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for better living in der Industrie

Wasserstoff
Vom Leuchtturm in die Anwendung

h,-well Abschlussveranstaltung & Netzwerktreffen der Thuringer
Allianz fur Wasserstoff in der Industrie (ThAWI)
IHK Erfurt 11.09.2025
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Er6ffnung

9:30 Uhr

10:00 Uhr

10:25 Uhr

Bauhaus-

Weimar

Universitat

Registrierung und 11:15 Uhr
Willkommens-Kaffee
Erdffnung
H, in Thiringen - Von h,-well und der
ThAWI in die Umsetzung
Dr. Joachim Léffler, HySON eV.
Grufiworte
Dr. Cornelia Haase-Lerch, IHK Erfurt
Ramén Kucharzak, BMFTR
12:00 Uhr
Impulsvortrdge zur Einordnung der Entwick-
lung vom H,-Leuchtturm zum H,-System
Vom Leuchtturm zum Netz - Die Rolle von
Wasserstoffinfrastrukturen fiir die Transfor- 13:00 Uhr

mation des Thiringer Energiesystems
Dr. Matthias Sturm, Thdringer Energie AG

Vom Leuchtturm zur smarten Produktion
Ober die gesamte Wertschopfungskette in der
H_-Industrie - Best Practice Beispiele in der
Digitalisierung

Sarah Neitz, Siemens AG

Gefardert durch:

Arkeitsgemeirschaft der Thiringer Bundesmiristerium i
rekisErie2 vad Handetskamimeny ﬁ I filr Farschang, Technalogie
TheGA
iy

und Raumnfahrt

Ergebnisprasentation aus 5 Jahren h,-well

Teil 1: Der Aufbau von dezentralen 13:45 Uhr
H,-Infrastrukturen:

Notwendiger Beitrag zur Marktentwicklung

Synthese aus den h,-well Vorhaben PEM4Heat,
h,well-compact und Markthub inklusive
Einordnung in den Kontext der Entwicklung
der Wasserstoffwirtschaft: Wo haben wir
angesetzt und wo stehen wir derzeit?

Prof. Dr. Mark Jentsch, Valentin Schulz,

Saskia Wagner, Hilde Teichmann
14:15 Uhr

Mittagspause & Networking

begleitende Ausstellung fir die an h_-well /
der ThAWI beteiligten Firmen

14:45 Uhr

Teil 2: Wasserstoffsysteme in Industrie-
und Prozessanwendungen:
Baustein fiir die H,-Netzentwicklung

Synthese aus den h_-well Vorhaben pho2zon,
GranerKalk und energy4CHP inklusive
Einordnung in die Entwicklung von
Wasserstoffnetzinfrastrukturen:

Wo liegen die Zukunftsperspektiven?

Prof. Dr. Mark Jentsch, Dr. Sebastian Bittner,
Norman Kretzer, Pascal Lauer, Samuel Brinnig,
Artjom Kolwa

15:15 Uhr

15:45 Uhr

- , Wandel durch
Innovation

¥ in der Region 16:15 Uhr

Entwicklungen in der Region

H,-Infrastrukturen in die Umsetzung gebracht

TH,_ECO - Von der Idee zum regionalen
H,-Netz in Thiringen

Dr. Katharina Grofmann, Ferngas Netzgesell-
schaft mbH, Projektleiterin TH,ECO

Wasserstoffinfrastrukturen als Teil einer
dezentralen Energieversorgungsldsung in der
Industrie - Erfahrungen bei der Hérmann KG

Matthias Nemitz, Hirmann KG
Kaffeepause & Networking

H,-Technologien nutzen und weiterentwickeln

Wasserstoff im GOPNV in Weimar - Kein Aus-
laufmodell, sondern Zukunftssicherung

Bernd Wagner / Silvio Briickner, Stadtwirtschaft
Weimar GmbH

Wie der Markthochlauf der Hochtempera-
tur-Elektrolyse gelingt - Erfahrungen mit der
SOEC-Pilot-Fertigungsanlage in Arnstadt

Dr. Roland Weidl, Fraunhofer IKTS

ThAWI-Ausblicke - Was erwartet uns in der
Region in der nahen Zukunft?

H,-Cluster fiir den Sidharz / Nordthdringen
Mathias Kurras, Maximator Hydrogen GmbH

Vorstellung der Elektrolyseur-Gigafactory in Erfurt
Dr. Christopher Seibel, Andritz AG {in Abstimmung)

Publikumsdiskussion

Wasserstoffstrategie fir die Region

» Wie kann es jetzt weitergehen?

# Welche Impulse sind erforderlich?

» Welche strategischen Weichenstellungen miissen
getdtigt werden?

Abschluss der Veranstaltung
Get Together & Networking



Gefordert durch:

Wandel durch

% Bundesministerium -
7> N fir Forschung, Technologie “Ir Thnovation
|

d Raumfahrt : .
una ratmia in der Region

Ergebnisprasentation aus
5 Jahren h,-well

h,-well Abschlussveranstaltung & ThAWI-Netzwerktreffen h wel I
IHK Erfurt 11.09.2025 yl

hydrogen technology
for better living
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for better living




h,well

hydrogen technology
for better living
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Mission des Vorhabens R G

Was wollen bzw. wollten wir mit h,-well erreichen? . 7% w5

Projektansatz: H, kann einen wichtigen Beitrag leisten zur:
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* Speicherung erneuerbarer Energie . /
* Sicherstellung einer emissionsfreien Mobilitat ‘\*»-3 If )

* effektiven Beheizung von Gebauden/Quartieren o w }'.Y -

» Dekarbonisierung/Optimierung von Industrieprozessen R \r :

Wasserstoffquell- und
Wertschopfungsregion

Main-Elbe-LINK
WIR-Ausgangspunkte

@ WIR-Bundnispartner

-2 Unser strategisches Ziel in h,-well (seit 2018):

