ballungsraume und der landliche Raum

wird zunachst vernachlassigt

* Die Flachennutzung im landlichen Raum ist dabel Uberwiegend unproblematisch

» Dichte der potentiellen Wasserstoff-Nutzer ist verhaltnismafig gering mit sehr
iIndividuellen Nutzerprofilen =» durch (eigene) kleine HRS bedienbar

Drehmoment bei kleiner Drehzahl
ideal fir Landmaschinen

E-Motor

—_— | N\

* Prototypen: Kordesch (1959), Fendt (Akku),
John Deere (Kabel!)
« Brennstoffzelle = lange Einsétze, z.B. Erntezeit

Solar-/Windstrom + Elektrolyse = eigener H,
Anwendung fur eigene H,-Traktoren
Genossenschaftliche H,-Tankstellen
Wind-/Solarpark-Betreiber




Landlicher Raum 4#7
DLR

Die Wasserstoffinfrastruktur konzentriert sich bisher auf Ballungsraume und der landliche Raum

wird zunachst vernachlassigt

= VVereinzelt existieren H2-Vorhaben im landlichen Raum,
aber die Versorgungltcken sind weiterhin signifikant

Beispiel: Niedersachsen [
; Ho%

https://h2agrar-niedersachsen.de/
2Rgrar




Notwendigkeit einer Transformations-Technologie im A#y
landlichen Raum DLR

SchlieBung von Versorgungslicken mittels mobiler H2-Mikrotankstellen

* Modularen Systems: Entnahmestelle, H2-Erzeugung (50 -100 kW Elektrolyse -
PEMEL / AEMEL), Kompressor (350 bar), kommerziell erhaltlichen Tank

= Anpassbar an individuelle Bedurfnisse der Anwendung!
» Platzbedarf < LKW

= Mobiles Angebot — z.B. abwechselnde Standorte S
= Schrittweise Angebots-Verdichtung bel IIH U
steigender Nachfrage 'Lo_o_|



Anwendungen fur eine mikro-HRS A#y
DLR

Landmaschinen (Elektroantrieb mit Brennstoffzellen bietet wegen des hohen
Drehmoments von Elektromotoren grof3e Vorteile)

= Baumaschinen (gleiche Vorteile wie Landmaschinen), Transporter, lokaler
Lieferverkehr

» Kleine portable Anwendungen (z.B. Brennstoffzellenbetriebene Gartengerate,
Lastenrader)

* Notstromversorgung (Ruckverstromung von H2) fir kritische Infrastruktur wie
Melkmaschinen, Pumpen usw.

* Nutzung des durch Elektrolyse hergestellten
Sauerstoff fir spezielle Anwendung wie
Fischfarmen (falls lokal existent)

imterreg M@ ©
North-West Europe &




Notwendigkeit einer Transformations-Technologie im A#y
landlichen Raum DLR

Mobile H2-Mikrotankstellen sind eine Transformations-

Technologie

» Durch Mikro-H2-Tankstellen kdnnen Initiativen fir lokalen Einstieg in nachhaltige

grine Energieversorgung entstehen

= Landwirtschaft und lokale Logistik
= Off-Grid-Ldsungen - im kleinen Mal3stab
» Erweiterung Tank und/oder Leistung: Pumpen, Weidezaune, Melkmaschinen etc.
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Technische Entwicklung: O@)PRETZEL
O
(J,l"”llmuum \“\“& D I_ R

Edelstahlkomponenten

Edelstanl Komponente

* Die BPP und die PTLs sind die teuersten Komponenten des PEM-Elektrolyseur-Stacks (49 %) [1]

* DLR hat eine Beschichtung ohne Edelmetalle aus Nb/Ti flr kostengiinstige PTLs und BPP
entwickelt (Abb. 1).

« Starke Verbesserung der Leistung durch die Beschichtung der PTL (Abb. 2)

» Die PEMWE-Zellen wurden mit beschleunigten Alterungstests (AST) getestet (Abb. 3).

* Vollstandiger Schutz gegen Korrosion der PTLs und BPP nach den Prifungen

« Keine Verunreinigung der CCM durch Fe oder eines anderen Elements des Edelstahl (Abb. 4)

20pm 2.0 ==e

Abb. 1: Nb/Ti-Beschichtung [2]

| A sans Poday
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Abb. 2: Performance Verbesserung [2] Abb. 3: Beschleunigter Alterungstest [2] Abb. 4: CCM Verunreinigung [2]

- PEM-Stack kann fast vollstandig aus Edelstahl gefertigt werden

1) K. A.Friedrich et al., Studie Uber die Planung einer Demonstrationsanlage zur Wasserstoff - Kraftstoffgewinnung durch Elektrolyse mit Zwischenspeicherung in Salzkavernen, 2015
2)  S.Stiber et al., A high-performance, durable and low-cost proton exchange membrane electrolyser with stainless steel components, 2022




Technische Entwicklung: lokale *'FfEaR‘”h” r
Stromdichtemessungen im Stack 4

HY P OS5

g |
| | \¥

Allgemein:

« Funktionsprinzip aus bekanntem PCB-Design fir oyl SRS e -
Forschungszelle/-Stacks (Abb. 1) wird Gbertragen = e T —

* Neuartige segmentierte Platte auf Titan-Basis entwickelt Collector Surface _ Calibrated resistor shunts  Nonconductive Material

- Erster Prototyp gefertigt und getestet (Abb. 2) Abb. 1: Herkdbmmliches segmentierte Platte als PCB

Vorteile:

» Design der BPP kann nachgebildet werden

» Keine zusatzlichen Materialen im Stack

» Vernachlassigbarer Einfluss auf Performance
- Keine Anderung des Degradationsverhalten

Anwendung:

« In-situ online Diagnose und Uberwachung
des Gesundheitszustands (,State of Health®)

» Verbesserung der Performance und
Lebensdauer durch aufbauende

W= ‘ Regelstrategien
Abb. 1: Erster Prototyp (links) und aufgebauter Short-Stack (rechts)
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Modulare mikro-HRS

» Technologisches:

» Integration Elektrolyse und Tankstelle
= Kompression, Tank-Technologie fir Kleinverbraucher

» Organisatorisches:

= Abrechnungssystem / Bestell-System
» Rotations-System bei wechselnden Standorten

* Regulatorisches:
= Genehmigungen
= Standorte
» Tankprotokolle fur Kleinverbraucher
» Netzstabilisierung (Stromspitzen)




Die Mikro-H2-Tankstelle als Schlussel zur Energiewende A#y
DLR

Gezieltes Schlielen weniger Versorgungs-Lucken

« Landlicher Raum hat alle Voraussetzungen flr eine Vorreiter-Rolle zur Energiewende
Mikro-H2-Tankstellen: Transformations-Technologie fir den noch kleinen Bedarf

» Kleiner Entwicklungsschritt nGtig

» Geringe Investitionen pro Einheit

Weitere Vortelle:

- Unabhéngigkeit von Lieferquellen -7 o

- Versorgungssicherheit l\ c ‘ ‘ é
- Auch O2 nutzbar :

- Pilottechnologie nicht nur in Stadten! v
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