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Motivation VERBUND

Verbund

Vom Grinstrom zu
grinem Wasserstoff

VERBUND verlangert die
Wertschopfungskette und wird
zum ganzheitlichen
Dekarbonisierungspartner
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Griner
Strom ~97% bis zu Y4 der
} 129
Erzeugung aus Gesamt Wasserkraftwerke
erneuerbaren erzeugung iiber 8.300 MW
Energien aus Wind/PV bis 2030 '

Wasserstoff als Teil der Losung fur:
Ausstieg aus der Abhangigkeit fossiler Energiequellen
Erreichung ambitionierter Klimaziele
Dekarbonisierung fir eine saubere Energiezukunft

©-® =

Erneuerbare
Energie

Elektrolyse H; Nutzung

Einsatz von griinem Wasserstoff insbesondere in
Hard-to-Abate-Sektoren, in denen einen direkte
Elektrifizierung nicht moglich ist, wie z.B.

Stahlindustrie,

(Petro-)Chemie und

Teilbereiche der Mobilitat (Schwertransport)

Griuner
Wasserstoff

Transport
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Uberblicksgrafik
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H, Produktion

Forderung Kontinuierliche, Reinigung & LE\QV;A':S?‘L‘;;S:S Lokale Verwendung
von Erdgas ’ zentrale Erzeugung Verfllissigung ’ b Speicherung ’ als Tragergas
(750 - 1.500 km)
per Dampfreformer
B FFo
Energieerzeugung H, Produktion .
Lokale - Verwendung Wieder-
aus erneuerbaren —’ Dezentral per —} . —} Reinigung —} N —}
Ouellen PEM-Elektrolyse Speicherung Qualitit 8.0 als Tragergas verwendung
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WIVAP&G

Energy Model Region /

PFOJEKtUbeI’bHCk / H2PIONEER I
Konsortialfihrung: Dieter Kolhanek | VERBUND ENERGIE o .
Dauer: 01.10.2018 — 31.03.2023
Forschungsférderung: ~346 k€ INSTITUT WIVAP& G Inflneon
Investfdrderung: ~1 ’6 M€ an der Johannes Kepler Universitdt Linz [‘TL’I’Q)‘ Model RL‘EIO‘T /ﬂ

V b d / H2PIONEER [E] & . centA

er u n HYDROGEN CENTER AUSTRIA
2018 2019 2020 2021 2022

Tatigkeit

AP1 Projektmanagement
AP2 Konzepterstellung ——
AP3 Basic Engineering & Umsetzung I
AP4 Testbetrieb und Validierung
APS5 Begleitforschung
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17.10.20224

Lieferverzogerungen Elektrolyse

Dieses Projekt wird aus Mitteln des Klima- und Energiefonds geférdert und im
Rahmen des Programms Vorzeigeregion Energie durchgefihrt.
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Energy Model Regxon/

PrOJektlnhalte H2PIONEER E_

« Konzept, Planung, Errichtung, Inbetriebnahme und Auswertung des
Betriebsergebnisse der Demonstrationsanlage zur
Wasserstofferzeugung (KPC-Forderung)

 Reduzierung der H2-Gestehungskosten durch
Speicherbewirtschaftung o
» Bereitstellung netzdienlicher Leistungen \

» Beschaffungsstrategien am Strommarkt

» Entwicklung des bestgeeigneten Konzepts flr die Verwertung des
bis dato ungenultzten Wasserstoffs

powered bY.+ @ VORZEIGEREGION FFG 6 ‘
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Halbleiterproduktionsprozess bisher

H,-Produktion mittels Dampfreformierung
_,E 2 n H,-Transport via Flussigtrailer N
(o) y

Luft

H, 7.0
H, 5.0* T Epitaxie-Prozess
H, 8.

