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KEM-Leitprojekt:

Speicherkonzept fur die EEG
Haunolding mit Wasserstoff
und innovativen Wandlungs-
ketten auf Basis von
Echtzeit-Stromdaten

Echtzeitdaten AMIS-Stromzahler
Kurzeitspeicher (Batterie)

Langzeitspeicher (Wasserstoff)



Projekt:
Speicherkonzepte fur EEGs mit Wasserstoff

und innovativen Wandlungsketten auf Basis
von Echtzeit-Stromdaten.

3 Webinare
> zu folgenden
Themen



https://youtu.be/gLyZFTv5RIM
https://youtu.be/rDxYUT8WP-s
https://youtu.be/rDxYUT8WP-s

Vortragende 3.Webinar

» Thomas HOCHLEITNER

Initiator, Grunder und Obmann
der EEG Haunolding

Lehrer HTL Vocklabruck

» Andreas SCHWEIGER

Initiator, Grunder und Obmann der EEG Pinzgau Mitte
- Geschaftsfuhrer der Firma Maschinenbau Otto Gruber
Lehrer HTL Saalfelden

Projektgruppe HyTec
Jakob Diegruber, Georg Schneider, Tiberiu Bongiu




Inhaltsubersicht

HOCHLEITNER:

e Ruckblick 1. und 2. Webinar
(Echtzeitdatenerfassung und Batteriespeicher)

« Implementierung der H2-Demonstrationsanlage in der EEG
Haunolding

e Betriebserfahrungen

SCHWEIGER:

« Wasserstoff allgemein
« Elektrolyse
e Brennstoffzelle

=» im Anschluss Diskussionsrunde zu den Vortragen
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Haunolding

Haunolding
1

Eckdaten

> in Betrieb seit 03/2022

> Energieerzeugung uber 4 PV-Anlagen
(in Summe: 95 kWp)

» Versorgung von 11 Hausern mit 15 Zahlpunkten
(Haushalt | WP | WWB | KMU)

> ca. 13.500 kWh innerhalb der EEG im Jahr
2025 verteilt

» Tarif 7 Ct / kWh fur Verbraucher / Erzeuger







Echtzeitdatenerfassung

WLAN-Lesekopf

SIM-Lesekopf




Echtzeitdatenerfassung

Wandlermessung Spezifikationen

(Trennrelais) » 230V-Steckdose im Verteilerkasten fur
5V-Netzteil erforderlich

» WLAN bzw. SIM-Empfang
» Zeitintervall dzt. 30s (einstellbar)
Kosten:

€ 15-20 fur WLAN -Variante (Zukauf)

ca. € 100 fur SIM-Karten und
Wandlermessung (Protypen)




Vernetzung

Daten
Empfanger/-

E Verteiler
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EEG Power Communicator

EEG Gemeinschaftsspeicher
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Datenfluss - Batterie Managementsystem

» Schnittstellenmodul
EEG power communicator

» empfangt Lade- bzw.
Entladeanweisung

» Weiterleitung an das
EMS der Batterie




Versorgung der EEG uber
den Batteriespeicher
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Energiemenge

. | p_ATT Laden | [SATT Entladen|

01.2024  38.BkWh 29.4kWh
02,2024  63.1kWh 52.6kWh
03.2024  1765kWh 156 2kWh
04.2024 273.8KWh  254.6kW
052024  334.3kWh

06.2024  359.6kWh

07.2024 335.5kWh

08.2024 257.5kWh
09.2024 403.7kWh
10.2024 48.7kWh
11.2024 9.4kWh
12.2024 6.4kWh

b3 2307kWh
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Betriebserfahrungen EEG Haunolding

Energiemenge und Verteilung

Betriebsjahr 2023

674,74 kWh
i 711,76 kWh u CONSUMER 01
s 8,8%

Verbrauch in der EEG Haunolding
01-12 /2023

547,42 kWh 576,11 kWh
6,8% 7,2%

# CONSUMER 02
2,101 » CONSUMER 03 (WWE
3,9% { )
» CONSUMER 04
# CONSUMER 05
= CONSUMER 06

1562,64 kWh ® CONSUMER 07 (GEN)

