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Aktuelle Trends in der Wasserstoff F&E
20
» Elektrolyse-Technologien
. : 0
* Kostenreduktion und Skalierung 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
« Speicherung und Transport von Wasserstoff B Petrochemicals Construction
) B Manufactured goods and mining
* (Netz)Infrastruktur und Importstrategie Iron and steel Cement

Il Base materials

» Sektorenkopplung und Anwendungen
Erneuerbarer und kohlenstoffarmer Wasserstoff wird

* Integration von Wertshopfungsketten bis 2050 eine bedeutende Rolle in den produzierenden
" Industrien spielen::
» Politische Aspekte & Markttrends «  China (2p7 %)

* Nordamerika (25 %)

» Europa (15 %)

Die Eisen- und Stahlindustrie wird den grof3ten Anteil am
Wasserstoffbedarf der produzierenden Industrien haben
(49 % des Gesamtbedarfs).

DNV Energy Transition Outlook 2024 2



m =y icee: Wasserstoffproduktion weltweit

) IMAGINEERING
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“ nach Produktionsverfahren

Units: MtH,/yr

300 Dedicated nuclear

' 3 ' 3 ' | | electrolysis
Dedicated offshore wind
electrolysis
Dedicated onshore wind
electrolysis
Dedicated solar
electrolysis
Grid-connected
electrolysis
Methane reforming
with CCS
Coal gasification
with CCS
Methane reforming
Coal gasification or

2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050 oil-based

Historical data source: |EA Future of Hydrogen (2019), IEA Global Hydrngen Review (2021)
Does not include hydrogen use in residual form from industrial processes.
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» Wasserelektrolyse aus Grunstrom wird Schlusseltechnologie.
= \Wasserstoff aus Erdgas/Methan bleibt auch 2050 wichtig.
» Fossiler Wasserstoff immer noch 50% im Jahr 2050!

DNV Energy Transition Outlook 2024 K}
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Wertschopfungskette
Gruner Wasserstoff:

v Produktion — erneuerbarer

Strom und Elektrolyse
v’ Transport i
v' Speicherung ..
v Konversion — Ammoniak, 8
eFuels
v EndverbraUCher Sustainable rCFO\
v IndUStrie CO, capture "\-h.-f’-{- :
v' Transport F%h . Ly f
v Warme @j}j

v" Rlckverstromung

IRENA (2022), Global hydrogen trade to meet the 1.5°C climate goal: Part Il — Technology review of

hydrogen carriers, International Renewable Energy Agency, Abu Dhabi




v B ceee Transport-, Speicherung- und Nutzungsoptionen fur
grunnen Wasserstoff

WIEN . NATURE

Infrastructure

...... @ Y@ ) Renewable
energy production
o , b N H2
Use in refineries in the production | usage
| of conventional fuel
Electricity production Use in air, marine, rail and road traffic

(fuel cells)

Electricity production
(gas-fired power plants)

Energetische
Gesamteffizienz

Power to
Liquid

Legend M Heat Electricity M Gas [ Hydrogen Conventional fuels |l Liquid energy sources

Deutsche Energie Agentur:,Roadmap Power to Gas* (2017)




Y Ee 'SEBE Wirtschaftlichkeit elektrolytischer H,-Produktion

WIEN gl NATURE
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B B8] \<:2E Ausblick in die kurzfristige Zukunft: Lernkurven
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m yog oo Elektrolyse Skalierung in Osterreich

Osterreichs H,-Strategie: bis 2030 mindestens 1 GW
Elektrolyseleistung aufzubauen.

Aktuell sind 28 MW installiert, mit vier neuen
Schlusselprojekten kommen 170 MW hinzu — darunter
die geplante OMV-Anlage ,UpHyLarge“ in
Niederdsterreich (140 MW, gréRte in Osterreich und

Sudosteuropa) ‘
Neue Elektrolyse-Technologien: M, 01— O 01210 e —40¥t
 AEM - Anionaustauschmembran-Elektrolyse T RGO in

(Langzeitstabilitat)
* Fluorpolymerfreie Membranen, neue Katalysatoren

. - =
H-0 out H,0 out

Flow Field
Catalyst Layer
Cartalyst Layer

Flow Field

Gas Diffusion Layer
Gas Diffusion Layer

Umsetzungsbericht zur Wasserstoffstrategie fiir Osterreich 2024
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In den verschiedenen Regionen Europas gibt es
erhebliche Unterschiede zwischen
Wasserstoffangebot und -nachfrage.