Verdlinnung mit Luft
" + Abgabe an Umgebung

H2-Verdampfung
H,-Reinigung und Verflussigung

*5.0=99,999 % :
% 8 0 = 99 999999 % H,/N,+Dotierstoffe
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Halbleiterproduktionsprozess neu gy sl |

NN/ /HzPIONEER E
\%{, H,-Rezyklierung H, 5.0 0

-—/
@ H, 5.0 | Energetische

Verwertung in BZ

2. Reinigungsstufe

4 I H, refueling station

H, 8.0

-

>

”

|
»
¥ _

Kryogene Reinigung

powered nkél{%ﬁ @ \EISEFZ‘(E;IIEEREG|ON FFG HZ/N2+DOt|erStOffe

A\ 4 » i
»

.‘ L‘

H,-Produktion
mittels Elektrolyse

A 4

1. Reinigungsstufe
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THG-Emissionen - Herstellungsvarianten / FaplONEER &

17,7
|

15,2

=
K
o

12,0

10,0

o
o

&
o

CO,eq-Emisssionen | kg CO,,./kg H,

>
o

0,9

—

Steamreformer Leuna + Verfllissigung Steamreformer Villach 2 Elektrolyse Villach Strommix 2 Elektrolyse Villach Griinstrom
+ LH2-Transport 1

N
o

o
o

3

Emissionsdaten: Energiebilanz:

1 Umweltbundesamt Deutschland: Strommix 474 g CO,e,/kWh, Erdgas 201 g CO,,,/kWh Steamreformer: 58 kWh CH,/kg H,

? Umweltbundesamt Osterreich: Strommix 258 g CO,.,/kWh, Diesel 0,97 g CO,,/Fzkm Verfliissigung: 12 kWh/kg H,

? Umweltbundesamt Osterreich: zertifizierter griiner Strom 16 g CO,,,/kWh Transport: 32 | Diesel/100 km, 728 km
Elektrolyse: 59 kWh/kg H,

powered by {liagk + VORZEIGEREGION
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WIVAP&G

Technologievergleich — Elektrolyse & Aufreinigung gy Vol

Cathode - + Anode Cathode - + Anode /H >PIONEER E

[
@ o ® ®| O C@ g
Ad%)tion Deso%tion @

Adsorber - Getter Pd-Membran Kryo-Reiniger

. g
Flache: 90-200m? 70 —110 m? Reinheit IN: 5.0-6.0 3.5/ kein S 5.0
N Hy, —
Teillast: 17 % 5% Reinheit AUS: 9.0 9.0 9.0
e ax-\ 490 k€ / 1,8-2,5 M€/ 420 ke /
CAPEX:  08ME/MW  1LAMEMW | CAPEX: 400 Nm? 400 Nm? 400 Nm?
|H]2 a%f Adsorber-Bett- KA
' It: .0-4. 4.8-5. : : o :
Reinheit: 3.0-4.0 8-5.5 OPEX: Tausch dp >> 1 bar LN,: 66 k€/a

244 k€/a

powered by gilliagk + VORZEIGEREGION ‘
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Anlagen

Konzept

WIVAPG&G

Energy Model Regxon/

H2PIONEER ]

Elektrische Energie Elektrolyse ND-Speicher Kryoreiniger Gasanalyse
Mittelspannung 400 Nm3/h Vo = 115 m? Reinheit Eingang 5.0 H20 0-1000 ppb LIN GAN
Niederspannung 36 kg/h My, gesam: = 194 kg Reinheit Ausgang 8.0 02 250-1000 ppb
P = 20 bar(ii) M2, nutzbar = 147 kg €02, CO, CH4, N2 0-1000 ppb
p =20 bar(u)
H2Pioneer Gesamtanlage (GH2)
G T e
| |
| |
| |
| | LH2-
I GH2 : Back
|
| | up
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
Trinkwasser | N Kryogener H2- ! Wasserstoff 8.0 R

| L »
| zu Wasserstoffnetz

Deoxo und Trockner "
Purifier i\
|
0 i

Infineon
" H2Pioneer

H2Pioneer

<. Anlagen- und Liefergrenze Infineon

PoD ... Point of Delivery
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Energy Model Regxon/

Simulationsmodell Erzeugungsanlage o
H2PIONEER =

Ziel:
» Untersuchung von Anlagenkonfigurationen und Betriebsparametern hinsichtlich
Wirtschaftlichkeit
« Untersuchung ausgewahlter Anlagenkonfiguration hinsichtlich Energie- (Stromverbrauch) und
Massenstrome (Durchfluss, Reinheit, etc. an verschiedenen Positionen der Anlage)

