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Wasserstoffforschung an der TU Graz und deren Forschungszentren ., _‘ rla?!

TU Graz auf europaischem Spitzenniveau

~1970 Prof. Kordesch =

= TU Graz ist Keimzelle und Zentrum der technologischen F&E in Osterreich
= Forschung an Elektrochemie und Wasserstoff seit den 70er Jahren

= Einzigartige Labor- und Forschungsinfrastruktur — ca. 50 M€ Bestand

= Mannigfaltige Expertise der 160 Wissenschaftlerlnnen — unter Top 5 in EU

= Von Grundlagen bis hin zu angewandten Technologien und systemischen
Aspekten — TU Graz ist ,,One-Stop-Shop* der H,-Technologieforschung

@centn [T [[NA LEC @ OEEST



Wasserstoffforschung an der TU Graz und deren Forschungszentren " 1G-rla?£-

Kernteam der Elektrochemie und H2 Forschung

Osterreichs einziges F&E Zentrum fiir Wasserstofftechnologien
Anwendungsorientierte F&E fur Industrie, Energie und Mobilitat
Elektrolyse, Speicher, Verteilung und Brennstoffzelle

Institut fiir Chemische BEET HYDROGEN cmunusmm\ q BEST

Verfahrenstechnik und Umwelttechnik |:;..**
Brennstoffzellen und Wasserstoff
Elektrochemielabor

Industriesystemlésungen

Bioznergy and
Sustainable Technolagies

COMET Zentrum fiir F&E der Bioenergie, der
nachhaltigen biobasieren Okonomie und der
zukunftsfahigen Energiesysteme.

H2 aus Biomasse und Verwertung zu hochwertigen
Produkten flr die Industrie

L1

T e g

Institut fir Thermodynamik und nachhaltige _ & J

Antriebe

Nachhaltige Antriebe und Mobilitatslésungen cc: ::nstlt:t fiir Wa;mittechmk r-Elokiro )
Emissionen und Immissionen orschung an Hochtemperatur-Liextrolyse un

Thermodynamik und Elektrochemie Brennstoffzellen, Wasserstoffbrenner fiir die Industrie,

COMET Zentrum fiir GroBmotorenforschung nachhaltige Warmetechniklésungen

nachhaltige Energie- und Transportsysteme
Maritime Antriebslésungen

@certn (@ DA LEC @ OES=T

Sustainable Technologies




HyCentA Research GmbH

Osterreichs Forschungszentrum fiir Wasserstofftechnologien

AuBeruniversitare Forschungsgesellschaft
an der Technischen Universitat Graz (TUG)

TU FVT MAMaGNA 27

Grazm

60 Forschende aus Maschinenbau,
Physik, Chemie, Verfahrenstechnik,
Elektrotechnik

Mehr als 70 Projekte erfolgreich
abgeschlossen

Mehr als 17 Jahre an Expertise

Modernste Versuchs- &
Betankungsinfrastruktur

Wasserstoff in der

Lehre an der TU Graz Fahrzeugtechnik

4. Auflage

Internationales Netzwerk
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Geschaftsfiihrung und
wissenschaftliche Leitung
Alexander Trattner

Controlling und
Rechnungswesen
Claudia Langbauer

Personal und Lehre
Nadine Khodai

Stv. Geschiftsfiihrung und
kaufmannische Leitung
Martin Trummer

Unternehmensentwicklung
und Recht
Wolfgang Jauk

Assistenz und Administration
Konstanze Ferner

Elektrochemische Technologien
Leitung: Marie Macherhammer

Forschung an Elektrolysetechnologien, von
der Zelle Uber Stack bis zum System, sowie
an elektrochemischer Kompression und
Brennstoff-Einzelzellen

Infrastruktur-Technologien
Leitung: Markus Sartory

Aufreinigung, Verdichtung, Speicherung,
Verteilung und Abgabe zur optimierten
Konfiguration von Wasserstoffinfrastrukturen
und deren systemischen Integration in der
Industrie und Energiewirtschaft

Mess- und Testsysteme
Leitung: Stefan Brandstatter

=
P e

Forschung an Mess- und Testsystemen im
Bereich Wasserstofftechnologien mit
Spezialisierungen auf
Materialuntersuchungen, Gasanalyse,
Elektrolyse, Speichersysteme und
Brennstoffzellen