S

Nachfrage in Europa

Einige Regionen zeichnen sich durch ein
Nettoangebot an kostenglinstigen H,-
Ressourcen aus. Diese Regionen profitieren
von einem grol3en Potenzial an erneuerbaren
Energien.

Andere Regionen werden Wasserstoffimporte
aus anderen europaischen oder benachbarten
Regionen bendtigen, um ihren Bedarf zu decken.

Eine H,-Pipeline-Infrastruktur kann diese
regionalen Unterschiede zwischen Angebot und
Nachfrage in ganz Europa auf kosteneffiziente
Weise Uberbrucken.

EUROPEAN HYDROGEN BACKBONE, Five hydrogen supply

2030 and 2040
(TWh)'.22

/' Supply (2030/2040)
/W Demand (2030/2040)

=y ic:3: Regionale Unterschiede zwischen H,-Angebot und

255

Regional Supply and Demand, 27 LLA,
502 2030 2040
257
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65 727
_- ——
2030 2040
287
197
82
2030 2040 179
yon 13
30 37
= I

129 I
B

273

2030 2040

216
77 102

2030 2040

2030 2040

corridors for Europe in 2030, May 2022



M =y icese FUNf Versorgungskorridore sollen einen pan-europaischen
4 5 Wasserstoffmarkt ermdglichen

4 URE

* Verbinden von Wasserstoffangebot und -nachfrage in
allen europaischen Regionen und Nutzen unterirdischer
Speicher fur eine stabile Versorgung

« Zugang zu groBen Mengen an kostengunstigem
inlandischem Wasserstoffangebot und
Wasserstoffimporten aus benachbarten Regionen

» Forderung der Schaffung eines liquiden, europaweiten
Wasserstoffhandelsmarktes

B

, * * Beschleunigung des Einsatzes und der Integration
1= erneuerbarer Energiequellen

« Aufbau gruner, innovativer europaischer Industrien
entlang der Wertschopfungskette

« Erhohung der Widerstandsfahigkeit des europaischen
Energiesystems

» Beitrag zur europaischen Energieunabhangigkeit

« Erhebliche und kosteneffiziente
Emissionssenkungen erzielbar

8 .}c

EUROPEAN HYDROGEN BACKBONE, Five hydrogen supply

corridors for Europe in 2030, May 2022




B B8] <t Netzinfrastruktur zur Sicherstellung der H,-Versorgung

NATURE

Methan- & Wasserstoffinfrastruktur 2027 - 2029

v" Entwicklung des
Wasserstoff-Startnetzes

fur Osterreich Hs Bedarf [MWH/h]

v Nutzung von Erdgas- —
Infrastruktur (,H,-ready®) il

v' Planungssicherheit fiir ol = l

Erzeuger und Abnehmer
v" Integration der Speicher

WASSERS

LVGW

,f i MU 55 ~_L

Infrastrukiue
Neubau 70 km

_— Hrg: ACCM Austria 36 Grid Management Al
Umwidmung: 82 km — AGGM Floridseorfer HaupstraBe 1, 121

Umsetzungsbericht zur Wasserstoffstrategie fiir Osterreich 2024




m P ICEBE Osterreichische Erdgasspeicherkapazititen — groRes

IMAGINEERING
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= Potential fur die saisonale Wasserstoffspeicherung
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B (8] 5% saisonale Wasserstoffspeicherung SUNSTORAGE S 20

Water electrolysis r— Injection iy ><] L Gas grid
Weitere
Power grid Informationen
( www.uss-2030.at
‘O’ Compressor Gas conditioning P;rfilf]izﬁit:;" 3—} M a?;zﬁﬁ;ian
= = c
V4 " \
m 8] |CEBE TU Wien Pilot
L Direct utilization I > . AP,

H:-Injection H;-Withdrawal

Industry

L]
-

Reservoir

Cushion gas- brine Structural geclogy.

