Wasserstoff in der Mobilitat

Gerda Pulletz, Walter Bohme
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Mobilitat in unserer Gesellschaft

Mobilitat hat einen hohen Wert
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Kraftstoffe fur Mobilitat

Diesel 4 Market Share
Gasoline
Biodiesel & Diesel Engine
Biogas CCS
Biomass Ethanol ‘ Otto Engine
ETBE
Strom Synfuel
Natural H2 » Fuel Cell
Gas CNG Time,
Odv

Folie Nr. 3
OMV R&M Innovationsmanagement, Oktober 1, 2003 Meh I b eweg en. O M V



Kraftstoffpotentiale im CCS-Verfahren®)

Lastpunkt 100 Nm bei 1600 U/min
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Quelle: W. Steiger, VW, Solarzeitalter3/2002 0“v
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Bewertungskriterien fur Kraftstoffe

Kriterien
Akzeptanz bei Verbrauchern
Kraftstoffgestehungskosten, Steuern - wirtschaftlich fit
Sicherheit und Gesundheit
Umwelt — Nachhaltigkeit, Emissionen, Treibhausgase
Primarenergietrager Ressourcenbasis — Versorgungssicherheit
Energetische Effizienz der gesamten Systemkette
Infrastrukturerfordernisse - Komplexitat
Reichweite mit einer Tankfullung
Breite Motoren- und Fahrzeugpalette

Quelle: Forschungszentrum Jilich
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Diversifizierung und Konzentration?

Energietrager fur den mobilen
Einsatz auf wenige Varianten
konzentrieren

~Entwicklung eigenstandiger Antriebe
_Eigene Infrastruktur flr Versorgung
~Muld wirtschaftlich darstellbar sein
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Regionale Verteilung verschiedener Energiequellen

Natural Gas
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Dampf-Reformierung

_ nH,(out) -LHV H,

Roh ) 6% 2% 74% 2 H r] - -
ohgas: 2 n CH,(in)-LHV CH,
18% "CO theoretisch: 92%
b CO, praktisch bis zu 85%
0 CH, 4O,
Wasserdampf x| CO, Methani-
Wasche sierung
Erdgas \< " .
Warme Shift-
Entschwefelung Reformer Riickgewinnung Reaktor H2
Schwefel Brer!nstoff
C.H, +nH,O - nCO + (n+m/2)H, AH >0
CO + H,0 - CO, + H, AH <0
CO + 3H, - CH, + H.,0 AH <0
Quelle: CD Labor OWV
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Wasserstoffanlage Raffinerie Schwechat
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H,-Produktion in der OMV

H,
Dampfreformer Erdgas — > 289 Mio m?¥a Entschwefelung
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oMV ~a A Verkauf
andere Anlagen » 377 Mio m3/a
vV _ Ammoniak
QH—AMG-L—> Dampfreformer ~ Erdgas —> 1.064 Mio m*/a <
OMV Verkauf
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Biomasse - Aufbereitungsschritte

Bepflanzung|— Ernte —» Transport |[—»|Zerkleinerungi—» Trocknung

Staubabtrennun
. —» Teerabtrennung

- |

» Lagerung (—»Einspeisungr—» Vergasung [—>

> A(ﬂ{rfr;nwg —» Katalysator —» CO +H, Katalysator —» Biofuel
Reinigung [ H,
OV

Folie Nr. 13
OMV R&M Innovationsmanagement, Oktober 1, 2003 Meh I b eweg en. O M V



Biomasse — H, — SynFuel

Gepflanzt von: Laura
Daturm: 01.04.2003
Lhrzeit: 14;5%

Position: x=2606 y=B537
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Durchschnittliche Wasserstoffkosten bel

unterschiedlichen Entwicklungspfaden (zentral-flissiq)

Zeitraum 2006-2035
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CO, Emission ,,well to wheel®
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Okostromerzeugung — Forderung

B Marktwert Strom O Unterstutzungsanteil

Kleinwasserkraft

Windkraft 35,90

Abfall mhbA 30,11

Biogas 23,14

Biomasse fest 21,37

Photovoltaik

0 % 20 % 40 % 60 % 80 % 100 %
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Kraftstoffkosten und Treibhausgas-Emissionen
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Wasserstoffkosten zur Versorgung von Flotten
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Quelle: Diss. Dr. R. Stromberger 0“v
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Investitionen pro Tankstelle
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LH,-Herstellungskosten (Methan)

