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Standortubersicht

T

Betrieb von DLR und ESA Testanlagen

» Wasserstoffverbrauch ca. 380 t/a
(hauptsachlich fliissig)

» Jahrzehntelanger Betrieb von

Wasserstoffanlagen
> ‘ Prufstande fur

Raketentriebwerke

Jahre Betrieb

Hektar

& 8 " ' | T ) Mitarbeiter
i B 3MW Elektrolyseur &l T _



Standortubersicht

1,5km Pipelinef S




Neues Wasserstoff Areal

3 Elektrolyse

(Verfliissiger) \ .

H2CT inkl.
kryo-Erweiterung




Neues Wasserstoff Areal

Elektrolyse

\:‘\i“
=
<HERRE




Zero Emission — Elektrolyseur
ey Quelle: Hydrogenics / Accelera by Cummins

, DLR

‘ Fan Cooler

= Beschaffung eines weiteren Elektrolyseurs
» Elektrische Anbindung an den Windpark

» Planung und Bau eines neuen Leitungssystems
zum Anschluss der Elektrolyseure and das
H,-Container-Technikum, die BHKWs sowie die

zentrale Standort-Medienversorgung Elektrolysekapazitaten:
ZEAG Energie AG: 0,9 MW
100 Tonnen H, pro Jahr

= Zusatzliche Versorgung der Prufstande mit circa DLR: 2 MW
140 Tonnen Flussigwasserstoff pro Jahr

200 Tonnen H, pro Jahr



Elektrolyse
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Quelle: Hydrogenics / Accelera by Cummins

= 2 3MW zusatzliche
Elektrolyse-Kapazitat
= Entspricht ca. 200 t H,/Jahr

* Produktion bei 30 bar _ s ‘
» Wasserstoffqualitat: 5.0

» Elektrische Anbindung an
den Windpark

L Quelle: DLR



Exkurs: Wieviel Energie wird im Harthauser Wald ,_#7
produziert DLR

Typische onshore —
Windenergieanlage ~3MW
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Nennleistung 30 kW 250 kW GO0 kW 1.500 KW 2.000 kW 3.300 kW 5.000 kW
Aotordurchmesser 10m 40 m S0 m TOm 80 m 120 m =180 m
Mabenhihe 20 m 40 m 60 m 80 m 100 m 140 m 170 m
Jahresenergieertrag > 35000 kWh = 300,000 kWh = 1.000.000 kWh = 3.000.000 kWh = 4,000,000 Q‘h = 7.000.000 I:wy = 15,000,000 kKWh

« Je nach Standort sind 1.000kWh die Menge, die ein Windrad in einer Stunde produzieren kann



Was liefert ein Windrad?

= 1 Umdrehung = 8 kWh Strom

= 50 km mit einem E-Auto fahren

= 13-mal ein E-Bike aufzuladen

= 20.000-mal Earbuds aufladen

» etwa anderthalb Jahre lang sein Handy aufladen

» Wasserstoff: 33kWh/kg
= Elektrolyse: 67% Wirkungsgrad
= ->ca. 50 kWh/kg

» 2 6,25 Umdrehungen EINES Windrades
= |m Harthauser Wald stehen 18 Windrader

Sendung mit der Maus

= - \Wenn sich alle Windrader EINMAL drehen’ https://youtu.be/SjOMHtewpvc ?feature=shared
produzieren wir ca. 3kg Wasserstoff



Einfluss Strommix auf CO,-Emissionen #
DLR

50 4 T Y T T T
i —— CO, - Emission Elektrolyse )
» Erneuerbare Energien mussen ! —— CO, - Emission grauer Wasserstoff |
40 - -
bei Elektrolyse immer mit gedacht Anteil im deutschen ]
werden o Strommix (59%)
2% '
o 25 -
3 20- _
* Die CO,-Emissionen konnen 2 |
ansonsten noch hoher sein als . ! -
bei Dampfreformation! = | _
0 - T T T T : T T :
0 25 50 75 100

Anteil erneuerbare am Strommix [%]



Wasserstoff-Verflussiger

SR .
Kompressor He-Gas Management He-Buffer Tank
System

Quelle: Linde GmbH



Wasserstoff-Verflussiger
DLR
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Liquefier (cold box)
1. Vacuum-insulated cold box
Turbo expanders
Valve plate
Heat exchanger blocks
Liquid H; discharge
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Quelle: Linde GmbH



H2-Verfliissigungsanlagen in Europa #
DLR

= Kommerzielle Anlagen in
Europa: .