Mobilitats-Technologien
Leitung: Patrick Pertl

Forschung an Brennstoffzellen-
Antriebslésungen fiir Land, Wasser, und
Luft sowie an Brennstoffzellenstacks und -
systemen flr die mobile und stationére
Anwendung inklusive on-board Wasserstoff-
Speichersystemen




Aktivititen hcentn

HYDRDGEN CENTER AUSTRIA

* Elektrolyse und H,-Infrastrukturen

Forschen und Entwickeln . Planung, Design und Zertifizierung: Zelle, Stack, System und Gesamtanlagen
+  Konzeptionierung, Aufbau & Tests von GH, Kompressor-Systemen

+ Speicherung und Verteilung von Wasserstoff
. Konzeptionierung und Zertifizierungsprifung von GH, Speichersystemen
*  Alternative Konzepte: Hydrid-Speichersysteme und LH, Systeme

Modellieren und Simulieren

. * Brennstoffzellen — Mobile und Stationdre Anwendungen
Messen und Prufen «  Design & Zertifizierung: Stacks, BoP, Systeme & Kontrollstrategien
. Entwicklung und Tests von BZ-Antriebskonzepten

* Messtechnik und Testsysteme
Lehren . Mengenmessungen und Gasqualitditsmessungen
*  Kundenspezifische Prifstandsaufbauten

_ -~
e = Sk g
H,-Betankung Hochdruckpriifstand Zwei Testzellen fiir Brennstoffzellen- Elektrolyseteststand Gasanalyselabor

350 & 700 bar bis zu 1000 bar Komponenten & systempriifstand 160 kW
mit Klimakammer Systeme mit Klimakammer
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Aktivitaten — Lehren

ATZ/MTZ-Fachbuch

Lehrveranstaltungen an der TU Graz

«  Hohere Thermodynamik Manfred Klell

Helmut Eichlseder
«  Hydrogen in Energy & Vehicle Technology Alexander Trattner =
* Innovative Propulsion Systems .
. E-Mobly Wasserstoff in der
+ Energy Storage Systems Fahrzeugtechnik Nafed el elwaBlsede
Betreuung von Abschlussarbeiten | .
+  Bachelor e H yd rO g e n I n
* Master 2
- Automotive
Buchveréffentlichung 2018: 4 Springer Vieweg En g INeerin g

» Eichlseder/Klell/Trattner: ,Wasserstoff in der Fahrzeugtechnik:
Erzeugung, Speicherung, Anwendung®, Eichlseder/Klell/Trattner, 4. Auflage

Production, Storage, Application

Konferenzen, Networking /& Consulting

@ Springer




Ubersicht Wasserstoff aktuell hcentA

HYDRDGEN CENTER AUSTRIA

Weltweit werden aktuell circa 120 Mio. t pro Jahr erzeugt
= 8 EJ > rund 2 % des globalen Gesamtenergieverbrauchs
* Marktvolumen von rund 136 Mrd. USD

» Circa 40 % stammen aus Industrieprozessen als Nebenprodukt

* Restlichen 60 % werden eigens erzeugt:
95 % aus Kohlenwasserstoffen und zu 5 % aus Strom

ANTEIL DER PRIMAREN ENERGIETRAGER AN DER GLOBALEN WASSERSTOFF-PRODUKTION

ol Erdgas

?

Edtech 2014; eigene Darstellung

Quelle: Shell Studie
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Herausforderungen der Energiewende

Primare Aufgabe ist die Reduktion von Treibhausgasen!
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Quelle: IPCC

3 Strategien zur Bewaltigung der Energiewende

« Ausbau erneuerbarer Energien (und Energiespeicher)
« Effizientere Energiewandler
* Verbrauch verringern - Suffizienz




Energiespeicherung cCentA
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« 2030 Klimaziel AUT: 100 % bilanziell erneuerbarer Strom (~80 TWh)
= |m Sommer 4 GW zu viel in AUT . .
= Im Winter 5 GW zu wenig in AUT Enorme Speicher erforderlich