19,4% 1549,83 kWh

19,2%

® CONSUMER 08
W CONSUMER 02

m CONSUMER 10 (KMU)
W CONSUMER 11 (GEN)
w CONSUMER 12 (WP)

52,78 kWh
0,7% 681,00 kWh

gesamite Energiemenge:

1155,55 kWh

8,5%
14,3% =

Betriebsjahr 2024

Verbrauch in der EEG Haunolding
01-12/2024

781,76 kWh
8,2%
145,16 kWh
1,5% 1497,80 kWh
15,8%

B CONSUMER 01
8 CONSUMER 02

 CONSUMER 03 (WWE}
1694,15 kWh

+ CONSUMER 04
17,8%

» CONSUMER 05
339,76 kWh
¥ CONSUMER 06

B CONSUMER 07 (GEN)
545,60 kWh ' 4 :

5,7% ] u CONSUMER 09
® CONSUMER 10 (KMU).
w CONSUMER 11 (GEN)

& CONSUMER 12/(WP)

gesanite Energismenge:
9501,59 kWh

1188,71 kWh
12.5% 714,12 kWh

7,5%



Betriebserfahrungen EEG Haunolding

Versorgungsgrad
Betriebsjahr 2023 Betriebsjahr 2024
Versorgungsgrad durch die EEG Versorgungsgrad durch die EEG
01-12 /2023 01-12 /2024
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3.Webinar

Langzeitspeicherung
mit Wasserstoff

4



Demonstrationsanlage
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Implementierung in der
EEG Haunolding
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Implementierung in der
EEG Haunolding

sila)
\
20 kWp

]

W

Wechselrichter <. _

-

H‘ \ Notstrombox inkl.

== SmartMeter

22 kWh




Batterie- Energy

Situation ~ speicher Management
vor Ort ’

System

H2-Speicher H2-Demoanlage



KEM LEITPROJEKT

SAISONALE SPEICHER IN Ty
ENERGIEGEMEINSCHAFTEN ‘(%
« NETZDIENLICHER BETRIEB w:

» ERNEUERBARER STROM AUS DER REGION
* SONNENSTROM IM WINTER NUTZEN

Demonstrationsanlage
Wasserstoffspeicher Haunolding

H20 + Strom

Stromubarschuss Elektrolyseur Wasserstofi-  Brannstoffzelle

speichel

Technische Daten

o Elektrischer Teil:
« ISt victron Wechsalrichter MultPlus-Il 48V | 3000VA | 354
« 55tk Pufferbatterien Pylontech US2000C mivin Summe 12 kiWh Speicherkapantat
Elgktrolyse
= enapter EL21
o ZAWN
« max H2-Produltion S00 NI/ h
o max Driok 350ar
« inkl. enapter Trackner
Brennstoffzelle
= Harzon TI000
= 10kW
H2-Speicher
« 12x 501 Gasfiaschen
= max. 35bar e ¥
= eptspricht einer Spaicherkapazitat Yon ca. 50 kwh

Demonstrationsanalge: eeg hat

Infarmationen zum Leitprojekt: infa@kam

Fakt - Sheet



Arbeiten im Bereich Wasserstoff (Schweige

HTL-Schiiler bauen den griinen
Stromspeicher fur zu Hause

» 3 Diplomarbeiten (Brennstoffzelle, Elektrolyse Aufbau, Elektrolyse e - —
Integration) e ‘ '

- A5 nut unmguimadly mar VW N
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» Kurzzeitspeicher variabel zuschaltbar fur EEG
>
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Mobile Wasserstoffanlage an der

Batteriespeicher




Wasserstoff als Energiespeicher

Heizwert: 119,97 MJ/kg, 10,78 MJ/m3,

Dichte: 0,0899 kg/m?3

Explosionsgrenzen: UEG 4%, OEG 77%

Energieinhalt: 33,33 kWh/kg, 3 kWh/m3 (Methan 10 kWh/m?3)
Kosten: 9,5 €/kg (29 ct/kWh) - Diesel (17 ct/kWh)
Verfugbarkeit Wasserstoff - nur Industrie

kritischer Punkt (-240 °C, 1,3 MPa = 13,0 bar)
Verflussigungswirkungsgrad: 50-70% (3% Boil off pro Tag)

vV v v v v v vV Y




Druckspeicher & Grol3speicher (Bongiu)