__________________________________________________

____________

]
| intended hack i
up Hz supply |
1

E intende i
a : substance flow 1
cooling water . i\ reservoir |
chiller b ooiet
system treatment e ]
:
) 1
i
1

i 7~ Iy !
' ] 1
: L O S S !
: : | | consum ption \ : 1
1 | heat deionized i heat T T —— R )
H i 1 i water 1 i 1 H \ hydrogen 1
VTt TEmmmassss= EEeTT ' I consumption
1 Ty i e ™, e ™, T [
[ ) S
L 1 R |
)
]
I
i
! cold molecular ressure cryogenic epitax
L---» electrolysis 4 deoxo P 2 Y g L priaxy
dryer sieve reservoir purlfler process
hydrogen {low guality}
o y p vy

rgl
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Betrachtungszeitraum WIVAP&G/

10 Jahre H2PIONEER B

Bedarfsprofil des Epitaxie-Prozesses Strompreisentwicklung
_ 450 180
< 400 oo 06— 0o oo — 160
€ 350 o = 140
Z o =
2 300 | o S 120
:5" 250 @ = 100 o
£ o —0— niedrig
£ 200 £ 80
% 150 g % —0— mittel
@ 100 S 40 —e—hoch
g 50 Y20

0 0

2021 2023 2025 2027 2029 2021 2023 2025 2027 2029

Jahr Jahr

« getrennte Simulation der Jahre 2021 bis 2024 (Auflésung 1 Hz)
« Hochrechnung der Jahre 2025 bis 2030

« Dynamische Wirtschaftlichkeitsberechnung laut ONORM M 7140:2013-07-01

— Kapitalgebundene Kosten
— Betriebsgebundene Kosten
— Verbrauchsgebundene Kosten

powered by 4Nk + VORZEIGEREGION ‘
ENergie
folglgd ENERGIE EEG aaaaaa 13




WIVAP&G

Param etervarlatl On Energy ModelRegmn/
Betriebsweise / H2PIONEER &I

« Konstanter Speicherstand
Regelung des Speicherstandes mithilfe eines Pl-Reglers auf eingestellten Soll-Wert

« Strompreisgefihrt
Ermittlung der Produktionsmenge als Funktion von aktuellem Strompreis und aktuellem

Speicherstand

Variation der Elektrolyse-GrolRRe:
2 MW 4 MW
- @ : Bedarf ( %f\ o
7 ® : Bedarf .@g"‘ Lgl °g°.@
= Variation der Speichergrole:
= 95 m3 190 m3
. © :Volllast 74 L\, Q " "
L | O : kein Betrieb /g / Q Q Q
oo 0.5 11 P Speicher T !
Pstrom Insgesamt 30 verschiedene

Parameterkombinatione

n
powered nké}@q VORZEIGEREGION FFG ‘
torid ENERGIE 14
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WIVAP&G

Ergebnisse EreryMos e
Strompreisfuhrung vs. Wirkungsgrad (1) H2PIONEER [

2 Effekte:
sStrompreisoptimierung: Produktion moglichst dann, »
wenn Strom billig
sSystemeffizienz: am hochsten bei ca. 30 %

Systemeffizienz Elektrolyse

66

61

=20 bar
56 \_/ ——30 bar
- Strompreisfiihrung und Wirkungsgradverlauf konnen nicht 3

unabhangig voneinander ausgenutzt werden. 0% 20% 40% 60% B0% 100%
Elektrolyse-Last [%]

Systemeffizienz [kWh/kg]

Beispiel: Strompreisfihrung mit engem Betriebsbereich

(Produktion moglichst nur bei ,,sehr niedrigem* Strompreis)

- bei etwas hoheren Strompreisen keine Produktion, bei sehr niedrigen Preisen volle Produktion
- umso enger der Betriebsbereich, desto mehr Verschiebung Richtung O0/1-Betrieb

- Wirkungsgrad bei Volllast deutlich geringer als bei Teillast

—> durchschnittlicher Wirkungsgrad sinkt

powered by A8k + VORZEIGEREGION ‘
B S e FFe 15
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WIVAPG&G

Ergebnisse EreryMos e
Strompreisfuhrung vs. Wirkungsgrad (2) H2PIONEER B

11

Effekte der Strompreisfiihrung und
Wirkungsgradverlauf heben sich
gegenseitig auf

10,5 Gestehungskosten [€/kg

=
o

"weiter" Bereich |

Kosten [€/kg]

19 | "e}nger" Bereich| |
Anlagentberdimensionierung :
—> Verschiebung in den Telllastbereich durchschn. Elektrdlyse-Wirkungsgrad [%] °