= Wind Onshore Waste Solar

= Other &
N . ; ind Onshore e e Solar
L8000 | vdro Water Reservoir = Hydro Run-of-river and poundage W Hydro Pumped Storage = Fossil Hard coal o Wker RESEGIT = Hydro Run-of-river and poundage e Hydro Pumped Storage
W Biomass = Gross electricity consumtion 2030 . Gas S
16.000
14.000

1w/ S\ &A /A .
W/ "W NAW
\/

|\, Z66W ‘ i y ’E
v Al
W W W W

CW 3 January 2030

CW 31 August 2030

(left); in summer renewable production exceeds by far

The information contained in this presentation remains the property of HyCentA. S||de 10
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Wasserstoff als Langzeitspeicher

Orline Messwerte
Erzeugung & Verbrauch im Burgenland

Strom Erdgas

24 Stunden 30 Tage Wi Stromvertrauch Burgenta
Meoawat

Megawatt
1000

200
800
700

1004 1204 1404 1604 1804 2004 2204 2404 2604 2804 3004 0205 0405 06

Quelle: RAG, Bauer, Mitteregger

|
The information contained in this presentation remains the property of HyCentA. 11



Wasserstoff — Schlussel zur Energiewende CentA

HYDRDGEN CENTER AUSTRIA

See more: Trattner A et al., Sustainable hydrogen society - Vision, findings and development of a hydrogen economy using the
example of Austria, International Journal of Hydrogen Energy, https://doi.org/10.1016/j.ijhydene.2021.10.166

Gruner Strom

Mobilitat
Power to
Hydrogen
Gas- Strom-
speicher speicher

Photo-
elektrolyse

Gruner Wasserstoff

The information contained in this presentation remains the property of HyCentA.



Wasserstoffwirtschaft NcentA

HYDRDGEN CENTER AUSTRIA

"H, weist ein langfristiges Potenzial von 20-30 % aller Energietrager auf"

78 \ :
"F' \ Power generation,
buffering
F&E Voraussetzung
fiir Proof of C t
ur Froot or Concep Transportation

Vorlagerung der

Forschung um F&E
20 Jahre

_ Industrie

New feedstock
'E, (CCU, DRI)

Existing feedstock uses

2015 20 30 40 2050
Global energy demand supplied with hydrogen, EJ

Marktprognose des Hydrogen Council
https://hydrogencouncil.com/en/

The information contained in this presentation remains the property of HyCentA.
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Herstellung von grunem Wasserstoff

» Elektrolyse ist die Schlusseltechnologie

— AEL und PEM sind bereits am Markt
— AEM als gunstige Alternative

— SOEL vielversprechende effiziente
Zukunftstechnologie

— EU Plan: Installation von 6 GW bis 2024
 Pyrolyse von Biomethan

 Vergasung von Biomethan

« Alternative Technologien

— Photolyse - Photoelektrolyse




Elektrolyse — verschiedene Technologien hcentn

HYDRDGEN CENTER AUSTRIA

PEM-EL AEM-EL AEL-EL SO-EL
Proton Exchange Anion Exchange Alkaline Electrolysis Solid Oxide Electrolysis
Membrane Electrolysis Membrane Electrolysis

Electrolyte Acidic Alkaline O?% - conducting

Solid (Polymer) liquid Solid (ceramic)

Cathode - + Anode Cathode - + Anode Cathode - + Anode Cathode - + Anode

Hz, tmz " ’ cxnz H, %0, Ho ’ l %0,
H* H H OH ’ ( . H;0 o*
20 20 H,0 OH 2
| Ni EENE Ni-¥SZ,
ptic — 1 ~1Ir/Iro, Ni/Mo — T "~ Ni/CofFe Ni/Mo—" "~ Ni/Co/Fe Ceral:‘nic - 1 ™~ Clenne{
Proton Exchange Anion Exchange DiapIIragm Solide Oxide
Membrane Membrane Conductor

Working

Temperature ~° 80 °C 40-80°C 60—95°C 700 — 1000 °C




Speicherung und Distribution hcentn

HYDRDGEN CENTER AUSTRIA

* Druckgasspeicherung ist Stand
der Technik und seit
J a h rze h nte n el n gesetzt — H, pipelines by conversion of existing natural gas pipelines (repurposed)

Newly constructed H, pipelines
== Export/Import H, pipelines (repurposed)