Druckspeicher

Wasserstoff wird als Gas
gespeichert

sehr hoher Druck (ca. 350-700 bar)
Technisch einfachste Methode

Vorteile
+ einfache Technik
+ schnelles Befullen

Nachteile
- braucht viel Platz
- dicke, schwere Tanks notig

GrofBspeicher

Speicherung groer Wasserstoffmenge

z. B. in Kavernen oder groBen Tanks

wichtig fur Energieversorgung im grofien

Vorteile:
+ geeignet fur Energiesysteme
+ grofle Mengen speicherbar

Nachteile:
- aufwendig zu bauen
- nur an bestimmten Standorten moglic



Verflussigung i

& Metallhydrid

Verfliissigung
Wasserstoff wird stark gekuhlt (-253 °C)
wird dadurch flussig
hohere Energiedichte als Gas

Vorteile:
+spart Volumen
+gut fur Transport

Nachteile:

-sehr hoher Energieaufwand furs
Kuhlen

-Verdampfungsverluste (Boil off-
Effekt)

Metallhydrid

Wasserstoff wird in Metall
gespeichert

chemisch gebunden

Speicherung bei niedrigem Druck
Vorteile:
+ sehr sicher
+ kompakte Speicherung
Nachteile:
- schwere Anlagen
- langsames Be- und Entladen
- teuer



Polymerhydrid als Wasserstoffspeicher

» Was ist ein Polymerhydrid?

spezielles Kunststoff- bzw.
Polymermaterial

kann Wasserstoff chemisch binden
gehort zu den Feststoffspeichern

Speicherung bei niedrigem Druck
moglich

Wird u.a and der Universitat Leoben
erforscht

Vorteile
+ Speicherung bei niedrigem Druc
+ relativ sichere Handhabung

+ gute volumetrische Energiedichte
kWh/1)

+kein extrem kaltes System notig

Nachteile
-Technologie noch in Entwicklung
- teilweise hohe Kosten

- Freisetzung des Wasserstoffs kann En
benotigen

- Lyklenfestigkeit begrenzt



Vergleich der Speicherarten

- Gravimetrisch = Energie pro Gewicht 30
- Volumetrisch = Energie pro Volumen

- Flussiger Wasserstoff und LOHC —
hohe Energiedichte

20
- Druckgas — braucht mehr Platz -

- Metallhydrid — sicher, aber schwer

10

- Batterien haben viel geringere
Energiedichte (Lithium-lonen)

kgH:/100kg kg H1001

05
Speicherart

Volumetrische Speicherdichhte

Druckspeicher
Stahlflasche 1,2 1,5
Untertagespeicher - 1,0 0
Flissigspeicherung
Fliissig-H.-Behalter 10,6 6,5
Hydridspeicherung
TiFe-Hydrid 1,2 5,2
Mg-Hydrid 4,8 53

Die beste Speicherart hangt immer von der Anwendung ab

HyCS® .

H, flussig

-

H, gasférmig
(700 bar)

E 5
'- Metallhydrid-

‘ Speicher

LOHC

Lithium-
lonen-
Batterie

H, gasférmig (350 bar)

05 1 15 2 25

Gravimetrische Speicherdichte (kWwh/kg)



Rohrleitungs- und Instrumentenschema
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Wasservorrat
Wasser wird bei der Elektrolyse verbraucht

Wasser auf ca. 70°C erhitzen

Elektrolysestack benotigt Betriebstemperatur zwischen 65 und 80°C

Temperaturmessung
Differenztemperatur hochsten 5 Kelvin
Kugelhahn
Dient zum Ablassen des Wassers

Leitfahigkeit von Wasser entscheidend

0,1 uS (Laborwasser)