+  Fluid-rock «  Faul leakage
+  Far and near

WWW-USS-2030.at E ’“:" : "3;’ ) cr L fiekd stross

+  Stress/stran fateral spreading displacement changes
changes + Gas mong + Dussoution & + Reactivation
idual trapping +  Overpressure


http://www.uss-2030.at/
http://www.uss-2030.at/
http://www.uss-2030.at/

BB [#] 12¢ Innovation: Wasserstoffaufbereitung SUNSTORAGE S 20

v' Erste saisonale Wasserstoffspeicherung in ‘x
Porenspeichern in Europa (4,2 GWh) EU STARS -

v’ Skaliertes dynamisches Aufbereitungsverfahren
v' Offizielle Eréffnung im April 2023
v’ 2 MW PEM Elektrolyse

v" 150 m3/h Aufbereitungskapazitat (bis 60 bar, adsorptives
Verfahren liefert 99,9% Wasserstoff aus >60% Mischung
mit Erdgas)

v FortsetzungsprOJekt EUHZSTARS

o
B e
i g il

= N IEA )
A Pressure swing adsomption C  Desulphurization m saxiom fffs_if (e EVN @
B  Membrane unit D Desorbate recompression

w & Verbund WIVAPLG voestalpine

Weitere Informationen: https://www.uss-2030.at und https://www.euh2stars.eu/en/




m Ig) |cEBE Transformative Rolle von grunem C‘?qreemec
- Wasserstoff: Stahlproduktion

-
taal
sLEeE

Wasserstoff-Schmelzreduktion voestalpine r:} |
v CO,-neutrale Stahlproduktion bis 2050  pII¥I=gEg wovmay pmuom
v Ersetzt Kohle und Koksdurch e MRS Aot )

Wasserstoff als Reduktionsmittel
v' Hochwertiger Qualitatsstahl
v" Nur ein Prozess-Schritt
v CO,-neutral mit erneuerbarem
Wasserstoff und Strom

=» Pilotierung einer Kapazitat von1t/h

Osterreichische Technologiefiihrerschaft!

*WIVAP&G

ergy Model Region HPSR Pilotanlage in Donawitz (© K1-MET GmbH)

Weitere Information: www.k1-met.com, www.wiva.at




v B icese Gruner Wasserstoff in der Stahlproduktion:

IMAGINEERING

WIEN . NATURE u = cc
,oustainable Steelmaking“ (SuSteel)
INTEGRATED ROUTE (STATE OF THE ART) HYDROGEN PLASMA SMELTING REDUCTION SuS-F
Integrated route consisting of raw material preparation, blast HPSR route consisting of green hydrogen supply, pre- Objectives
furnace (iron making) and basic oxygen furnace (steel making) reduction of fines and HPSR
lumpore  Additives Fine ore f Electricity Witer \ Fineore  Additives
> M
‘v ﬁ%«. <02_ lw = | | Recycling of water
- K
Coke l Smterl Continuous supply of green hydrogen
N

Off-gas

(incl. desktop study of integrated hydrogen production)

J, k electrzlys'ﬁ

/
; Furnace gas (CO;, etc.)
|, oil or N J > 3

Coldlorlit <—‘ Recycling & further use of off-gas

Blast 3 — =

\ &9_) Pre-reduction ©

Blast furnace of fines :Og
T t = Continuous feeding of ultra fine ore

Scrap 0; ?.,

] &
t, Off-gas (CO; etc.) I — Automated and digitalized system

Slag = Slag 5
Basic oxygen furnace HPSR Semi-continuous tapping of carbon lean steel
Liquid steel Casting _ Liquid steel
Dissemination
Crude steel Roliing/pracessing Crude steel
Finished products (flat & long) Product ‘ Finished products (flat & long)
100% 100%
CO; emission [%] h
Scope2 Scope1 ~ Scopet Scope2