() LH FI uss|gwasserstoff ~ == Subsea H, pipelines (repurposed or new)
5%°C) fu r So n dera nwe n d u n ge n Countries within scope of study

Countries beyond scope of study

* Helsink!
* Tallinn

* Saisonale groitechnische pSipsdeop
Spelcher Wle In : Eotenlicf\r,s‘jl?rog?f: ieple;ed fie:lj )
Untergrundspeichern Gl forenertcton purposes.
« Alternativen wie LOHC und
Hydridspeicher nehmenan "™\ XA 7 N {5

Bedeutung zu - F&E

* Distribution
» GH, und LH, Trailer
= Pipelines
= Schiffe

European Hydrogen Backbone initiative 2021, supported by Guidehouse

Quelle: https://gasforclimate2050.eu/sdm_downloads/extending-the-european-hydrogen-backbone/
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Elektrochemische Kompression

Kompakte, modulare und effiziente Verdichtung mit hohen
Wirkungsgraden und ohne bewegliche Teile (Larm) & Reinigung

Forschung:

Electrochemical Hydrogen
Compression — EHC

Befeuchtung

Optimierung von Zellaufbau und Stapelung

Dichtungskonzepte

Integration in H, Systeme

H, Zufuhr bei Umgebungsdruck
oder leichtem Uberduck p;,

Ap Uuber Membran

H, bei poy > Pin

Mit PEM Technologie

Hy [
Anode:t, — 2126 QD QY @

Membrane

Pump ratio: 2 & ~ H,

Cathode:21H* +2¢ — H,

high pressure
Current moves Protons

Source: HYET

o
3

Faraday efficiency[-]
o
~

- 100 bar
—1-200 bar
06 ——1-400 bar
1-600 bar
05 1 - 800 bar
—1-1000 bar
0,4

00 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20
Current density [A cm™?]

Source: HyCentA, on-going PhD Michael Richter

The information contained in this presentation remains the property of HyCentA.

Slide 17
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asse Sto Ut u g HYDROGEN CENTER AUSTRIA
ey
R . Energie- ..
Mobilitat Industrie Gasnetze 9 Gebaude
versorgung
Dekarbonisierung des Dekarbonisierung Erneuerbare Dekarbonisierung
Ziel privaten und 6ffentlichen industrieller »,Greening the gas” E . von Warme und
nergieversorgung
Verkehrs Prozesse Stromversorgung
LKW, Schiffe ..
Offentliche Stahl, Glas - Ruckverstromung Haushalte und
. Halbleiter, H,-Pipeline, Saisonale Energie- .
.. Verkehrsmittel . . Industrie/
Beispiel Brenner/Trockner H,-Blending speicherung " :

(Busse, Bahnen) Svnth Fisch ktuell bis 10 % Sektork I offentliche

PKW, Intra-Logistik ynthese (Fischer- (aktuell bis 0) ektorkopplung Gebiude

’ Tropsch, NH;) Netzstabilisierung
; 200 bar (Intra-Logistik)
Speicher ) (Bus, Bahn, LKW) 1-300 bar 50-100 bar < eichJ: rtgifr‘lolo . 200300 bar
-druck 700 bar (PKW) P 9




E-Mobilitat mit BEV und FCEV hcentAn

HYDRDGEN CENTER AUSTRIA

= keine Emission von Larm, Schadstoffen oder Treibhausgasen
= vielfacher Wirkungsgrad und damit hohes Energieeinsparungspotenzial

BEV (Energiewandler o _ _ _ FCEV (BZ Energiewandler,
g Bubble size representing the relative annual BEV H _Tan k als

U N D i ) Tons energy consumption of this vehicle type in 2013 : FCEV E?\er ies peicher) i

Energiespeicher): 10,000+ g :

g Moo= . Hohe Wirkungsgrade

im Fahrzeug (bis 60 %)

. Kurze Betankung
PKW 3-5 min, Bus 15-20
min

*  Hochste
Wirkungsgrade im
Fahrzeug (bis 80 %) Pl

* Lange Ladedauer
(maximal mit 250 kW) 100 |

. Hohe Reichweite
(typisch 600 km)

