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Primäre Aufgabe ist die Reduktion von Treibhausgasen!

3 Strategien zur Bewältigung der Energiewende

• Ausbau erneuerbarer Energien (und Energiespeicher)

• Effizientere Energiewandler

• Verbrauch verringern - Suffizienz

Herausforderungen der Energiewende

Quelle: IPCC



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

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

Wasserstoffwirtschaft

IndustryR&D

R&D pre-condition

for POC (proof of

concept)

"H2 weist ein langfristiges Potenzial von 20-30 % aller Energieträger auf"
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Wasserstoff – Schlüssel zur Energiewende

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
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Integration of renewables

• Integrate production surpluses
• Direct water splitting

Storage and distribution

• Centralized and decentralized storage
• Long-term storage
• Efficient transport over long distances

Zero Emission Usage

• Energy Services – CHP
• Mobility with Fuel cells
• Industry and high-temperature 

processes

Energy conversion

• Electrolysis - compensate 
temporal volatility

• H2 as secondary energy 
carrier – energy storage

Photolysis

Green H2
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• Elektrolyse ist Schlüsseltechnologie

• AEL und PEM marktreif

• AEM birgt Potenzial für Kostenreduktion

• SOEC birgt Potenzial für höchste 
Wirkungsgrade

• EU-Plan: Installation von 6 GW bis 2024

• Pyrolyse von Biomethan

• Vergasung von Biomethan

• Alternative Technologien

• Photoelektrolyse

• Direkte Salzwasserelektrolyse

Herstellung von grünem H2

wind2hydrogen

380 MW, Norsk Hydro
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Elektrolyse – Technische Varianten

Quelle: Hydrogen Production by Electrolysis Wiley VCH

Betriebs-

temperatur

Elektrolyt sauer basisch O2- - leitend

fest (Polymer) flüssig fest (Keramik)

50 – 80 °C 40 – 80 °C 60 – 95 °C 700 – 1000 °C

PEM-EL

Polymer Elektrolyt 

Membran Elektrolyse

AEM-EL

Anionentauscher

Membran Elektrolyse

AEL-EL

Alkalische Elektrolyse

HT-EL

Hoch-Temperatur 

Elektrolyse



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

Elektrolyse - Recycalyse 2020-2023

RECYCALYSE hat zum Ziel, neue Elektrokatalysatoren für PEM Elektrolysesysteme mit erhöhter

Performance, reduziertem Verbrauch an kritischen Rohstoffen, reduziertem ökologischem

Fußabdruck und zu reduzierten Kosten zu entwickeln. 

• Hochskalierung des Recyclingprozesses für 

kritische Rohstoffe

• Einsatz von nachhaltigen Materialien

• Anwendung einer Kreislaufwirtschaft, in der 

kritische Rohstoffe zurückgewonnen und 

regeneriert werden

• Betrachtung der gesamten Wertschöpfungskette 

von der Produktion des Katalysators bis hin zur 

Systemintegration und Demonstration des 

Systems
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Hochdruck-Elektrolyse PEM

High Pressure Electrolysis –

HPEL

H2O
pin 

O2
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Pout > pin
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H2O
pin

H2O

• H2O-supply with low pressure 

pin

• pin > atm → η ↑

• Dp accross membrane

• H2-output pout > pin

• O2-input bei pin 

Anode

Cathode

Membrane-Electrode-Assembly (MEA)

Anode carrier

Sealing

Microporous layer (MPL)

Current distributor anode (PTL)

Cathode carrier

Sealing

Microporous layer (MPL)

Current distributor cathode (PTL)

Bipolar plate

Pressure ring

See more: Sartory, M., Wallnöfer-Ogris, E., Salman, P., Fellinger, T., Justl, M., Trattner, A., Klell, M.: “Theoretical and Experimental Analysis of an Asymmetric High 

Pressure PEM Water Electrolyser up to 155 bar”, International Journal of Hydrogen Energy, 2017.

PEM AEM
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Photonen direkt genutzt werden um Wasser in seine Bestandteile H2 und O2 aufzutrennen. 