® Energiepreis €/kg H2 O Verflissigung zu LH2
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Bereitstellungskosten

Folie Nr. 24

Bereitstellungskosten fiir Wasserstoff in der Sattigungsphase
(50% Quote, 12.000 Tankstellen, 42.000 Zapfsdulen, 100% Zapfsdulenauslastungsgrad)

Pipelinetransport

Wasserstoffkosten [EURO/kg]

200 toid

Ausschlisllich
Flassigtransport

Flissigbetankung

Quelle: Linde 2002

200 toid

Antailiger
Flissigtransport

Flissigbetankung

OMV R&M Innovationsmanagement, Oktober 1, 2003

Marflissigungsanlageferflissigungsanlageerflissigungsanlags

200 toid

Ausschlieklich
Flissigtransport

Druckgasbetankung

142 toid

Pipaline im
Ballungsraum

Druckgasbetankung

200 toid

Bundletransport

Druckgasbetankung

GO0/200 Nm3/h

Druckgasbetankung

Kostenkorridor zwischen 2,33 €/kg und 2,76 €/kg
S|
LFliissig - L* L50% Flissig"® Fliissig - G* SPipeline® S Trailer® . n-site SMR*® LOn-site Ely.*
Zantraler SMR + Zentralar SMR + Zantraler SMR + Zantraler SMR Zentralar SMR 2n-site SMR O n-site Elakirolyse

GO0/a00 Mm*'h

Druckgasbetankung
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Tankstellenkonzepte
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Quelle: Linde 2002 0“v
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Brennstoffzellenfahrzeuge
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Brennstoffzellenfahrzeuge Il
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Kostenstruktur eines PEM Brennstoffzellen-Stacks
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H,-Tankstellen Demoprojekte weltweit

Ottobrunn

_—
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Canadiah FC Alliance
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Quelle: Deutscher Wasserstoff Verband
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Wasserstofftankstellen weltweit

Stand Ende 2003 H,-Tankstellen in Betrieb
1998 - 2003
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Deutschland

Quelle: www.fuelcelltoday.com 0“v
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Wasserstoffproblematik

Fur die Verwendung von Wasserstoff fur die Mobilitat sind noch erhebliche
Technologiebarrieren fur

Nachhaltige Erzeugung,
Speicherung,

Verteilung und
Verwendung als Kraftstoff in Verbrennungsmotoren und

Brennstoffzellen

ZU uberwinden.

| Odv
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. Treibstoffbedarf* beim Parken

5
© Sascha Kotschwar'
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Brennstoffzellenhersteller

Ballard Power Systems is recognized as the world leader in

developing, manufacturing, and marketing ze
proton exchange membrane (PEM) fuel cells.

“» Ballard Power Systems Inc

Intraday 1 Monat 3 Mona

120.000
i00.000
80.000
s0.000
Ho.ooo

20.000

Q5 99
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Stellungnahme des Bundesumweltministers (D)

Bundesumweltminister Jargen Trittin (Grine) auf der IAA am 18.9.2003:

,In der nahen Zukunft sei es sinnvoller, regenerativ erzeugten Strom direkt zu
nutzen, anstatt ihn zur Herstellung von Wasserstoff einzusetzen®.

,EIn massiver Einstieg in Wasserstoff-Fahrzeuge sei in den kommenden 30
bis 40 Jahren umweltpolitisch nicht sinnvoll*.
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Szenarien moglicher Neuzulassungen

Kraftfahrzeuge (KfZ) und Personenkraftwagen (PKW) mit alternativem Antrieb
fur Wasserstoff in Deutschland
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—e— Szenario VES, Kfz —e— Szenario DKW optimistisch, PKW —a— Szenario DUDENHOFFER, PKW
Quelle: Diss. Dr. R. Stromberger 0“v
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Erdgasfahrzeuge Deutschland
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Quelle: Diss. Dr. R. Stromberger 0“v
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Bestand Erdgasfahrzeuge und Tankstellen in D