»die Realisierung einer regionalen, dezentral organisierten, griinen Wasserstoffwirtschaft bis Ende des
Jahrzehnts mit einem Beweis der Umsetzungsfdahigkeit dezentraler Losungenbis Ende 2025“




Mission des Vorhabens

Was wollen bzw. wollten wir mit h,-well erreichen? . /% «\/ oyaj

Projektansatz: H, kann einen wichtigen Beitrag leisten zur:

h,well

hydrogen technology
for better living
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-2 Unser strategisches Ziel in h,-well (seit 2018):

»die Realisierung einer regionalen, dezentral organisierten, griinen Wasserstoffwirtschaft bis Ende des
Jahrzehnts mit einem Beweis der Umsetzungsfdahigkeit dezentraler Losungenbis Ende 2025“




Wie sind wir aber zu dem
strategischen Ziel gekommen?



h,well

NERDENERDEHBDE

[ ]
hydrogen technology

for better living

Was wollte der Fordergeber eigentlich von uns?

Vorgaben und Ziele der Initiative ,,Wandel durch Innovation in der Region - WIR!“

Strukturwandel und gleichzeitig disruptive Innovationen in einer Region
vorantreiben, aber nicht als Regionalforderung sondern als Innovationsférderung

breit angelegte, interdisziplinare, brancheniibergreifende Bilindnisse mit vielen
regionalen Partnern, die in einem offenen Prozess sukzessive ins Projekt
integriert werden fir technische / wirtschaftliche / soziale Innovationen

strategische Planung des Strukturwandelprozesses mit dem Ziel langfristig
selbsttragender Strukturen in Wertschopfung und Beschaftigung

Partner aus allen Bereichen der Gesellschaft: Unternehmen, Bildung &
Wissenschaft, Kommunen, Vereinen, Verbande unter Einbindung von sozial- und
wirtschaftswissenschaftlichen Kompetenzen

technische, wirtschaftliche, wissenschaftliche und gesellschaftliche Impulse
geben: Innovationsfahigkeit starken, Qualifizierung, Wirken in die Gesellschaft

Ergebnisprasentation aus 5 Jahren h,-well

H 5 Erfurt, 11.09.2025
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hydrogen technology
for better living

e Schritt 1: Sich sammeln
und die thematische
Richtung definieren

-
g~

Wie den Ochsen vor dem Berg zur eierlegenden Wollmilchsau machen?




/ T h,well
Wie aber diese Vorgaben in ein Biindnis umsetzen? el

Schritt 1: Sich sammeln

und die thematische
Richtung definieren

“ ’errrr| B "™ i 11 " M Schritt 2: Aufbauen auf
L ! = I )
/,_,\]@ | 1 | — | dem, was bereits
1 | {1k | | ] erfolgreich war: HYPOS
LocalHy Vorhaben




h,well

hydrogen technology
for better living

- » L A T—
H,-Tankstelle fiir PKW bis Zug Realtest

—— Skalierung durch quﬁm

s Schritt 1: Sich sammeln
Home- Sojutlon | = . und die thematische

./ 3

Upscaling :
0-Zentrum

Akzeptanz H,-Pi Richtung definieren
. h ) o
erreichen sektorenk Schritt 2: Aufbguen auf
dem, was bereits
— , erfolgreich war: HYPOS
Dm)Lstration (Status | | & LocalHy Vorhaben
s E“tWiCk"f'?g) e Ny F v Schritt 3: Relevante
‘, | Abwiarmenutzung Elektrolyse / jurlstlsche aru I\)Iaterial-"’ Kompofenten- - Akteur'e versammeln und
(| Abs&nonskalte Wertschgpfurigskette entwicklung. « ) inhaltlich Themenfelder
_ Liefe rkette e ‘
/// mobile A‘L'fsstellung = bB | - Snrenlzn
in ' Lobby-Arbeit.Ministerien h‘ .
Einbeziehung H2 in re ale ] / Ty e Aﬁ’gebote fur Schulkﬂ'ssen SFh“tt"zl': Al.JS den Ideen_
Energieversorgungkonzepte Seminarvortrage, Exkursionen ) eine Bundnlsst.ruktur mit
/_ ) . ; Ozonanwendung (Klarwerk, Fahrplan entwickeln
/ / O,-Nutzung /O,-Anreicherung bei Schwimmbad, Papierindustrie)
onventionellen Verbrennungsprozessen
Ausbildung ,H,“-Mechaniker

/ H,-Verdichtung + Reinigung

Wer erinnert sich noch an die Workshops 2018 in Sonneberg und Apolda?



h,well

hydrogen technology
for better living

Wie haben wir das Bilindnis entwickelt?

* Grundlage: Innovations-
feld dezentrale, griine
Wasserstoffwirtschaft
im Bottom-Up-Ansatz

Ubersetzung der Anforderungen des Férdergebers — Die h,-well Miisli-Strategie
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hydrogen technology
for better living

Wie haben wir das Biindnis entwickelt?

* Grundlage: Innovations-
feld dezentrale, griine
Wasserstoffwirtschaft
— im Bottom-Up-Ansatz

Planung: Definition von

- el 3 /537 s > 9 Aktionsthemen, die
. - i den Strukturwandel zu
2 7 - £ i H, strategisch angehen
SR B “E 5 BN
- r ,,—f,/::,;,ftf &.‘ \% 5 4 e

Ubersetzung der Anforderungen des Férdergebers — Die h,-well Miisli-Strategie



Wie haben wir das Bilindnis entwickelt?
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Ubersetzung der Anforderungen des Férdergebers — Die h,-well Miisli-Strategie

h,well

hydrogen technology
for better living

e Grundlage: Innovations-

feld dezentrale, griine
Wasserstoffwirtschaft
im Bottom-Up-Ansatz

Planung: Definition von
9 Aktionsthemen, die
den Strukturwandel zu
H, strategisch angehen

Ausgestaltung: Partner

aus allen Bereichen der
Gesellschaft in die
Vorhaben einbinden



Wie haben wir das Biindnis entwickelt?