. Kalteunempfindlich

*  Geringe Reichweite

= Light commercial vehicles

(typisch 200-500 km) 10 -
+  Kalteempfindlich

' small carsfurban mobility? l

: — A RN R K
1 y \ = " Mediumto z,
y g Ly

10 100 1,000+
Quelle: Hydrogen Council Average mileage per dayitrip

. H, gut speicherbar




Heavy Duty 40 t Truck - 1000 km Reichweite hcentn

HYDRDGEN CENTER AUSTRIA

Antriebs/Speicher

10t 4 26t
Fahrzeug Nutzlast H
2

10t 18t 12 t ‘
Fahrzeug Antrieb/Speicher Nutzlast

Betankung / Ladedauer

Leistung in MW Dauerin h

H2 - TK 16 HF

BEV - 500 kW
BEV -1 MW

H, Brennstoffzelle
[ hh [

Bl - i, 5 L

Batterie > 2x mehr Verkehr

H, Brennstoffzelle

The information contained in this presentation remains the property of HyCentA.

TtW Energie
|_ 60 % Effizienz Ih & 3 kWh/km
Batterie > 2x mehr Verkehr
|_ 85 % Effizienz I |_ 85 % Effizienz I“, . 2x21=
-ee T m wges— T oue! 4.2 kWh/km
Slide 20



Industrie

centA
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* H, seit Jahrzehnten Rohstoff fur die
Industrie

* Umstellung von der Verwendung von
grauem H, zu grunem H,

* Innovative Prozesse mit grinem H, zur
Dekarbonisierung (Stahl)

« Hochtemperaturprozesse:
Heizung und Brenner

1

|

Entschwefe

lung

Cracking = Ammoniak I— DRI t Halbleiter

andere

= [ethanol

= Synfuels

ey

Raffinerie Metalle
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Energieversorgung

* H,-Technologien besonders
relevant fur Sektorkopplung

 Regelenergiemarkt mit
Elektrolyse und Brennstoffzelle
(reversibler Betrieb bei HT)

» Kraft-Warme-Kopplung

° Eigenversorgung z.B Héuser 7 7 Quelle: Verbund, Gaskraftwerk Mellach, HotFlex
. . ) - . ’ Electrolysis (SOEC made)
Hotels, 6ffentliche Gebiude ’

ca80% | i somc } Nt = 85 %
 Notstromversorgung A. .

ca.20% EEEESLEENERED] "C‘

* Verstromung mit:
VKM / Turbine / Brennstoffzelle

Fuel Cell (SOFC mode)

electricity Nece = 50 %

heat @ 60 °C Ny = 30 %

Quelle: Sunfire




Projekt wind2hydrogen 2014 - 2017 hcentAn

HYDRDGEN CENTER AUSTRIA

Umwandlung von erneuerbarem Strom in Wasserstoff
zur Speicherung und zum Transport im Erdgasnetz

= Neuentwicklung eines PEM-Hochdruck-Elektrolyseurs
= Bau einer 100-kW-Pilotanlage

= Operative Erfahrung einer Power-to-Gas-Anlage mit realen Lastfallen
erneuerbarer Energie und die Einspeisung von H, in das Erdgasnetz

= Erzeugung von nachhaltigem Wasserstoff fiir H,-Mobilitat

EMERGIE
INSTITUT




Recycalyse 2020-2023 hcentA

HYDRDGEN CENTER AUSTRIA

RECYCALYSE hat zum Ziel, neue Elektrokatalysatoren fiir PEM Elektrolysesysteme mit erhohter
Performance, reduziertem Verbrauch an kritischen Rohstoffen, reduziertem 6kologischem
FuBabdruck und zu reduzierten Kosten zu entwickeln.