Heiztab

Vorratsbehalter

A

(




Heizbehalter

» 1.4571
» Rostfreier Edelstahl

» AnschweiBmuffen
» PT100 / Heizstab

» AnschweiBbare Schneidringverschraubungen

» Befestigung der Rohrleitungen/Schlauche




Wasserstoffkreis

» Purge

» Dient zur Entwasserung der Leitungen

» Trocknung

» Wasserstoff ist zu 100% wassergesattigt

» Tropfenabscheider

» Scheidet die Kondensattropfen ab

ZI

Trocknung

» Gasflasche
» Druckspeicher bei 40 bar

-V5

Tropfenabscheider

<X

-V3

Gasflasche



Tropfenabscheider

» 1.4571
» Rostfreier Edelstahl

> Gaseinlass,IGasauslass,IWasserablass
» Edelstahlgeflecht

» Tropfen bleiben daran hangen




Steuerungsintegration der Elektrolyse
(Diegruber)

SIEMENS SIMATIC HMI




Steuerungsintegration der Elektrolyse
(Jakob)

» Hochfahren und Aufheizen auf 70°C
» 10 Minuten bei 5% Leistung Bild von Stack
» Betrieb

» Langsame Lastwechsel moglich
» Abschaltvorgang

» Langsame Leistungsreduktion auf 0
» Zuschaltung bei Uberenergie

» Pufferbatterie fur lange, konstante Lasten




Steuerungsintegration der Elektrolyse
(Jakob)
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Betriebserfahrungen

» System konnte erfolgreich in der EEG Haunolding implementiert werden

» Anlage wird uber EEG Power Communicator automatisiert geregelt:

» bei PV-Uberschuss:

» bei Energiebedarf:

—

w

—

. Prioritat:
. Prioritat:
. Prioritat:

. Prioritat:
. Prioritat:
. Prioritat:

Laden Batteriespeicher MTec
Laden Pufferbatterie H2-Anlage
Erzeugung H2 mittel Elektrolyse

Entladen Batteriespeicher MTec
Entladen Pufferbatterie H2-Anlage
Nachladen Pufferbatterie mit Brennstoffzelle




Betriebserfahrungen

» Grundverbrauch der H2-Demoanlage liegt bei ca. 150W

» Leistungsbereich der Brennstoffzelle mit 1kW fur die Nutzung in einer EEG zu
klein (5kW waren sinnvoller)

» Demensprechend ist auch die Elektrolyse mit 2,5kW zu klein dimensioniert
(7,5kW waren sinnvoller)

» Kosten der Komponenten dzt. sehr hoch
» 2,5kW Elektrolyse inkl. Trockner ~ € 20.000,--
» 1,0kW Brennstoffzelle ~ €10.000,--




Betriebserfahrungen

» H2-Speicher mit ~10 MWh fur die Anwendung in EEGs am Markt kaum
verfugbar und (sehr) teuer

» Betrieb mit Verdichtung auf ca. 200bar herausfordernd!

> Universitat Studium Forschung International ONLINE B Q 3«

Neue Methode zur sicheren Speicherung von Wasserstoff

14.10.2024

Die sichere Speicherung von Wasserstoff stelit nach wie vor eine technisch-wissenschaftliche Herausforderung dar. Ein Forscherteam am Lehrstuhl fiir Chemie der
Kunststoffe der Montanuniversitat Leoben hat eine innovative Methode zur chemischen Speicherung von Wasserstoff entwickelt, die zukiinftig vor allem im
Bereich der Mobilitat und in der dezentralen Wasserstoffversorgung Anwendung finden konnte.

Die Entdeckung der Leobener Wissenschaftler, dass bestimmte Kunststoffe Wasserstoff in einer chemischen Reaktion sicher binden und wieder freisetzen konnen, bietet zahireiche Vorteile. Der
Wasserstoff wird dabei stabil gebunden und das eingesetzie Speichermaterial ist daher vollkemmen ungefahrlich.



Speicherbedarf - 50 kWh (aktuell)
1 Bundel | 35 bar




Speicherbedarf - 10.000 kWh
200 Bundel | 35 bar




Speicherbedarf - 50 kWh (aktuell
20 Bundel | 350 bar
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