Ubersetzung der Anforderungen des Férdergebers — Die h,-well Miisli-Strategie

h,well

hydrogen technology
for better living

Grundlage: Innovations-
feld dezentrale, griine
Wasserstoffwirtschaft
im Bottom-Up-Ansatz

Planung: Definition von
9 Aktionsthemen, die
den Strukturwandel zu
H, strategisch angehen

Ausgestaltung: Partner
aus allen Bereichen der
Gesellschaft in die
Vorhaben einbinden

Disruption: ein wenig
im Fokus stehendes
Thema bearbeiten, in
die Gesellschaft wirken
und sich der
Offentlichkeit stellen



Was war zu erreichen?

Innovation = Idee + Entwicklung + Platzierung am Markt




h,well

HEBDRERDESRANE

h,-well Strategie - Der Weg zum Ziel

Definition der Innovationsansatze und Ziele sowie deren kontinuierlicher Abgleich

hydrogen technology
for better living

h,well h,well * WIR!-Konzept 10/2018

ogen technology 2 hydrogen technology
etter living for better living

ERWEITERTES WIR!-KONZEPT

h,well-STRATEGIEPAPIER L WI R I =
WIRI-KONZEPT e il POSITIONSPAPIER i bt e erweltertes H
Wasserstoffquell- und schpfungsregion Main-Elbe- Pezentralelinfrastiukturen K 1 0/2 02 1

Wertschopfungs /I.‘\ ._ _.
JLIJJ—A/A—\N_A\/—I“‘T > * Positionspapier 09/2021
: :
BlecHla an| A s , ;;”f  Strategiepapier 11/2023
: 5“: k _Hbeo 00 H
e 5 &

pfungsregion 3 e
Main-Elbe-LINK (H,-Well) LINK (h,-well) fiir die Wasserstoffwende

. (00

o
r

I | re
iy : B
L e

* 2020/21 kamen der Wasserstoff-Hype und Anséatze zu zentralen Infrastrukturen -
Positionspapier: dezentrale Ansatze sind weiterhin notwendig fiir die Marktentwicklung

* seit 2023 stockt die Entwicklung = Strategiepapier: eine H,-Roadmap auf Landesebene ist erforderlich

Ergebnisprasentation aus 5 Jahren h,-well H 2 Erfurt, 11.09.2025




Synthese aus den h,-well Vorhaben:

Sind wir dem strategischen Ziel der Demonstration der
Umsetzungsfahigkeit dezentraler Losungen nahergekommen?



Gefordert durch:

% Bundesministerium
Z1 1 fir Forschung, Technologie

Wandel durch

~
Innovation
und Raumfahrt “Ir. in der Region

h,-well Umsetzungsprojekt
PEMA4Heat

Umsetzungsort: Sonneberg hzwe"

hydrogen technology
for better living




h,well

FEGHGEMEENEIEE rckoge tecnolosy

PEMA4Heat

Entwicklung eines PEM Hochdruckelektrolyse Stacks mit Prozesswarmeauskopplung, eines H,-
Hochdruckverdichters und eines Kreislaufmotors am WIR!-Ausgangspunkt Sonneberg

Projektlaufzeit: 01.03.2021 - 29.02.2024
Vortrag: Valentin Schulz
Projektpartner: Geforderte Partner

W

INNOVATIVE SCIENCE & RESEARCH

- STAATLICHE
|QIP =k X BERUFSBILDENDE SCHULE
a s TECHNISCHE UNIVERSITAT " SONNEBERG

CHEMNITZ

KYRES

HYDROGEN SOLUTIONS

H 5 Erfurt, 11.09.2025

Ergebnisprasentation aus 5 Jahren h,-well
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N EENNNEREEHOnE

Projektlibersicht
s

~ hea

BHKW auf \ Vergleich /

' ) : Rathaus Sonneberg:
3¢ Basis eines mit BSZ- D trati 8?
/ \ Erprobung
( \ motors
Hochdruck -, )
PEM-Stack \\ 1
!> ‘< |Ekl.per|ph(:rer | Interaktive - "
Jl omponenten | Offentlichkeits- \
i kommunikation
Innovativer =
1000 bar H, & ,: ) H,-basierte
Verdichter ao? [l
Aus- &

Weiterbildung

Erfurt, 11.09.2025

Ergebnisprasentation aus 5 Jahren h,-well




“ = !‘ | R Y B ‘ h,well

hydrogen technology

1 Hochdruck-Elektrolyse (Kyros) I e

: Ziel:

— e
= * Entwicklung, Bau,
- Inbetriebnahme &
' Testbetrieb eines 300

& bar PEM-
L

A Elektrolysesystems
L
-.-lk;

Ergebnis:

&+ Stack-Entwicklung:

v Druckstabilitat bis 270
bar erreicht, jedoch zu
hoher Gas-Cross-Over
(>4% H, in 0,)

K
LY

.
- e

VL, 1 L = Peripherie-Entwicklung:
= : —— AN = TP Erfolgreich
A N (Verbesserungspotenzial
bei H,-Kondensat-
riackfihrung)



h,well

hydrogen technology
for better living

Hochdruckverdic_htermembran(TU Chemnitz)

Ziel:

e Erhohung des
verdichteten Volumens
pro Hub eines H,-Hoch-
druckmembranverdichters

Ergebnis:

e Entwicklung und
umformtechnische
Herstellung (2) einer
Membran mit

Domgeometrie (3)

Verdopplung des
Hubvolumens im
Vergleich zu derzeit
verwendeten
Membranen

Lebensdauer von
mindestens 4.700.000
Zyklen (am Projektende
erreicht)

®(4) Prisfstand zur
. Lebensdauerermittlung -




" h,well
hydrogen technology

Hochdruckverdichter (Kyros) _ (o e

Ziel:

e 1000 bar Membran-
verdichter mit
vergroliertem Hub-
volumen (Lebensdauer:
min. 200.000 Last-
wechsel bei 1.000 bar)