61%

- Einsparungen im Betrieb

101 "weiter" Bereich

100,5 60%

Gestehungskosten in Euro je kg

Strompreisszenario

100 "enger" Bereich
59%

99,5

durchschn. Stromkosten [€/MWh]
durcschn. Elektrolysewirkungsgrad [%]

e € :
2 /__,-’ % 98,5 57%
- 7,00 €/kg 8,20€/kg 9,50 €/kg Strompreise: 2020 o durchschn. Strompreis [€/MWh]
56%
97,5
97 "enger" Bereich 559
owered by 4. . 400 500 600 700 800 900 1000
P ner9|e HONZEIOEHEGION FFG max. Wasserstoff-Abgabemenge Elektrolyse [Nm3/h]

fond ENERGIE M b oetin




WIVAP&G

Ergebnisse EreryMos e
#1 Strompreisfuhrung vs. #3 Bedarfsgefluhrter Betrieb / H2PIONEER B
Fiktive Gesamtkostenentwicklung '

. (Strompreisszenario , mittel“) -
Einsparung der Verbrauchskosten x| R
(ohne Kapital- und Betriebskosten) liber 10 Jahre * #1

27000€  50000€ 83000 € g I

#3 gegeniiber #1 1172000€ 1570000€ 2027 000 € | S 15 * .h

o

#4 gegeniiber #1 37000 € 61000 € 96 000 € A _@ -t
#5 gegeniiber #1 1233000€ 1656000€ 2148000 € PR -

of e E
#1 Konstanter Speicherstand 2 MW 1 Speicher =95 m? * T ?plta osten
#2  Strompreisgefuhrt 2 MW 1 Speicher =95 m3 Frr *---:::;;;;::@ ------------ oo ae--:::;;;ff;j%-ﬂi ----- R * o 1
#3  Strompreisgefiihrt 4 MW 1 Speicher = 95 m? 1o g )
#4  Strompreisgefihrt 2 MW 2 Speicher = 190 m? g G ;;:gzrif?“*"ﬂ """""" R A @ =
[ ’ i = : ..;1:3:"' s ¥
#5 Strompreisgefuhrt 4 MW 2 Speicher =190 m re | Betriebskosten | s * T —
T . SN T
B Wi g : ; | | |
o 1 2 3 4 5 G 7

Promoting Innovati

! ! )
8 9 10
powered by 4dllsgk + Zeit [Jahre]
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WIVAP&G

Simulation H,-Anlage — Makrodkonomische Sl
/HzplONEERg
Analyse

Effekte der H,-Produktion im Zeitverlauf 2021-2030

fisrun Batrish }
3.0 BIPg3p:
/ +1,8 Mio €
20
Lo \ Nettoexporie
~] \ I:I_IE|5tung5b|I.a.nz:|:
¥ 00 S T Direkte positive Effekte
% durch Substitution von
-1,0 / H,-Importen
2,0
Konsum / Investitionen:
34 Induzierte positive
Nettoexporte Effekte durch
ﬁheEtung5bHanz]: ) 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 Wirtschaftswachstum
Negative Effekte durch
Wertschapfungsabflisse s [\ BIP A Investitionen A privater Konsum A Nettoexporte

Anmankang: indsive Mehmandemefisde. Konsum da privaien Haushale = magaisshe * nbt-anapetscher Konsum Nefospone= fenagetsde +
mich-anampetischel Expore - fenagetiche = no-snemgefsche) inporis N
Quale: Eigans Berechnungsn anhand des Smuistionsmodals MOVEZ, Live, Deaember2020

powered by dSlag + VORZEIGEREGION
Energie
tord ENERGIE FF G, 18




WIVAPG&G

Energy Model Regmn/

Simulation Rezyklierung / FapioNEER &

Effekte der H,-Produktion & -Rezyklierung im Zeitverlauf 2021-2030

ferung  Batrisb >
12,0
10,0 BIP2g30:
+3,9 Mio €
8.0
Nettoexporte
6,0 \_\ (Leistungshilanz):
T Direkte positive Effekte
% ’ durch Substitution von H,-
2.0 HH e Importen und H,-Export
0,0
MNettoexporie ~2,0 Konsum / Investitionen:
(Leistungsbilanz): a0 Induzierte positive
Megative Effekte durch P Effekte durch
Wertschdpfungsabfliisse -6,0 Wirtschaftswachstum
2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
P BIP —— A Investitionen A privater Konsum A Mettoexporte