b
= 3 Standorte AL
» Kontinuierliche
Wasserstoffproduktion
= Kapazitat: ca. 25 t/Tag Amsterdam Berlin®
Niederlande
: . London  Rozenbur
= Keine Anlagen am Markt fur: g g 9Leuna

» <1t/Tag Deutschland

= Volatile Erzeugung Belgien

Briissel
®

. ® Prag
Lllle—{{-Luxemburg

- Betrieb konnte nicht

Tschechien

wirtschaftlich dargestellt Parik DLR
werden g
Ml‘mghen
-> wird in Forschungsprojekten N Osterreich 5

weiterverfolgt



Neues Wasserstoff Areal

Pufferspeicher
\\ Elektrolyse

H2CT inkl.
kr\(o-Erweiterunq.




Neues Wasserstoff Areal

H2CT inkl.
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H2CT — Wasserstoff-Container-Technikum ,_#7
DLR

Modulare, flexible Testumgebung fur Wasserstofftechnologien

Technologieoffen
4 Testpositionen

Versorgung mit
grunem Wasserstoff
(GH,)

» 30 bar and 300 bar

* max. 150 kg/h
Sekundarmedien

* GN,

« GHe
Reinstwasser
Wasser
Strom bis 1000kW

Quelle: DLR



H2CT — wasserstoff-Container-Technikum #
DLR

Modulare, flexible Testumgebung fur Wasserstofftechnologien

Technologieoffen
4 Testpositionen

Versorgung mit
grunem Wasserstoff
(GH,)

» 30 bar and 300 bar

* max. 150 kg/h
Sekundarmedien

* GN,

« GHe
Reinstwasser
Wasser
Strom bis 1000kW




LH2-Testplatz am H2CT

DLR

= Hoher Bedarf insbesondere:
= |uftfahrt
= Schifffahrt
» Transport
= Schwerlastverkehr

lmosl’“ N

= Massenstrom bis 1000 kg/h
* Druck bis 16 bar

» Exhaust-System inkl. Flare Stack
ausgelegt fur LH,-Tanks bis 2m?

LIPAC® duo

LBk

Quelle: DLR



Zero Emission — Forschungstankstelle

= Mobile Forschungstankstelle

» SAEJ2601 konforme Betankung bei
700bar

= Kuhlung

= |[ntegration von umfassender
Messtechnik

Konnte leider nicht in Zero Emission
umgesetzt werden!

Quelle: Tankstelle Anleg / csi Verwaltungs GmbH
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H2-Tankstellen in der Umgebung

» Bisher: H,-Tankstelle in Bad Rappenau (38km)
» |st zum 31.03.2025 geschlossen worden
» Nachstmogliche Tankstelle: 82km

- Betankung vor Ort erforderlich!

i DLR
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300 bar Abtankstelle

DLR

= 300 bar Uberstromanlage
= Keine Kompression

= Keine Kuhlung erforderlich

= Keine Uberwachung oder
Datenaustausch notwendig Dichherspritung

Halterung der Flillkupplung

Entlliftungsvorrichtung

n
Flllkupplung mit Schlauch

= = einfache und

] Ventile zur Steuerung des

U . o ' Befiillungsprozesses
kostengunstige Losung!
Gehduse mit StandfiiBen
Raumfahrt, Enérgie & Verkehr
kombiniert fiir die Zukunft
AbreiBkupplung

21 Quelle: DLR Quelle: Batarow Hydrogen GmbH



22

H2CT Inbetriebnahme

S

= RO: Abnahme beim Lieferanten = \ersorgung
. Inbetriebnahme mit Ersatzmedien " Panel001

(v. a. Stickstoff) Ilzggg

= R2: Inbetriebnahme mit Originalmedien - P004

(Wasserstoff, LH2, Helium)

= H2CT
= P102
» Vertraue auf nichts, das nicht auch : ggg
geteStet wurde = Kryo-Erweiterung
» Vertauschte Ventile bei der Verkabelung = P107
= Unberechenbare Druckminderer ?028
= Vergessene Blindscheiben - P102b

= |nsekten, die Ventile zusetzen
= etc.

i DLR



H2CT Inbetriebnahme ,_#7
DLR

= R1 Abnahmetests mit Stickstoff

= Blenden eingebaut in Panel 101 und 102
= P101: 2,5 mm
= P102: 3,2 mm
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H2CT Inbetriebnahme

= R1 Abnahmetests mit Stickstoff

= Blenden eingebaut in Panel 101 und 102

= P101: 2,5 mm
= P102: 3,2 mm
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H2CT — Wasserstoff-Container-Technikum ,_#7
DLR