Erdgas*) 63,7 c/kg 63,7 c/kg
1 4 Diesel 84,9 cll 101,1 c/kg
1,4
—_ Super  108,9 c/l 145,2 c/kg / —
X >
1,2 1,2 2,
-
S 1,0 1,0 ©
=) [
N 0,8 0.8
< =
S 0,6 0,6 @
a —&— Erdgasfahrzeuge —#— Erdgastankstelle *%
o> 0,4 ~ 04 O
S yrd <
w 0,2 0.2 (O
0,0 s o ﬂ_.%/:/ o o o o o 0,
1990 1992 1994 1996 1998 2000

*) OMV TS 23.9.2003
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Bewertungskriterien fur Kraftstoffe

Kriterien
Akzeptanz bei Verbrauchern
Kraftstoffgestehungskosten, Steuern - wirtschaftlich fit
Sicherheit und Gesundheit
Umwelt — Nachhaltigkeit, Emissionen, Treibhausgase
Primarenergietrager Ressourcenbasis — Versorgungssicherheit
Energetische Effizienz der gesamten Systemkette
Infrastrukturerfordernisse.~.Komplexitat
Reichweite mit einer Tankfullung
Breite Motoren- und Fahrzeugpalette

Quelle: Forschungszentrum Jilich
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Ziel - Wasserstoffwirtschaft

Kosten moglichst niedrig

CO, Vermeidungskosten niedrig

CO, Reduzierung maximal
Unabhangigkeit in der Energieversorgung
Nachhaltigkeit

Vermeidung lokaler Emissionen

L 17\4
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Wasserstoff in der Mobilitat

Wenn man das Ziel nicht kennt,
wie soll man den Weg finden?

L 17\4
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Was macht die OMV in der H,-Forschung?

Christian Doppler Pilot-Labor fur Brennstoffzellensysteme
Dr. Hacker, TU-Graz

~ Modul: Technologie Monitoring
~ Modul: Wasserstoff Produktion - dezentral

Wasserstoffknoten — Prufzentrum

Tankstelle ?

4 A4
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Wasserstoff in der Mobilitat

Danke

ouv
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Eigenschaften von H,

Wasserstoff ist

Farblos

Geruchlos

Ungiftig

Nicht selbstentzundlich

Nicht oxidierend, nicht brandfordernd

Nicht wassergefahrdend

Nicht krebserzeugend

Flamme unsichtbar (UV)

Dichte 0,09 g/l (Luft hat die 14,4-fache Dichte)

Quelle: CD-Labor ‘“v
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Eigenschaften

Spezifische Energiedichte:
1kg H2 = 2,1kg Erdgas
1kg H2 = 2,8kg Benzin

Volumetrische Energiedichte:

3l H,= 11l Erdgas
41 H, = 11 Benzin

(far flissigen Wasserstoff)

Quelle: CD-Labor
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Energiedichten

140

B Energiedichte [MJ/I] W Energiedichte [MJ/kg]
120

100

80 -

40

Diesel Benzin Methan (I) Methan (g) Methanol H2 () H2 (g)
200 bar 200 bar

Quelle: FVS Themen 2001 ““v

Folie Nr. 47
OMV R&M Innovationsmanagement, Oktober 1, 2003 Meh r beweg en. O M V



Vergleich der Energieinhalte (60 Liter Tank)

@ Energieinhalt —=— Kraftstoffmasse

600 56
- 92
500 - 48
o 40
X 400 - - 36 o
= - 32 =
£ 300 - 28 9
s e
> 200 - 20 =
o - 16
LL] - 12
100 - 8
-4
0 - -0
Benzin CNG LH2 CGH2 CGH2
(200 bar) (250 bar) (700 bar)
oV
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Produktneueinflihrung

Anteil von stadtischen Haushalten mit Automobilbestdnden in den USA von 1900 bis 1942

100
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Serienherstellung

10 -

0 00’1% —
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Quelle: Dent, 1998, S. 46 0“v
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European H2 and fuel cell roadmap

I /
» A CHALLENGING EUROPEAN HYDROGEN VISION
Li EUROPEAN
. COMMISSION 2050

direct H2 production from renewables;
de-carbonised H2 society
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