Aomenang. knbsive Mehmandenefsde Konsum der privaiesn Hagchale = sagelische * noh-snapedicher Konmwm Mstospors = (anapediote =
s fisghe) Enpiorte- o m o focks! N
Quale: Egene Berechnungsn snhand des Smulstionsmodals MOVED, Ui, Dembr 2020

powered by dSlag + VORZEIGEREGION
Energie
fongd ENERGIE meFg.G 19




WIVAP&G

Energy Model Reglon/

/HzPIONEER E

Simulation H,-Anlage — Makrookonomische

Analyse
Beschaftigungseffekte H,-Produktion exkl. /inkl. Rezyklierung

fsrun Batrish )‘
140
120 Beschaftigungseffekte sind
abhangig von
100 — Inwvestitionen in 2021
2 — Wirtschaftswachstum bis
— 2030
= 80
:_E 70
¥ \ 4
40 Héhere
Beschiaftigungseffekte durch
0 i zusidtzliche Rezyklierung!
= — = = = = = = = =
= = = B = = = = = = =
0 = = = = = = = = = = =
2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 @
EA Beschaftigte- H2-Produktion A Beschaftigte- H2-Produktion+ Rezyklierung
Quele: Eigene Bereshnungen amhand des Simoistionsmodsls MOLVEZ, Lireg, Desemba 2020
powered by 4 k“r@f} + VORZEIGEREGION FFG
fond ENERGIE Promating Inn 20




WIVAPG&G

Energy Model Regmn/

Simulation H,-Anlage — Makrookonomische
Analyse

/HzPIONEER El

* Die Umsetzung des H,PIONEER-Konzeptes hat positive Auswirkungen auf
das Bruttoinlandsprodukt und die Beschaftigung.

« Zentrale Treiber sind H,-Produktion und mdgliche - Rezyklierung und daraus
resultierende

* Investitionsimpulse
* heimische Wertschopfung und Substitution von H,-Importen
« sowie Multiplikatoreffekte (induzierter Konsum / Investitionen).

« Zusatzliche H2-Rezyklierung kdnnte zu héheren volkswirtschaftlich
positiven Effekten fuhren.

« Je hoher der H,-Importpreis und der inlandische Wertschépfungsanteil der
Technologiekomponenten desto positiver sind die Effekte.

« Hohe Importquoten fir den bendtigten Strom sowie hohe
Stromspotmarktpreise kdnnen die volkswirtschaftlich positiven Effekte
mindern.

powered by 4Nk + VORZEIGEREGION \
ENergie
fongd ENERGIE EEG aaaaaa 21
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Energy Model Regxon/

Anlagenerrichtung H2PIONEER &Y

Elektrolyseanlage

2018 2019 2020 2021 2022 2023

Q4

17.10.2022 A A Ende aktuell

| |
powered by #Sllagk + VORZEIGEREGION ) v L
ENERGIE FFG aaaaaa Verzogerung Anlieferung Elektrolyseur 22




WIVAP&G

H,-Wiederverwertungsmaoglichkeiten Erergy odelRegon

NN/ /HzPIONEER E
\%{, H,-Rezyklierung H, 5.0 0
H, 5.0

Energetische
Verwertung in BZ

2. Reinigungsstufe

H, 8.0

Epitaxie-Prozess
D

>

”

|
»
¥ _

Kryogene Reinigung

powered nkél{%ﬁ @ \EISEFZ‘(E;IIEEREG|ON FFG HZ/N2+DOt|erStOffe

n
>

H,-Produktion
mittels Elektrolyse

1. Reinigungsstufe
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WIVAP&G

H,-Wiederverwertungsmaoglichkeiten Frerey ot e /
. /HzPIONEER E
Technische Analyse

Energetische Verwertung in VKM:

Elektrischer Strom ) N
H,-reiches 2

H,8.0 Abgas H,/N,-Gemisch

50 vol% Abwarme

Elektrischer
Strom

H,-

Gas- H,-VKM +

Erzeugungs- )
gung mischer Generator

anlage

Wenige Komponenten, erprobte Technologie

Gasmischer zur Sicherstellung von > 50% N,-Gehalt (Ruckzindung)