Modulare, flexible Testumgebung fur Wasserstofftechnologien

Technologieoffen
4 Testpositionen

Versorgung mit
grunem Wasserstoff
(GH,)

» 30 bar and 300 bar

* max. 150 kg/h
Sekundarmedien

* GN,

« GHe
Reinstwasser
Wasser
Strom bis 1000kW




Tests einer Retrofit-Mikrogasturbine ‘#
DLR

Ein Nachrustkonzept fur bestehende Kraftwerke als Einstieg in die
Wasserstoffnutzung - Projekt Retrofit H,

e Ziel
gy . Entwicklung eines skalierbaren Nachrustungskonzepts fur

bestehende Gasturbinen bis zu 100 MW

» Ermoglichung des brennstoffflexiblen Betriebs mit Erdgas und
Wasserstoff

» Demonstration der Umrustung an einer 100 kW Gasturbinen-BHKW-
Anlage mit DLR-Brennkammertechnik

ge im H,-Technikum

Demons
Quelle: DLR

* Partner: DLR, Power Service Consulting GmbH

» Gefordert durch das Land Baden-Wurttemberg im
Rahmen des Zukunftsprogramms Wasserstoff (ZPH2)

X Baden-Wiirccemberg ﬂ ?:%Ie:knrli.gerr Karsune
FLOX® Brennersystem DLR-VT H2'F|amme |m atmospha”schen Prufstand N FOR UMWELT, KLIMA UND ENERGIEWIRTSCHAF |
Quelle : DLR Quelle : DLR




CO2 Reduzierung am DLR-Standort Lampoldshausen

Potential durch mégliche MaBnahmen
(Umsetzungszeiten und Reihenfolge abh&ngig von Finanzierung)

Umgesetzte und geplante MaBnahmen

12.000,00  s————————

L |

Einsatz der BHKW
10.000 1.000 T CO, pro
Jahr °
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H,-Produktion
H,0ORIZON

2.077 T CO, pro

8.000,00 Jahr
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H,-Produktion

Zero Emission

4.509 T CO, pro
6.000,00 Jahr

4.000,00 F

Geplante
Neubauten
+546 T CO,
2.000,00 pro Jahr
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Griinstrom

1.988 T CO, F _v_
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MaBnahmen .. ‘ .8 .
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HYDROGENIUM




HYDRGCGENIUM

» Aufbau eines Test-, Anwendungs- und Transferzentrums
im industriellen Mal3stab mit dem Ziel
* der Entwicklung und Prifung von Wasserstoffkomponenten _/ﬁ
und -systemen >
* Innovativer Losungen von Systemen und Komponenten von | Hydrogenium
der Ideenfindung bis zur Marktreife

b

>

 Begleitet von verschiedenen Studien und Tool-
Entwicklungen von Partnern, wie z.B. eine
Diffusionsstudie in der Region Heilbronn-Franken

Realisierungsrahmen
Projektdauer: 05/2023 bis 12/2026
~12 Million € davon 60% gefdérdert durch:

EFRE & Ministerium fur Wirtschaft, Arbeit und
Wohnungsbau

» Schwerpunkte der Testinfrastruktur:
hohe Massenstrome und Flussigwasserstoff

Projektmanagement: Wirtschaftsférderung Heilbronn
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Ubersicht des Testfelds

HYDRCGENIUM /.#7
DLR

Medienversorgung mit flissigem und gasformigem (grunem) Wasserstoff:

* Versorgung bis zu 4000 kg/h LH, und 150 kg/h GH, (jeweils im Peak)

+ Maximaldruck von 16 bar bei LH, und 300 bar bei GH,(160 bar bei 150
kg/h)

« Zusatzliche Versorgung jeder Testposition mit GN, and GHe
» Versorgung mit Strom bis zu 400kW nach Bedarf

Services:

» Support in Projekten
» Support beim Aufbau und Betrieb
» Vorbereitungsflache

H, Exzellenz Cluster:

» Dauerlauferbetrieb moglich (24/7)
* Flexible Containerstellflachen an Testpositionen bis zu 300 m?
» Technologieoffen




Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit #7
DLR

v Kontakt

Dr.-Ing. Jan Haemisch
Projektleiter Zero Emission
Telefon: 06298 / 28 - 557
E-Mail:

ENERGIEMARKTE

Dr.-Ing. Daniela Lindner

Abteilungsleiterin Angewandte Wasserstofftechnologien
Telefon: 06298 /28 - 758

E-Mail:




