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Elemente im Universum

Wasserstoff 73,5 % aller Masse (90 % aller Atome)
Helium 24 %

Sauerstoff 1%
0.5 %

mbol ] lachenfar G f 401
Serie (Flachenfarbe)
ngg-n-d-e schwarz = Feststoff Alkalimetalle Metalle ru ppe He
i Abeees blau = Flussigkeit Erdalkalimetalle Halbmetalle i Hetium
Ordnungszah Atomgewicht t=Ga Ubergangsmetalle Nichtmetalle 13 2
17 35,451 Lanthanoide Halogene 5 1006 12,01)
unterstrichen = radioaktiv Actinoide Edelgase
Symbol —-— CI unbekannt B C
Lithium Borylium Name ~— chior Dichte Stripes Bor Kohlenstott
0,98 053157 185 3.16 321] serie t=kg/r durchgehend = natiirliches Element 1204 248 ass 22
11 22990{12 24,305 Elektronegativitat m_'m“ schwarz = kg / dm?* schraffiert = kiinstliches Element 13 26,9825 L0005
Natrium Magnesium Auminium Silicium Phosphor Schwefel Chior Argon
@ |08 oerhi:’ 174 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 |61 270|190 234|239 260|288 2070336 s21f— 17
'c 19 39,098/20 40,078(21 44,956 22 47,867|23 50,942|24 51,996/25 54938|26 55845|27 58,933|28 58,693|29 63,546{30 65380|31 69,723|32 72,630{33 74,922|34 78971|35 79,904|{36 83,798
24 K | Ca | Sc Ti | V| [Cr| Mn|Fe |Co| Ni [Cu|Znh |Ga|Ge |As | Se | Br | Kr
b Kalium Calcium Scandium Tan Vanadium Chrom Mangan Eisen Cobalt Nickel Kupler Zink Gallium Germanium Arsen Selen Brom Krypton
Q 082 086l10 155136 298 154 4500163 611]166 7,4/155 743|183 787|188 890/191 891|190 892|165 714|181 590/201 532|218 573255 482|296 312/30 3,75
Q 37 85,468{38 87,62|139 88,906 40 9122441 92,906|42 9595|143 96,906/44 101,07({45 102,91{46 106,42|47 107,87|48 11241|49 11482|50 118,71|51 121,76(52 127,60|53 126,90|54 131,29
Rubidium Strontium Yitrium Zirconum Niob Molybdan T i Ruthenium Rhodium Palladium smrg Cadmium Indium Zinn Antimon Tedlur od Xenon
0,82 1,53’095 263|122 447 133 650[16 857|216 10.28/19 11,50/22 1237|228 1245|220 12,02|1,93 1049|169 864[178 7.31/196 7,26/205 6,70(2.1 6,25/266 494|286
55 13291156 137,33|57 138,91|58-71 72 178,49|73 180,95|74 18384|75 186,21|76 190,23|77 192,22|78 195,08|79 196,97|80 200,59|81 204,38(82 207,20{83 208,98|84 209,98(85 209,99{86 222,02
6/Cs |Ba|La |see| Hf | Ta | W |Re ([Os | Ir | Pt |[Au|Hg | Tl |Pb| Bi | Po | At | Rn
Caesium Barium Lanthan unten Hafnium Tantal Wolfram Rhenium Osmium Iridium Platin Gold Quecksilber Thalkum Blei Bismut Polonium Astat Radon
0,79 1,90/0,89 359/1.10 6,15 13 133]15 16,65/236 19,25|19 21022 226|122 22,56(2,28 2145[254 1932|120 1355/162 11.85/233 11,35(2,02 9,7512,0 9,20|2,2 i s 9,73
87 223,03(88 226,03(89 227,03({90-103 104 267,12(105 270,13|106 269,13|107 270,13|108 269,13(109 278,16/110 281,17|111 281,17|112 285,18(113 286,18|114 289,19/115 289,20(116 293,20|117 293,21{118 294,21
7| Er | Ra | Ac | s Mt
Francium Radium Actinum unten Dubni Bohnum Hassium Aum Nihoawum Flerovum Mos Livermonum Tenness
0.7 2]09 55/11 10,1 d 4 ? ? ? ?

58 140,12|59 140,91|60 144,24|61 14491|62 150,36(/63 151,96(64 157,25|65 158,93|66 162,50|67 164,93|68 167,26|/69 168,93|70 173,05|71 174,97

Lanthanoide | Ce | Pr | Nd ([Pm |Sm | Eu (Gd | Tb [ Dy | Ho | Er [Tm | Yb | Lu

Cer Praseodym Neodym Promethium |  Samanum Europum Gadolinium Terbium Dysprosium Holmium Erbium Thulium Yiterbium Lutetium
112 6,7711.13 6,48/1.14 7,01|— 7,221117 754 — 5,25/1.2 7,89|— 8,25|1,22 8,55/1.23 8,78/1.24 9,05]1,25 9,32|— 6,97]1,27 9,84

90 232,04/91 231,04|92 238,03|93 237,05|94 244,06|95 243,06{96 247,07|197 247,07|98 251,08{99 252,08/100 257,10{101 258,10{102 259,10{103 262,11

Actinoide | Th | Pa U

Thorium Protactinium Uran Neptunium Phutonium Ameficium Cutium Berkelum Californium | Einsteinium Farmum Mendélevium | Nobelum Lavencium
?