1ﬂlel,max = 39%’ Nnutz = 81%

12,5 MWh_/t,, = 20% der elektrischen Energie fur Elektrolyse; 14 MWh,,/t,,,

powered by #8llak + VORZEIGEREGION k
Energle |
fon%' ENERGIE '} FFG Slide 24




WIVAP&G

Energy Model Region/

H,-Wiederverwertungsmaoglichkeiten
Technische Analyse

/HzPIONEER E

Energetische Verwertung in stationarer Brennstoffzelle:

Elektrischer Strom Abwarme
H,-reiches "
H,8.0 Abgas H,5.0 Hz—_|> I l(_— 0,
Elektrischer I
H,- Strom
Kom- Brennstoff [ﬁ>
Erzeugungs-
pressor -zelle I
anlage |

H,-Abfallstrom: ~20%

 Aufreinigung auf BZ-Qualitat (1ISO 14687-2) in Druckwechseladsorption

« Vorreinigung, Pufferbehélter etc. notwendig = Detailbetrachtung
* Mdgliche Beeintrachtigung der BZ durch Verunreinigungen im EPI-Abgas
* Nelmax = 62%, Nnyiz = 92%, Npsa= 80%
« 7 MWh_/t,, = 12% der elektrischen Energie fur Elektrolyse; 10.9 MWh/t,,,

powered by {liagk + VORZEIGEREGION
Bnergie _
ENERGIE '5 FFG Slide 25




WIVAP&G

H,-Wiederverwertungsmaoglichkeiten Frerey ot e /
. /HzPIONEER E
Technische Analyse

Verwendung in der Mobilitat — BZ-Busflotte:

Elektrischer Strom

H,-reiches
H, 8.0 Abgas H,5.0

H,-

- o !?“"Ilﬁu "«(,)w'.; n—— :
Erzeugungs- Kom H, sIRVIERREE 0 g

pressor Tankstelle
anlage

H,-Abfallstrom: ~20%

» Aufreinigung auf BZ-Qualitat (1ISO 14687-2) in Druckwechseladsorption (PSA)
« Vorreinigung, Pufferbehélter etc. notwendig = Detailbetrachtung

* Mdgliche Beeintrachtigung der BZ durch Verunreinigungen im EPI-Abgas

» Bus-Verbrauch: 7,5 kg/100 km, Ersatz von 30 | Diesel/100 km
« >13.300 km/t H,

powered by #8llak + VORZEIGEREGION k
Energle '
el ENERGIE '} FFG lide 26




WIVAP&G

Energy Model Region/

H,-Wiederverwertungsmaoglichkeiten
/HzPIONEER @

Technische Analyse

Rezyklierung in Epitaxie-Prozess:

Elektrischer Strom

H,-reiches
H,8.0 Abgas H,5.0

1 Analytik “
2 Kryogene fur - Kom-

Erzeugungs-

anlage Reinigung Dotier- pressor » H w
stoffe

H,-Abfallstrom: ~20%

Aufreinigung bis 5.0 in Druckwechseladsorption (PSA)

« Vorreinigung, Pufferbehélter etc. notwendig - Detailbetrachtung
Einspeisung von recycelten H, vor Kryo-Reinigung auf 8.0
Gesamt ca. 74% Ruckgewinnung

Aktuelles Umsetzbarkeitshindernis:
online-Analytik im ppt-Bereich nicht verfigbar - zu hohes Risiko
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MA: Julian Trattner: Crrgy Mol Reon |

Energieeinsparungsmoglichkeiten durch Verwertung oder / H2PIONEER &I
Aufreinigung von Wasserstoff in Abgasen von Industrieprozessen

c €80 * VKM: schnellste Amortisierung
c ' durch geringe
Q2 £6,0 i ..
= Anfangsinvestitionen
= €4,0
g VKM
2 €20 —--BZ (2024) - Rezyklierung: schnelle
S £00 — Verkauf 3€/kg Amor'gisierung, innovativ, hohe
E o o 1. technische Anforderung an
o) Rezy 33% H2-GP
€20 Analytik = aktuell nicht verfugbar
-=-Rezy 50% H2-GP
€40 —Break Even
£60 « Verkauf — Verwertung in
0O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 Mobilitat: Amortisierung <10 J.
Jahre iInnovativ, Sektorkopplung,

Dekarbonisierung des OPNV

*FCHJU3: Bericksichtigung Kostenentwicklung stat. BZ
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Energy Model Reglon/