Catalyst
. . . production %
* Hochskalierung des Recyclingprozesses fur 3

o Raw material —

kritische Rohstoffe extraction % é \ ,“G\
<

- Einsatz von nachhaltigen Materialien o) Electrode & device

+ Anwendung einer Kreislaufwirtschaft, in der /@/y
kritische Rohstoffe zuriickgewonnen und Recycling &

regeneriert werden upcycling @ J»

+ Betrachtung der gesamten Wertschopfungskette Flectrolyser
von der Produktion des Katalysators bis hin zur g utilisation

Systemintegration und Demonstration des «0 \ /
) — fo-o"

fabrication

Systems
Disposal End of life
’ o TWI
cCentA Z Fraunhofer v 7 oAks b PRUfREX
WYDARGEN CENTER AUSTRIA ICT-IMM Q x %
2 - INTELLIGENCE I DRIVES
= m i
. * 9 UnwvERSIT AT European :S:;Zp‘}elicfi?nn funding

JE DANISH _@_ ; «  VERTECH RIS i el .
ng;lll: L(JJ_II_.E)GICAL Danish Power Systems Ac c u R E c B illﬁgekr'}lact))hllﬁ Commission for Research & Innovation




Project Renewable Gasfield 2019 — 2022 hcentA

HYDRDGEN CENTER AUSTRIA

= Produktion von griinem Wasserstoff aus erneuerbaren Energietragern
= Abfullung von H, in Trailer
» Demonstration des lastflexiblen Methanisierungsprozesses

* Erzeugung von griinem Biomethan und Einspeisung in das bestehende Erdgasnetz

r"‘..-.‘ =
Elektrische Versorgung &
1
|

‘ PV-Anlage ‘ ‘ Netz ‘

\ |

H,-Erzeugung ND-Speicher Verdichter MD-Speicher Abtransport
B = 7
PEM 6 |
Elektolyseur D> X X X

Methanisierung Einspeisung

Erdgasnetz

W/ Steiermark

E ETZE ‘!;[Ip ‘/Jggs[nclﬂcsmun @EE‘EEEE % Das Land |E|\rSET|}'|(';l!|$ WIVAP‘%G
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UpHy-l 2018-2022

an der johannes Kepler Universitt Linz

Entwicklung von Systemlosungen fiir die Verifizierung der Gasqualltat und Wasserstoff-
Abgabemenge an Wasserstoff Tankstellen ' , _,

+ Entwicklung moderner Analysemethoden zur
Ermittlung der geforderten H, Qualitatsparameter

+ Entwicklung einer mobilen Massenmessung des
Wasserstoffs zur Eichung von H,-Tankstellen

+ Steigerung des Ausbaus des H,-Tankstellennetzes
mit erneuerbar produziertem Wasserstoff

» Szenarien und Konzepte fir Ausbaukonzepte
gruner H2-Produktion sowie zugehoriger H,-
Logistik

gﬂz G o, Verbund ;
N a2 ): ?L CH,CH i', g I ! ‘jEH Ji.
ENERGIE W|VAP&G centA g smzouoméﬁ o =

INSTITUT Energy Model Region HYDROGEN CENTER AUSTRIA
o

co,

]
[=:] Lo
. |
o
(]

=)
s

l H,0

ABSORBANGE




H2Pioneer & ReHyB hcentA

HYDRDGEN CENTER AUSTRIA

LAND | 2 KARNTEN

powered by 4 kllre]ﬁI
fond

WIVAP&G

Energy Model Region

“\l, i K ..-"'
, .
@] (nfineon .
@centa

Verbund

e MY
' oMV

* Produktion von grinem H, vor Ort,
bisher Anlieferung von grauem H,

* Aufreinigung auf Reinheit 8.0
(99,999999 %) fur Chipherstellung
und Verwendung im
Industrieprozess

x«\‘*“'GEF/!/ «  Wiederaufreinigung auf 5.0 fiir

Anwendung in der Mobilitat

'96‘
%
é\" \\\ .......
S » Versorgung der Busflotte in Villach

{ - q 2y See more: Richter, M., et al.: “Evaluierung von

N ’ Wiederverwertungsmethoden fur Wasserstoff in
Halbleiterindustrieprozessen®, 16th Symposium Energieinnovation,
Graz/Austria, 2020.

The information contained in this presentation remains the property of HyCentA. S||de 27



Projekt HySnow 2017 — 2021 & @centn
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Decarbonisation of Winter Tourism by Hydrogen Powered Fuel Cell Snowmobiles

= Errichtung der ersten Wasserstofftankstelle in alpiner Umgebung (hochstgelegene H,-Tankstelle
Europas)

= Direkte Kopplung von Photovoltaik- und Elektrolyseanlage

= Entwicklung eines Brennstoffzellenantriebs fur Schneemobile

= Betrieb und Evaluierung unter realen Betriebsbedingungen

STODER G
i dbedadd WURZERALM ROTAX

@centn Chiwy, G <rskiner) Z2ECUSO




Projekt HyTruck 2019 - 2021 hcentn
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Entwicklung, Kalibrierung und Validierung eines HD Brennstoffzellensystems um die Effizienz,

Performance und die Lebensdauer fur Nutzfahrzeuge zu erhohen.