Ergebnisse:

* Membranversagenim 7
bar Testaufbau nach @
66.000 Schaltzyklen

Performance &
Projektrestzeit haben
keine weiterfihrenden
Tests gerechtfertigt

Zum Projektende
Membran mit 1 Mio.
Zyklen = weitere
Forschung fur héhere
Druckstufen erforderlich




Abgaswarmetauscher
"

h,well

hydrogen technology
for better living

Ziel:

* Umbau und Entwicklung

eines BHKWs mit APC-
Prozess, sowie eine
Weiterentwicklung des
Brennverfahrens

Ergebnis:

,emissionsfreier”
Betrieb (nur Wasser)

31% elektr.
Wirkungsgrad (vgl.
Basis-BHKW)



I sk o h,well

na _— eaamieTr? | hydrogen technology
ur'Ra ' . for better living

\ | 5 ~ O Ziel:

* Warmeauskopplung aus
Elektrolyse und
Kreislaufmotor sowie
Warmeteilversorgung
Rathaus Sonneberg

Ergebnis:

e aufgrund Insolvenz BSZ-
BHKW-Lieferant hat sich
die Inbetriebnahme
verzogert

15,000 = = Prinzipiell konnte die

oo il e Funktion der

12000 W 11 e L Warmeauskopplung

oo T nachgewiesen werden,

oo ——Totalewikieistung [ auswertbare Daten sind

g jedoch aufgrund der

g kurzen Betriebszeiten

DR GESRL 0RO O I e e / : nur im geringen Umfang
vorhanden




h,well

hydrogen technology
for better living

Entwicklung und Erprobung einer skalierbaren, digitalen Steuerung
und Regelung des Gesamtsystems (isle) Ziel-

.

N * Entwicklung eines
Messwerterfassungs- und

Visualisierungssystems
fur alle relevanten
thermischen, elektrischen
und sonstigen
physikalischen Grolien
der Teilsysteme und des
Gesamtsystems

Entwicklung von SPS-
basierten Steuerungs-
und Regelungsstrukturen
fir die Betriebsflihrung
der Gesamtanlage

S E’EUERUNGSSYSTEM

Ergebnis:

e Konzept flir Erweiterung
(Batteriespeicher, PV-
Anlage) entwickelt



- AUSSTELLUNG h,well

hydrogen technology
for better living

Ziel:

* Knowledge Transfer und
Offentlichkeitskommuni
kation von
Wasserstoffthemen bzw.
der
Wasserstofftechnologie
(Implementierung
innovative und moderne
Informationsmethoden
und Informationskanale)

Ergebnis:
* Testgelande geplant

* Infopoint Wasserstoff
11.01.2024 eroffnet

* Tag der Offenen Tur
PEM4Heat 20.01.2024

* Online-Angebote mit
Infomaterial




h,well

hydrogen technology
for better living

Ziel:

e Ausarbeitung und
abschlieRende
Implementierung von
H,-relevanten Aus- und
Weiterbildungsmodulen
an der Staatlichen
Berufsbildenden Schule

Sonneberg
* EURE Zukunft neu Staatliche e .
aufgestellt BE}:”TSb“dE"dE Ly \ Ergebnis:
Schule - A
 durch das H2- , ,
PE;ﬁdHS:tProgramm Sonneberg | e Viele hundert Kinder,
')?m? ' Jugendliche &
Wiz ®|s= , ' \ Erwachsene
Winterakademi : ' ,aufgeschlaut”
+ Winterakademie - Sl V= . ;
. :fz:e;hno;o?fgfm dicd'c et * H,-Akademie mit IHK-
- t. B d .o . .
apriarionsianer Prifung mit 50 Azubis
+ 12.02.2024 - 16.02.2024 : _;.. r durchgerhrt

* tidglich 8:00 — 15:30 Uhr

* Fortfihrung der
Akademie Uber Projekt
hinaus geplant




LANDKREIS SONNEBERG

Montag, 22. Januar 2024 | Seite 7

Forderprogramm . -

’ﬁ\ spielzeugstadt.sonneberg

’.,Y\ spielzeugstadt.sonneberg

fer SBES erldutern zum Aktionstaga lichke giein sin Zukunt

Lemort rund Zum sauberen Brennstoff

In berg ist eine di oh k It worden zur Visitenkarte fiir eine Zukunftstechnologie. Am Sonnabend | !,
nutzten zahlreiche Biirger das Angebot des Tags deroffenen Tiir, umn sich ei Bild zu machen vam neuen Wasserstoff-Infopunkt im Rathaus. 9

® QY ; W

"%"3,"1 Gefallt wirimwasserstoff und 90 weiteren
Personen

spielzeugstadt.sonneberg Toll, dass ihr da wart! Mehr als
250 interessierte Besucher aus der Region haben am Tag
der offenen Tiir den neuen Infopoint Wasserstoff besucht -
es wurde genetztwerkt, gequizzt, sogar gerodelt und
natirlich jede Menge zum Thema Wasserstoff dazu
gelernt. DANKE an alle, die diesen Tag vorbereitet und
ausgestaltet haben! Méglich gemacht hat es das Projekt
PEM4heat, gefordert durch das Bundesministerium fur
Bildung und Forschung.

#sonneberg #wirimwasserstoff #tagderoffenentir
#experimente #wasserstoff #kyros #mint #viral #sbbs
#BMBF

Qv

y D Gefallt ksj_sonneberg und 37 weiteren Personen

spielzeugstadt.sonneberg Lauft! Der Tag der offenen Tiir
ist eroffnet. Am "Infopoint Wasserstoff" im Innenhof des
Sonneberger Rathauses dreht sich alles um das Thema
dezentrale Wasserstoff-Erzeugung: Experimente und Quiz
fur Kinder inklusive. Einfach mal vorbeischauen. Die ersten
Gaste sind schon da. Das Rost ist angeschiirt, die Schiiler ™ " e
cer SBBS und die Wasserstoff-Experten stehen bis 16 Uhr E, DIENSTAG, 16, JANUAR 2024
flir Besucher bereit.