AUSkOpplungZ H2PIONEER ]
/ bestehendes Sammelrohr

—— 0] —— ~600Pa-]

neues System

I
g . ®® | | @ o &
Y FPI' : Ausgleichs- % i |
EPI-Tool 1 Wascher 1 —3] ; behilter —®—®—© PN 1
~520Pa I W 1.01 |
! :
1 I

I

« Anforderung: keine DruckstdfRe zuruck auf EPI-Prozess

1. Abschatzung mithilfe einer 1D-CFD-Simulation zur Identifizierung der
Druckstof3e ausgel6st durch einen 2stufigen Kolbenkompressor

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnn
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NUtZWertanaIyse HZ_WIederverWertungsmethOden EnergyModelRegmn/
Hi. . H2PIONEER ]

R IRNES i

e

s

Mobilitat

Bewertungsskala: Brennstoffzelle (Ho-Tankstelle fir| Rezyklierung
1 (schlecht) — 5 (gut)
Busse)

=2 o o o o

S c = c = c = c *:q:)'
Kriterien (technisch, 6kologisch, % % % % % % % % ’%
dkonomisch) = % 5 % 5 % 5 % 5

8 2 zZ X Z 2 zZ X Z
Amortisationsdauer 25 % - 1,25 1 0,25 3 0,75 4
CO,-Einsparungspotential 20 % 4 0,8 3 0,6 - 1 2 0,4
Lebensdauer 20 % 4 0,8 1 0,2 4 0,8 4 0,8
TRL = 0
Komplexitat der Realisierung 20 % . 4 0.8 S 0.6 1 0.2
Innovation 15 % 1 0,15 0,6 4 0,6 0,75

100 %
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THG-Emissionen H,-Wiederverwertungsmethoden Fredy Vot Fesen /

/ H2PIONEER [E]
10
6.7t CO0,,. / tH, Energietrager kgcozeq/ MWh
. % Strommix Osterreich 219 [1]
m El. Energie H2-Produktion Griinstrom 14]1]
N
I / ) - . Erdgas 268 [1]
- o N =  Diesel aq. Fzg.-flotte
T 0 _ Diesel (inkl. 5,6% Biodiesel) 321 [1]
S Abwarme
o Wasserstoff 174 [2]

= El. Energie H2-Wiederverwertung [1] Umweltbundesamt, ,Berechnung von Treibhausgas-
-5

Emissionen verschiedener Energietrager,*
https://secure.umweltbundesamt.at/co2mon/co2mon.htmi
[2] R. Derwent, P. Simmonds, S. O'Doherty, A. Manning, W. Collins

= Wasserstoffemission

m Summe Produktion + und D. Stevenson, ,Global environmental impacts of the hydrogen
Wiederverwertung economy,” IINHPA, Bd. 1, Nr. 1, p. 57, 2006
-10

5 5 = > 5 > 5 =

85t | Bs5 | Bs5 | 855 | Bs5

a ~ v a v a” » a v a  »
ohne WV VKM BZ H2-Mobilitat Rezy

-klierung.

Aktuelle Prozessversorgung mit grauem Fllssig-Wasserstoff aus Deutschland:
23.5 1 COyhe/tyy,
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/HzPIONEER El

Exhaust Compression ° ReHyB PrOjekt seit 2021
D% Pipeline Prototyp fur Auskopplung von H,
In finaler Engineering-Phase:

ReHyB — Reuse of Hydrogen for Bus Applications

, oA Testlauf ab Janner 2023
ReHyB HP-storage e 5 HZ'BUSSQ ab Q4 2022 in Villach
-. « Ubergangstankstelle am Gelande
Compression von Postbus bis Fertigstellung der
MP-storage @ Offentlichen Tankstelle
* Bis zu 40 H,-Busse im Grol3raum

Villach geplant

« Zusatzliche Betankung von Trucks
Trailer und PKWs mit 700bar Tanksystem
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Abschlussstatement HZPIONEER I

» 5000 t/a CO, eingespart
« Zusatzliche 1200 t/a bei Wiederverwertung in der Mobilitat

* Versorgungssicherheit
« Keine externe Anlieferung notig (problematische Lieferketten)
« Makrodkonomische Effekte

 Positive Effekte auf BIP und Beschaftigung
* Rezyklierung -> hdhere positive volkswirtschaftliche Effekte

« Sektorkopplung durch Wiederverwertung
» Auskopplung ermdglicht Folgeprojekt ReHyB
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Thank you for your attention!
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