= Modulare Bauweise

= 100-300 kW %@

= >1,000 km Reichweite

= > 20,000 h Lebensdauer

DB| SCHENKER € rosenbauer 1
TU[mE S Institur U G mt |V'|

E VN &E‘THEUE @T) systems

/ Pr W VAP&G PRODUCTBLOKS

sy Model Regior




move2zero 2019 — 2023

centA
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ECE. ]
/N

Caetano Bus, H2.City
Gold, Portugal

ﬂ G,m(,%\ij E ﬂTU @Centq umweltbundesamt ‘

HOLDING ENERGIEAgentur 3%

Dekarbonisierung des gesamten
innerstadtischen Busverkehrs der Stadt
Graz

Modellierung des idealen
Technologiesplits zwischen
batterieelektrischen und
Brennstoffzellenbussen

Errichtung einer 350 bar
Wasserstofftankstelle am Buscenter

Entwicklung einer effizienten und
hochqualitativen H,-
Kompressionstechnologie fiir extreme
Driucke

Knipping

) by
u»mw lesmum A‘(I‘I H:/ 424 TECHNOM/ HOERBI(';ER




H, Region Murau 2019 - 2020 centA
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« Evaluierung der Nutzungsmoglichkeiten und
Erhebung des regionalen Wasserstoffbedarfs

« Zusammenstellung technischer Eigenschaften
von Wasserstoffanwendungen inklusive
erforderlicher Erzeugungs-, Speicherungs- und
Distributionsinfrastruktur

« Techno-6konomische Bewertung
unterschiedlicher Szenarien

« Betrachtung grundlegender
Sicherheitsanforderungen insbesondere im
Hinblick auf den Betrieb
Wasserstofffahrzeugen und -infrastruktur
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HYDRDGEN CENTER AUSTRIA

Vision: Wasserstoffbasiertes Energiesystem in Kombination mit erneuerbaren
Energietragern fur alle Wirtschaftssektoren
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Making our world Wir denken an morgen AUSTRIA

more productive

1Smart City, 2 Prozessenergie in Industrie, 3 Windkraftwerk, 4 Energieautonome Lan
wirtschaft, 5 Griiner & i Verkehr, 6 ler Speicher, 7 Mek

Wohnbau, 8 Gasnetz, 9 Stromnetz, 10 Grine Intralogistik, 11 Bi I, 12 Kla

13 Gaskraftwerk, 14 Power to Gas (Elektrolyse, Methanisierung), 15 Wasserkraftwerk,
16 Gas- und . 17 Ener i ili

Verbund Centn research
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metallurgical competence center

. i Remote-Station, 18 ikkraftwerk, 20




« Einfach Wasserstoff » NcentA

HYDRDGEN CENTER AUSTRIA

centA

HYDROGEN CENTER AUSTRIA MOTIVATION STANDORT PROJEKTE ~+ WASSERSTOFF ORGANISATION + DE v

Kontakt:
HyCentA Research GmbH Wasserstoff -

Inffeldgasse 15 das Zauberwort fiir Energiespeicher
A-8010 Graz S
www.hycenta.at ,
office@hycenta.at .l 1

e0000

DI Dr. Bianca Grabner

Project Manager and Key Researcher
+43 316 873 9525
grabner@hycenta.at

Vision

Das HyCentA (Hydrogen Center Austria) fordert die Nutzung der

von Wasserstoff als regenerativem Energietrager. Mit einem
Wasserstoffprifzentrum und der ersten dsterreichischen
wasserstoffabgabestelle fungiert das HyCentA als Kristallisationspunkt
und Informationsplattform flr wasserstoffbezogene Forschungs- und
Entwicklungsaktivitdten.

The information contained in this presentation remains the property of HyCentA. S||de 33
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