#sonneberg #wirimwasserstoff #tagderoffenentur
#experimente #wasserstoff #kyros #mint #viral

Witarbeiter i Ftos: . einkal St Serraterg

Wo der Wasserstoff sprudelt

h,well

hydrogen technology
for better living

Dem langfristigen Ziel der
Etablierung sich
selbsttragender Strukturen
in der Region im Bereich
der Wasserstoff-
technologien sind wir mit
PEMA4HEAT ein weiteres
Stick naher gekommen!



h,-well Umsetzungsprojekt
h2well-compact

Umsetzungsort: Apolda

Gefordert durch:

Bundesministerium
ﬁ;& fiir Forschung, Technologie Wandel durch

-
Innovation
und Raumfahrt “Ir. in der Region

hydrogen technology
for better living

2weII



h,well

hydrogen technology
for better living

HNEGDREEREERENE

h2well-compact

Kompaktes Wasserstoffversorgungssystem fur
dezentrale Mobilitatsanwendungen

Projektlaufzeit: 01.06.2021 bis 30.06.2024
Vortrag: Saskia Wagner
Projektpartner: Geforderte Partner Weitere Partner

GLOCKENSTADT
APOLDA

KYROS maximaTor G sseee A
®

HYDROGEN SOLUTIONS MaXImum Pressure' Electronic & Power Systems

HUSCHEL & - — DAS BIER AUS THURINGEN
{!ég.%yMANN 1maginata
— e —
5 rrunhot

EC5 ENVIRO &

eurocylinder systems

H 5 Erfurt, 11.09.2025

Ergebnisprasentation aus 5 Jahren h,-well



Wo hat das Projekt angesetzt

Uber die Idee des Projektes und welche
Herausforderungen es zu losen gab
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NEEORERNEROIRE

* Entwicklung eines integrierten ~ Frzeusune Logistik Abnehmer

:
Wasserstoffversorgungssystems drahtlose Kommunikation E
an einer Kleinwasserkraftanlage  fmmmmm—s :
: Elektrolyseur |
* Angepasster, kompakter PEM- . :
Druckelektrolyseur mit 5 el
membranbasierter Gasreinigung H,
und Reinstwassererzeugung T

: . SAE-konforme Betankung
* MObIIer H2-Kompaktspe|cher Kompakttankstelle Stralenfahrzeuge
mit integriertem Verdichter WaSSTfkraﬁ' 0
anlage
* Logistikkonzept zum Abnehmer 2@@
' 300 bar !

* SAE-konforme H,-Kompakt- - obile Verdichter.

|
1
|
1
|
1
|
|
|
1
= |
-Logisti mit Speicherkaskade
=] H, Loglshk: ¢
1
|
|
|
1
|
1
tankstelle und Speicherlésung I

=

1
1
|
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
|
1
1
1
A\ .
H>-Primérspeicher :
< 200 bar |
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

° Ta n kstel |e n betrie bsregi me steuerungs- und regelungstechnische

. i industrielle
Integration zu einem Gesamtsystem

H,-Abnehmer

* Pop-Up-Ausstellung als

Kommunikationsansatz n

Stromnetz

Ergebnisprisentation aus 5 Jahren h,-well H ) Erfurt, 11.09.2025
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NEBOFAESRERHNME

: : : . L ,
* Entwicklung eines integrierten ~ Frzeusune | Logistik | Abnehmer
Wasserstoffversorgungssystems drahtlose Kommunikation : :
an einer Kleinwasserkraftanlage o o o — o .
i Elektrolyseur I I >
e ! ! i 500 bar
* Angepasster, kompakter PEM- ; 0" 40 bar : >0l g=w|.... %
DFUCkE|ektrO|yseur mit : ¢ alternative AufbereitungSSV.(steme 3(;0 ba.r 300 bar
. o« . |
membranbasierter Gasreinigung #,: H, E8)
und Reinstwassererzeugung

D H>-Primérspeicher
SPANES 100 bar

. . SAE-konforme Betankung
* MObIIer HZ-KOmpaktspelcher Kompakttankstelle StraBenfahrzeuge
mit integriertem Verdichter Wasserkraft- !

+ Verdichter D li
(o) (¢}

* Logistikkonzept zum Abnehmer

* SAE-konforme H,-Kompakt-

mobile Verdichter- ) _I__
tankstelle und Speicherldsung U @
---------------------------------------------------------------------------------------------- I LEELERRRTT YT -

* Tankstellenbetriebsregime steuerungs- und Jegey gt eshnBEhe industrielle

Intac="ic,,
ntag="lic. <u einem Gesamtsystem H,-Abnehmer

1
1
I
1
1
1
1
I
I
1
B o
_Logict mit Speicherkaskade
=] H, Loglshk: o]
1
1
I
1
1
1
1
1

|
|
|
|
1
1
|
|
|
]
anlage !
|
|
1
1
|
|
|
|
|
1

* Pop-Up-Ausstellung als

Monitoring
Kommunikationsansatz n

Stromnetz

Ergebnisprasentation aus 5 Jahren h,-well H 2 Erfurt, 11.09.2025
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Schaubild des realisierten Gesamtsystems

Logistik

Erzeugung drahtlose Kommunikation

EIektronseur

_ |
|
|
; |
F— |
|
*) Verdichter I
|
|
|
|
|
|
|
|

a ] OUUO H,-Primdrspeicher
OODO (100 bar)

Wasserkraft-
anlage

Monitoring des

Gesamtsystems ] D
mobile Verdichter- |

und Speicherlésung |

................................................................. D
500 bar

Ergebnisprasentation aus 5 Jahren h,-well

Abnehmer ———

>
gl I
300 bar (@)

Betankung
b Gabelstapler

SAE-konforme
Kompakttankstelle
mit Speicherkaskade

+ Pop-Up Ausstellung

iR[(]]