8

Innovationen - Photokatalytische Wasserspaltung

Quelle: Boon-Junn Ng, Lut Kurnianditia Putri, Xin Ying Kong, Yee Wen Teh, Pooria Pasbakhsh, Siang-Piao Chai, \Z-Scheme 

Photocatalytic Systems for Solar Water Splitting," Advanced Science, 2020.
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• Druckgasspeicherung ist Stand 
der Technik und seit 
Jahrzehnten eingesetzt

• LH2 (Flüssigwasserstoff ~ 
-253°C) für Sonderanwendungen

• Saisonale großtechnische 
Speicher wie in 
Untergrundspeichern

• Alternativen wie LOHC und 
Hydridspeicher nehmen an 
Bedeutung zu → F&E

• Distribution

• GH2 und LH2 Trailer

• Pipelines

• Schiffe

Speicherung und Distribution

Quelle: https://gasforclimate2050.eu/sdm_downloads/extending-the-european-hydrogen-backbone/
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Wasserstoff Distribution
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Elektrochemischer Kompressor

Electrochemical Hydrogen 

Compression – EHC 

• H2 supply at atmospheric or low

pressure pin

• Dp across membrane

• H2 at pout > pin

• Possible with PEM or AEM

 H2

pout = pin

H2

pout > pin

H2 
pin

H2

Pout > pin

H2O

H2 + H2O
pin

Source: HyET
Source: HyCentA, on-going PhD Michael Richter

Kompakte, modulare und effiziente Kompression mit hohen 

Wirkungsgraden und ohne bewegte Bauteile (Geräusch)

Forschung an:

• Befeuchtung

• Optimierten Stapeln

• Dauerhaltbaren Dichtungen

• Integration in H2-Systeme
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Speichertechnologien

• Viele alternative und wenig 

erforschte 

Speichertechnologien

• Fortschritte beispielhaft bei 

Hydriden für stationäre 

Anwendungen

Source: GKN
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• H2-Technologien besonders 

relevant für Sektorkopplung

• Regelenergiemarkt mit 

Elektrolyse und Brennstoffzelle

(reversibler Betrieb bei HT)

• Kraft-Wärme-Kopplung

• Eigenversorgung zB Häuser

• Notstromversorgung

• Verstromung mit: 

VKM / Turbine / Brennstoffzelle

Energiewirtschaft

Quelle: Verbund, Gaskraftwerk Mellach, HotFlex

Quelle: Sunfire
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Gewerbe und Industrie

• H2 seit Jahrzehnten im Einsatz

• Umstellung bestehender Prozesse von 

grauem H2 auf grünen H2

• Neue Prozesse mit H2 zur 

Dekarbonisierung

• Stoffliche Verwertung

• Hochtemperaturprozesse: 

Wärmetauscher und Brenner

Chemie

Halbleiter

Metall

Raffinerie

Glas
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Industrie – Recycling von Wasserstoff

See more: Richter, M., et al.: “Evaluierung von 

Wiederverwertungsmethoden für Wasserstoff in 

Halbleiterindustrieprozessen“, 16th Symposium Energieinnovation, 

Graz/Austria, 2020.

H2Carinthia = H2Pioneer und ReHyB
• Grüner H2 vor Ort 

hergestellt, statt grau und 

angeliefert

• Aufreinigung auf 8.0

• Nutzung im 

Industrieprozess (Epitaxie)

• Aufreinigung auf 5.0

• Nutzung in der Mobilität

• Auskopplung und 

Bustankstelle
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Mobilität

• Wasserstoff mit Brennstoffzelle ist Teil der Elektromobilität

• Marktreife & marktnahe Lösungen
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Fortschritte der BZ-Technologie

Quelle: J. Rechberger - AVL, ÖVK Vortrag Graz, 2017
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• Beispielhaft birgt Minimierung des Aktivierungsverlustes (Kathode) 

enormes Potenzial zur Wirkungsgraderhöhung

Brennstoffzelle – Verlustanalyse

New Analyses Method 

(also non-humidified stacks)

• Identification of losses inside stack

• Determination of purging losses

Operating conditions:

• pan = pcat = 2.5 bar

• T = 85 °C 

• RHair = 0.8

Based on HHV

See more: Trattner, A., Brandstätter, S., Pertl, P. et al.: 

“Advanced Methods of Optimising Fuel Cells on System 

Testbed”, 14th International AVL Symposium on Propulsion 

Diagnostics, 2020.

See more: Wallnöfer-Ogris, E., Pertl, P., Trattner, A.: “Quasi-

stationary UI-characteristic model of a PEM fuel cell – Evaluating 

the option of self-humidifying operation”, International Journal of 

Hydrogen Energy, 2020.



Unsere Vision - Ideale Kombination von erneuerbarem 
Wasserstoff und anderen erneuerbaren 
Energieträgern für alle Wirtschaftssektoren

Slide 19

https://www.wiva.at
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Chancen der Wasserstoffwirtschaft

• Treibhausgasreduktion, Luftreinhaltung und Lärmschutz

• Energiewende rasch und effizient umzusetzen

• Nutzung erneuerbarer und eigener Ressourcen

• Außenhandelsbilanz verbessern

• Neue Märkte und Technologieführerschaft

• Hohe Wertschöpfung im Land

• Neue Arbeitsplätze (green jobs)

Chancen für Österreichisch
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