Further information: www.k1-met.com, www.wiva.at




BB B8] <525 Projekt ZEUS “Zero Emission through Sectorcoupllng”

NATURE

v Entwicklung und
sektortbergreifende Pilot-
Demonstration einer klimaneutralen
Prozesskette

v" Herstellung und Aufbereitung von
grunem Wasserstoff unter
fluktuierenden Prozessbedingungen

v Abscheidung von CO, aus
industriellen Abgasen Umwandlung
in wertvolle, speicherbare H,-Trager

v' ,Carbon Capture and Utilization
(CCU)" in der Eisen- und :
Stahlindustrie, Zementindustrie \_

energieintensive
Industrie

ZEUS © (

h Sector Coupkng Kohlenstoffdioxid

mmu iiiii
AT LI

INSTITUT (GIG karasex un m.YTIU WOt m Verbund Yeestabre  WIVAP&G

Weitere Informationen: https://www.klimafonds.gv.at/projekt/zeus/, https://www.rohrdorfer.eu




[ £®3 555 Wasserstoffaufbereitung der nichsten Generation

Elektrochemische H, Trennung und g Ewctrachenical He PEMH,
K ] electrolyser compressor (EHC) fuel cell
ompression:
_ 3 [ —3 -
1. Voranreicherung 0 i Hz__EL.:;—-(@)] i EHC —@ @};— H, FCL—@]
2. Elektrochemische Membrantrennung & Kompression  / ssemincwome Lm;.ﬁc\vu.mg, o o
. . e N g 2e¢ | &N
mittels hochselektivem Protonentransport i 1 p Q" i, S T A
3. Feuchtigkeitsmanagement "\ /2t TAN 2110\ //
4. Erhohung der H,-Ausbeute ‘ 20t T
(Impurities)|
Ha 0, 2 Hy
_ N V4
Cathode PEM \

rl Erdgas
_I S off \
Erdgas + H2 1 } .

" Mem1
f1 L ____viem .
pl f._
Kond1 Komp1 H2
s2
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Wasser
Mix 2
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win I W wil
3 split 1
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B B8] <555 Osterreichischer Staatspreis Patent 2023...

v'In Osterreich erteiltes Patent Vs Thon S v
,Elektrochemischer Wasserstoff- Kompressor* ' : STAATSPREIS

eingereicht. o DATENT
v Aus etwa 300 Einreichungen ausgewahlt. — e )

v"Nominiert in der Kategorie ,,Bestes Patent*
gemeinsam mit zwei weiteren Nominierten.

v’ Tatsachlich den ,,Staatspreis Patent 2023
erhalten ©

v’ Prototyp, Spurenanalytik: Projekt H2REAL

a
|
»

PEM H, Electrochemical H, PEMH,
electrolyser compressor (EHC) fuel cell

_.‘

!
L,m- @%EHﬁ@ olwdd |,

Exicraal [ v D Vokiage .
¥ ) ¥ % =) .
o e, b
/ \
2H500, ' =

4, .l Pl ‘ A i I—izREAL

|

Weitere Informationen: https://www.patentamt.at/staatspreis-patent-2022




I [E) <% Zusammenfassung und Ausblick

v Wasserstoff-Wertschopfungsketten erfordern
Produktion, Import, Transport und Speicherung
gleichermalien.

v Eine Dekarbonisierung der Industrie gelingt nur
auf Basis einer sicheren und okonomisch
vertretbaren Versorgung mit erneuerbarem Strom
und grunem Wasserstoff.

v Saisonale groRskalige Wasserstoff-Speicherung
wird zukunftig ein Schlussel-Erfolgsfaktor sein.

v Die Stahlindustrie und Hochtemperaturprozess-
Industrien (Glas, Zement, Ziegel) werden die
wichtigsten H,-Kunden sein. ,A/wﬁj_/\m?/«»

v Langerfristig auch CCU Prozesse interessant. |

https://www.south2corridor.net/south2
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