H2 Erfurt, 11.09.2025

Stromnetz
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HESHOREOEERRNE

Raumliche Einordnung des Systems in Apolda
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O o o i 5 W )
~~— a —— P TS Z
UO 300 bar . . _ ,- ; ._ : Yy b :/‘ 3 f ) & -
= e AR A - 2N AP
3 ; B A e P iy \ ¥ T
Transportstrecke ca. 3 km y S L& ;’ 22 \ ep ,/da : SN v
P P ¥ “2g E> ’ "o Bk ’.GI.» 2 ,f, : f N Ay v v =
: : .’%4 e ’/i .::', /{ / 4 W : ’,' /.’ i, B /J)J. Sl 'S ./J,'
= " g Ea Aty =4 oy, R4 / #
\ _" “9.‘-/ > 5 ’{/,« : /jhr Ah. Ratﬂaus unq/ ;/ %
bl # u Ts - -
J A o T F o e Mar;litplatz =
i = ? o
; ] 3 V) e —-*-""
ortS‘tEII s L o , N -,‘. :
' PRSP BN o

_,Ober rofla p g T
| - ) 'l;anksfellen--- N
stapdort

=

o g f ‘
Lt - '. S S et S ag N f e T RO @ =B & . * : 4 * [ Feedback
- Bildquelle: www:bing;com/maps =L S MU e I : ’ : Ry % £ . s ‘ﬂf _ J ' BT
A h o - ! " X et (3 s . ?’/ . R 3 ~ Bt LS o5 pnp 100 m

‘ " w el - o B
i 2 4 -~ = il

Erfurt, 11.09.2025

Ergebnisprasentation aus 5 Jahren h,-well




h,well

hydrogen technology
for better living




h,well

hydrogen technology
for better living

Einsturz einer 200 Jahre
alten Stitzmauer direkt
am Standort fir den
Elektrolyseur an der
Kleinwasserkraftanlage
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Einsturz einer 200 Jahre
alten Stitzmauer direkt
am Standort fir den
Elektrolyseur an der
Kleinwasserkraftanlage

behordliche Auflagen,
z.B. Berucksichtigung
HQ.,, Hochwasser fir
H,-Stahlflaschenspeicher

fehlendes Budget fir ein
H,-Testfahrzeug

mehrfacher Wechsel des
Tankstellenstandorts



h,well

hydrogen technology
for better living

24 kW PEM-Elektrolyse
an der Kleinwasserkraft-
anlage in OberroRla mit
Verdichter und
Primarspeicher

Herausforderung:
Projektverzug flihrte zu
geringen Anlagen-

laufzeiten

Monitoringsystem fir
samtliche Anlagenteile
umgesetzt:
Kleinwasserkraftanlage,
Elektrolyseur, Tankstelle,
Transporteinheit
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chart
Start 07.06.2024
Date

Oberwasser

Turbine1.Drehzahl
Turbine2.Direhzahl
Eigenbedarf.P_Summe

Elektrolyse.P_Summe

. 'J”MM

Juni 7, TPM Juni 8, TAM Juni 8, TPM

 —

o fV_‘M_M_M“V_WW—|

LA
[

*  End 10.06.2024 -

Date

»| Turbinel.Leistung

»| Turbine2.Leistung
Erzeugung.P_Summe
EVU.P_Summe

Einspeisung_Tag

QK

1 ‘ L 0
Jumi 10, BPM

Juni9, TAM  JuniB, 7PM  Juni 10, 7AM
chart fill
50
ZURUCK
75
25

Erzeugung.P Summe 128

‘ IR

()

Wasserkraftwerk

Lastung 13kW
Leiztung 39KEW
Dranzahl 955 Umin

Drehzahl 857 Uim:

toid 4634k

Pegel_Oberwasser
1359 cm

ZURUCK ZU HOME

bine1

Leistung
39
o [ 0

chart

41

MELDUNGEMN

Drehzahl

269

Wimin

/

Oberwasser
3.000
2250
1.500
750
0
10T18:01 10T18:21
ZURDCK
Leistung
13
“ e
50
a7s
25
125

h,well

hydrogen technology
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Pegel
1359
. 3000
Pegel in mm
10T18:41 10T20:01 1072021 10T20:41
CHART
Drehzahl
267
o e 1500
chart
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Tankstellenspeicher mit
300 bar Flaschenbindel

Verdichtung auf 500 bar
Zwischenspeicher

Betankung durch
Uberstromen

Erlaubnisverfahren nach
§ 18 Abs. 1 Nr. 3
BetrSichV durchgefihrt

Belieferung mit im
Projekt entwickelter
Wechselbricke mit On-
Board-Verdichter
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h,well

hydrogen technology
for better living

Ziel: Optimierter
Transport und Lieferung
von H,-Kleinstmengen

Onboard-Verdichtung in
einem maximalen
Verdichtungsverhaltnis
von 1 zu 6 (Elektro-
Hydraulischer
Kompressor)

Eichfahiges Messsystem
zur H,-Mengenerfassung
entwickelt

System weiterentwickelt
und in die Anwendung
gebracht



| g
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¥

Ergebnistransfer

hydrogen technology
for better living

5 =S

* Entwicklung einer
projektbegleitenden
Pop-Up Ausstellung als
Form zur Partizipation
der Offentlichkeit

y =

e

.
h
~
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* Entwicklung einer
projektbegleitenden
Pop-Up Ausstellung als
Form zur Partizipation
der Offentlichkeit

e Uberfihrung der
Exponate und Objekte
in den Fundus der
Imaginata

* Entwicklung eines
Dimensionierungstools
fir dezentrale
Wasserstoffsysteme

{

Mitmachexponate zu Energie unc
N ot ‘

L 4
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Was mochtan S machen?