13 172115 1541138 18,95|1,36 2045|128 1982|1.3 1367[1,3 1351]13 1478]13 151413 7113 7113 2113 il
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Elemente auf der Erde

» Erde

Erde gesamt Erdkruste (5 -70 km)

Eisen 32.2 % Sauerstoff 66% —— 2
Sauerstoff 30,1 % Silizium 27,7 % |
Silizium 15,1 % Aluminium 8,1 %

Magnesium 13,9 % Eisen 5%

Kohlenstoff 0,03 % Kohlenstoff 0,2 %

Wasserstoff 0,02 % Wasserstoff 0,14%
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Erzeugung und Verwendung von Wasserstoff heute

» Erzeugung: Dampfreformierung aus Erdgas (75%)
CH, + 2H,0 - CO2 + 4H; (inklusive Wasser-Gas Shift Reaktion)
<1 % emissionsarme Wasserstoffproduktion

» Industrielle Nutzung
e Dungemittel (55 %, Ammoniaksynthese; N, + 3H, & 2NHs;, Diingemittel 70 %,
Sprengstoff und Plastik 20 %)
 Raffinerieprozess (25 %, Treibstoff, Basischemikalien) g ;
* Methanolsynthese (10 %, Basischemikalie, Treibstoff) s
* Andere Prozesse (5 %, Stahlerzeugung, Elektronik, Nahrungsmittel z.B. Margarine)
* Energetische Nutzung (< 5 %, Beimischung im Erdgasnetz, Brennstoffzellen)
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Erneuerbaren Anteil in Osterreich

Energie- und Stromerzeugungsmix 0 0
in Osterreich . 42% 26%
2023 3% —— Sonstige Brennstofle

363% 0 ______. Kohle 1 1%

Erddl

1%
Brennbare Abrille

Warme & Kalte* Verkehr*

Anteil Erneuerbarer Energie (SHARES-Methodik)
Warme & Kalte Verkehr

1,5%

koble N 215 %

Anteil Strom am
Endenargieverbrauch

r “
Fermwarme _
89% ._ & A
k :rﬁdléls - :Egﬁ Wasserkraft {I.agzluﬁ o 0
speicherkraftwerke) 3 1 /0 1 0 /0
erneuerbar erneuerbar

Quelle: Statistik Austria 2023
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Power-to-X

Direct electrification Hydrogen Power-to-liquid (diesel) Power-to-liquid (petrol)
2020 050 2020 050 2020 050 2020 050

100% renewable electricity 100% renewable electricity 100% renewable electricity 100% renewable electricity

4 4

Electrolysis

CO, air-capture and
FT-synthesis

Transportation,
storage
and distribution

e P ehciancy 94% 68% 55% 55%

—— Well to tank

I

Charging
equipment

Battery
charge efficiency

H, to electricity |

conversion 0

Inversion DC/AC !
Engine/motor
efficiency

overallefficiency 7% 217  33% 42%  20% 22°%  16% 8%

= Tank to wheel

Notes: To be understood as approximate mean values taking into account different production methods. Hydrogen includes onbeard fuel compression, Excluding mechanical losses.

1= TRANSPORT& w 01 @

- Sources: Worldbank {2014), Ap
': ENVIRONMENT @ transportenvironment.org

laki-losifidou et al. (2017), Peters et al. {2017}, Larmanie et al. (2012), Umweltbundesamt (2019},
National Research Council (2013), Ricardo Energy & Environment (2020), DOE (no date), ACEA (2016).

Seite | 8

Kofinanziert von der 0 ) IQ E S E AIQ E H &
Européischen Union W ‘NB?}IESI}SJS;ZVTV\E/&N oeerosterrmc ) JEVELOPMENT




European Hydrogen Backbone 2030

European Hydrogen Backbone in 2030 European Hydrogen Backbone in 2040

Source: ehb.eu Source: ehb.eu
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Themen am H,-Forschungszentrum

Wo Wasserstoff eingesetzt werden soll

Industrie ineffizient prioritsr
Stoffliche Mutzung (chemische Industrie) ﬁ-
Stahlindustrie (Reaktionsmittel) —)
Hochtemperaturprozesse E—
(thermische Verwertung)
Miedertemperaturprozesse
(thermische Verwertung)
Mobilitat ineffizient prioritdr
Flugverkehr L e—)
Schiffsverkehr ﬁ

Fernverkehr-LKW & Relsebusse  IE—
verteilerLkwW, kW ()
Energiesystem ineffizient prioritér
Spitzenlastausgleich filr L eess—)
volatile emeuverbare Energien
icherung und q
Flexibilitatsleistungen
Raumwarme ineffizient prieritdr
Wohnraurme &rme o

—M

Chusalba: angelahnt an Agors Enengi da 202, migene Dartel lung BME 3037
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Das Team
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