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Eigenschaften von Wasserstoff

Wasserstoff H,

Molekul H,
Unsichtbar, geruchlos

Verbrennung:

- ruckstandsfrei

- ohne CO, Emission

- Es entsteht Wasser H,O

Ungiftig fur Mensch und Umwelt
Brennbar

Bildquelle: Gazette Nr.1/2019
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Eigenschaften von Wasserstoff

Energieinhalt von Wasserstoff
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Energieinhalt pro Masse
(Brennwert)

- 150 MUikg

- 100 MJikg

- 50 MJikg

- O MJikg

« Enthalt pro Masse sehr viel Energie
- 3 Mal mehr als Benzin
- 7 Mal mehr als Holzpellets
- Die Herstellung bendétigt viel Energie
- Die Nutzung ergibt viel Energie

- Batterie: wenige % im Vergleich zu
Benzin.

Bildquelle: Gazette Nr.1/2019 O OST
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Eigenschaften von Wasserstoff

Speicherung

* Unter Druck
Weltweit standardisiert

- 700 bar: PKWs
- kleinere Drticke moglich

 Verfllssigt bel —205 °C:
Wird grosstechnisch angewendet

* In Metallhydriden:
Am Eintritt in den Markt

* |In speziellen Flussigkeiten: LOHC
In der Entwicklungsphase

M. Friedl, 26. Januar 2021

Bildquelle: Gazette Nr.1/2019

« Enthalt pro Masse sehr viel Energie

‘ * Wenig Energie pro Volumen.
- 350 bar: Lastwagen und Busse

OOST



Eigenschaften von Wasserstoff

Speicherung
Energieinhalt pro Volumen » Enthalt pro Masse sehr viel Energie
(Brennwert) - Wenig Energie pro Volumen.

100%
- 30 MJ/Liter

60%
60% - 20 MJ/Liter

40%
- 10 MJiLiter

20% . I

0% - 0 MJiLiter
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Bildquelle: Gazette Nr.1/2019
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Herstellung und Nutzung von Wasserstsoff

Herstellung und Nutzung

Herstellung Nutzung
« Aus Erddl oder Erdgas * Brennstoffzelle - Elektrizitat
- CO, entweicht in Atmosphéare . Brenner

- CO, Speicherung im Untergrund, CCS

. AUs Biomasse * Verbrennungsmotor

. Elektrolyse * Als Ausgangsprodukt fur Synthese
Mit erneuerbarer Elekirizitit weiterer Produkte, meist zusammen

- Mit nicht-erneuerbarer Elektrizitat mit CO..
o, {

Elektrolyseur

Elektrizitat

H

Wasser

lWérme
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Zukunftiges Energiesystem der Schweiz

Energiesystem Schweiz Zukunft
« Sektorkopplung
* Netzkonvergenz

« chemische Energietrager
spielen weiterhin eine Rolle

* Fairer Wettbewerb zwischen
Technologien und
Marktteilnehmenden
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Zukunftiges Energiesystem der Schweiz

Wasserstoff im Energiesystem Schweiz

Wasserstoff ist keine Energiequelle, Erneuerbare Elektrizitat verfligbar

sondern ein Energietrager. o
 Elektrizitat direkt nutzen

- — = lE) i-j
O “[ 2. http://de.toyota.ch/world-of-toyota/articles-new £ ~ B & | ‘ Tou X | ‘ 9.0 £S3
TS " . e . " aa
Menuv  Home / ToyotaWelt / Der Toyota Mirai My Toyota Qg i
* bel erscnuss von eleKtriZzita
il Concept Cars Uber Toyota Toyota Oldtimer Corner Toyota Drive Academy ehr

Der Mirai markiert den Start eines neuen Fahrzeugzeitalters. Indem er Wasserstoff — eine bedeutende ° P rOd u kti 0 n VO n WaSS e rStOﬁ

zukiinftige Energiequelle — zur Erzeugung von Strom nutzt, erzielt der Mirai eine herausragende
UmwETEBTERZ verounaen e aer leichten Bedienung und dem Fahrvergniigen, wie man sie von irgendeinem |
Auto erwartet.

» Bei Uberschuss von Wasserstoff

Der Mirai arbeitet mit dem Toyota Brennstoffzellen-System (TFCS), das die Brennstoffzellen- und die Hybrid-Technologie anwendet, und ist mit Toyotas neuem
Brennstoffzellen-Stack und Hochdruck-Wasserstofftanks ausgeriistet. Das TFCS ist energieeffizienter als Verbrennungsmotoren und emittiert im Betrieb kein CO2 und keine
Schadstoffe. Der Mirai lasst sich so leicht bedienen wie ein benzinbetrieb:

« Produktion von Methan

- Nutzung der Erdgasinfrastruktur
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Zukunftiges Energiesystem der Schweiz

Wasserstoff im Energiesystem Schweiz

Vergleich mit Batterie:

Vortelle:

Reichweite
Betankungszeit

Bezug Elektrizitdt aus dem Netz, wenn sie
verfugbar und erneuerbar ist, und nicht dann,
wenn Fahrzeug an der Ladestation.

Energiespeicher flur langere Zeitraume (z.B.
ab mehreren Tagen)

Nachteile

Mehr Verluste

M. Friedl, 26. Januar 2021

Vergleich mit Methan

Vortelle:

 Bessere Effizienz
Nachteile:

* Verwendung ist aufwandiger
» Schwieriger speicherbar

* Fehlende Infrastruktur (Fur H, ist sie im

Aufbau)

* Zu H, ist weniger Know-how verftigbar.

OOST



Wasserstoff in der Schweiz

Wasserstoff in Gebauden: Umwelt Arena

777\ stiftung
umweLr
arena

schweiz

Leimbach, 2018

Saisonale Speicherung mit Power-
to-Methan im Netz

Energieautarkes Mehrfamilienhaus in Brutten,
2015, Saisonale Stromspeicherung mit H,,

13 | M. Friedl, 26. Januar 2021



Wasserstoff in der Schweiz

Wasserstoff fur Mobilitat

Initiative zum Aufbau einer Infrastruktur flr
Wasserstoff:

« Produktion von grinem Wasserstoff
« Wasserstoff—Tankstellen

* Nutzer von Wasserstoff (Lastwagen)
Initianten:

* Firma H,Energy

« Firma Hydrospider

* FOrderverein H2 Mobilitat Schweiz
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Wasserstoff - ein Zwischen- oder Endprodukt

Take Home Messages

« Wasserstoff wird ein wichtiger Energietrager

Im zuktnftigen Schweizer Energiesystem
sein.

 Wasserstoff wird sowohl ein Zwischen- als
auch ein Endprodukt sein.

* In der Schweiz ist eine Infrastruktur flr

Wasserstoff im Aufbau.

M. Friedl, 26. Januar 2021
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