Zingabes tatus:

1. Stromguelleln]
b em newes Progeid starien

Bauhaus-Universitdt Weimar: h2-well Dimensionierungstool

[ ein Besiehendes Progekl oiffran

Datenbankeintrage fir Systemkompanenten anlepen h we I I

2, H2-Tankswells(n)

3. Ebekiroliyse
D i i ’ t I
{inweise:
Villkomemien 2um b2 el Dimensorneangstoo] fin die Plamuing
e e ndrakel Wasserstolnleasindturen W chesem Tool kénnen Sie &n
VRS ARn TSROSO Sy M T MobdfiRsa rmendunpen won dor .
Erzeugung s 2ur Abnahme dmensameren. Fur die Dimensionienng 3
weerden Somauallen lie de Versongung der Elsiimalysa, dar i
Vasaarsiobodan fir dee Betankung g Delrachieien Falizeugs
Warsasrsioffspeicherproden some, solem erfudenich, der

Wassersiofiancpon DeWachie? Wahlen Sie mm Startiensier aus, wae
S aTEaChen waolben

Mehr Informationen und Download-Link erhaltlich unter: energie@bauing.uni-weimar.de
H2 Erfurt, 11.09.2025

Ergebnisprasentation aus 5 Jahren h,-well



https://www.uni-weimar.de/de/bau-und-umwelt/professuren/energiesysteme/publikationen/h2-well-dimensionierungstool/
https://www.uni-weimar.de/de/bau-und-umwelt/professuren/energiesysteme/publikationen/h2-well-dimensionierungstool/
https://www.uni-weimar.de/de/bau-und-umwelt/professuren/energiesysteme/publikationen/h2-well-dimensionierungstool/
https://www.uni-weimar.de/de/bau-und-umwelt/professuren/energiesysteme/publikationen/h2-well-dimensionierungstool/
https://www.uni-weimar.de/de/bau-und-umwelt/professuren/energiesysteme/publikationen/h2-well-dimensionierungstool/
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Gefordert durch:

% Bundesministerium
Z1 1 fir Forschung, Technologie

Wandel durch

-
Innovation
und Raumfahrt “Ir. in der Region

h,-well Begleitprojekt
Markthub

hydrogen technology
for better living
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h,-well Markthub

Wissenschaftlich-strategische Begleitung und Forderung der Marktdiffusion von
Wasserstofftechnologien in der Modellregion

Projektlaufzeit: 01.03.2023 -31.12.2025
Vortrag: M. Sc. Hilde Teichmann
Projektpartner: % A2 FriEDRICH-SCHILLER-  EIETEE
34 SolarInput € %3 UNIVERSITAT RIS 3%
o 7 JENA Weimar
PDE O
e e — X -l

Ergebnisprasentation aus 5 Jahren h,-well H 2 Erfurt, 11.09.2025
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h,-well Markthub | Struktur — Ziele — Ergebnisse

@ Marktanalyse
Wirtschaft & Technologie

@")\df?\

Marktpotentiale

. Marktindex
Expert:innenpanel

a0 Marktanalyse
Politik & Gesellschaft

CNI %

Marktpolitik Akteurs-
Gesellschaft landkarte

START 03/2023

AP3 Hybrider Markthub

Aufbau & Betrieb digitale, interaktive
Plattform regionaler H,-Markt

Organisation & Durchfiihrung runder
Tische mit regionalen Akteur:innen

Regionale H2-Marktdiffusion

«® P ._)‘
‘. 4
0. ¢ H<O

Ergebniszusammenfihrung
& Handlungsempfehlungen

VvV

Leitfaden
regionale H,-
Marktdiffusion mit
Visual Storytelling

Regionaldialoge in
h,-well Region

Ergebnisprasentation aus 5 Jahren h,-well

h,well
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12/2025

Erfurt, 11.09.2025




HEGDREEREESRANE

Marktanalyse | Wirtschaft & Technologie

Recherchen, Expert:inneninterviews, Branchenbefragungen und Szenarioberechnungen

h,well

hydrogen technology
for better living

(]
o

-8

Theoretische H,-Produktionsmengenin Thiringer Klarwerken pro Jahr

70 - 264 t H2
2,3-8,7 GWh/a

H,-Bedarf des Thiiringer OPNV pro Jahr im Minimalszenario 2045 1oxeczv)

304 - 607 t H2
10 - 20 GWh/a

H,-Bedarf des Stahlwerks in Unterwellenborn

Quelle: h2-well Markthub (2025), Eigene Berechnungen
won Expert:inneninterviews und Branchenbefragungen

ca. 13.600t H2
ca. 449 GWh/a

auf Grundlage

Ergebnisprasentation aus 5 Jahren h,-well

Erfurt, 11.09.2025




h,well

Marktanalyse | Politik & Gesellschaft hydrogen technology

* Wissen aus Recherchen,
Gesprachen und
Austausch gebindelt in
9 interaktiven
Infografiken

* Themenspezifisch:
H2-Akteure,
H2-Netzwerke,
H2-Gesetze

* Ebenenspezifisch
EU
DE
TH

e > 100 Netzwerke
e > 62 Akteure




GD s !E HZThek > 1!.! Eh_' Q\ HH Anmelden
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Digitale Transferaktivitaten

Ergabnsse fir Garching bei Minchen - Region auswahlen

Tipp: Ergebrisse in deutscher Sprache anzeigen. Informationen zum Filtern nach Sprache ° Dlglta Ie Plattfo rm zum
findest du hier. Transfer der

o EDIH Markiplaz Forschungsaktivitaten

hilps edih digital » Course » vigw

Kurs: H2Thek - Wasserstoff in der Region e Veranstaltu ngen,
Herzlich Willkommen. in der H2Thek | Dieser Raum dient als digitake Erganzung zu den = 1
Prasenziommaten des Forschungsprojekles h2-weall Markthub und beatat Ihnen P ra Se ntat I O n e n ’
Ergebnisse,
4+ EDIH Markipiat . .
':_.'II' hilps e-:l-!'-m;‘.alz--:-:'..'seri-:-ﬁv:'r E WlssenSbereICh
Kachel: 2 | H2Thek - Wasserstoff l'n der Region . .
Die intoraktiven Infografiken zeigen die wichtigh..n politischen, wissenschaftichen und wirtschaftlichen ® I nte ra ktlve I nfog I’afl ke n

H2-Akteura auf EL}-, Bundes- und Landesebens (Thiringan)

Facebook - H2Thek
L£]

“nologien

Ca. 142 530 Follower i und
: _gistic

hwell

'2 varthub

H2Thelk

H2TheK. 33731 likes - 267 talking about this. Reel creator. . H2TheK. 33K likes. 0. 143K followers O
Foflow Posts, About

H, fir die
Energie- und
Warmeversorgung

YouTube - H2thek

= o Folinwes H @
HszK iy ol >N

“Welcome o my channaedl Here, youll ind all things Counter-Strike 2 (C52) - from gamaplay highlights VERNETZEN

and strategies 10 lips and tricks that wall level up H2Thek - Wasserstoff in der Region

Anbieter Bauhaus.Mobility | Bauhaus-Universitat Weimar

ﬂ Facebook - HZTheK
Ca 7310 Reakbonen - vof 2 Jahren 2

Way / Kha Kha. | H2Thek

Log in - Video. 0. H2TheK profile picture. H2 TheK. Jan 31, 202300 C
!/ Kha Kha. Way / Kha Kha Mann Shoon Lae May and 8.5K others

Way
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Regionaldialoge
(Saalfeld 2024, Weimar
2025)

Runde Tische
(Jena, Nordhausen
2025)

Exkursionen
(Unterwellenborn,
Weimar, Jena,
Kasendorf)

Konferenzen

Einbindung in die
universitare Lehre

Netzwerktreffen
(ThAWI, HYPOS, EU-
Hydrogen Week, ...)
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Leitfaden mit Handlungsempfehlungen

* Ergebniszusammen-

- ‘ | fuhrung
i*\! [ N & Handlungs-
Workshops .« /=< empfehlungen
-/ Entsteht im Q4/2025
Regionaldialoge
Runde Tische Branchen-

rQrQ.% befragungen




Gefordert durch:

Bundesministerium Wandel durch

% -~
“ [ fir Forschung, Technologie I :
und Raumfahrt “Ir. : nnovation

n der Region

Einordnung in den Kontext der
Entwicklung der Wasserstoffwirtschaft

Welchen Beitrag haben wir zur regionalen Entwicklung von
Wasserstofftechnologien geleistet?

Wo stehen die Partner von h,-well 20257

Sind wir dem strategischen Ziel von h,-well naher gekommen?

hzwell

hydrogen technology
for better living
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for better living

FERONREREERAnE

Vom Leuchtturm in die Anwendung

Wo stehen wir derzeit mit dezentralen Wasserstoffsystemen in der Region?

* Technologien (u.a. im Bereich Elektrolyse, Leistungselektronik, H,-Motoren,
Verdichter, Transportlésungen) bei verschiedenen Partnern entwickelt und
erprobt = Voraussetzungen fiir den Markteintritt geschaffen

* dezentrale H,-Systeme in der technischen Umsetzung demonstriert und
kommuniziert = regionale Akzeptanz ist geschaffen

* Industriepartner bringen neue Produkte in den Markt = Innovation erreicht

-2 Unser strategisches Ziel in h,-well (seit 2018):

»die Realisierung einer regionalen, dezentral organisierten, griinen Wasserstoffwirtschaft bis Ende des
Jahrzehnts mit einem Beweis der Umsetzungsfahigkeit dezentraler Losungenbis Ende 2025“

Ergebnisprasentation aus 5 Jahren h,-well H 2 Erfurt, 11.09.2025
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Vom Leuchtturm in die Anwendung
Wo steht eigentlich die Marktentwicklung?

Ziel der Nationalen Wasserstoffstrategie von Juni 2020: 5 GW bis 2030 1 2 O I\/I W @ < 1 O G W @

\
{ |

Ve 120 MW in Betrieb Ende Dezember 2024 (DIW Wochenbericht 7/2025)

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000

\ }
|

Ziel der Fortschreibung Nationalen Wasserstoffstrategie von 2023: 10 GW bis 2030

Beispiel installierte Elektrolysekapazitat in Deutschland [MW]

Ergebnisprasentation aus 5 Jahren h,-well H 2 Erfurt, 11.09.2025
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FEROOREREERDNE

Vom Leuchtturm in die Anwendung
Wo steht eigentlich die Marktentwicklung?

1.000.000
WUN H2 in Wunsi [
100,000 U unsiede oo
E o)
= °8 °
5 10000 (Y RokS
ﬁ [ ® ° ® 00 kommerzielle Anlage: in Planung
% ® O 8 8 @ ® kommerzielle Anlage: in Umsetzung
2 1,000 ® XX . o
o ® kommerzielle Anlage: in Betrieb
5 [ ] ® () 8
< o ® ® 000 ‘ Forschungsanlage
L
100 ®
o
o
10
2010 2015 2020 2025 2030

Inbetriebnahmejahr (ab 2025: geplante Inbetriebnahme)

GroRenentwicklung der in Deutschland umgesetzten Elektrolyseanlagen > 30 kW

Ergebnisprasentation aus 5 Jahren h,-well H 2 Erfurt, 11.09.2025
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HEBDRERDESRANE

Vom Leuchtturm in die Anwendung
Wo steht eigentlich die Marktentwicklung?

1.000.000
WUN H2 in Wunsi [
100,000 U unsiede oo
E @
= 08 °
5 10000 (Y RokS
ﬁ [ ® ° ® 00 kommerzielle Anlage: in Planung
E ° ® O 8 [ ® kommerzielle Anlage: in Umsetzung
—3 1.000 o6 ® kommerzielle Anlage: in Betrieb
5 ® o " 8
% o e 00 ‘ Forschungsanlage
o
. -

>> Die Rahmenbedingungen fiir den Markthochlauf sind bisher nur bedingt vorhanden <<

2010 2015 2020 2025 2030
Inbetriebnahmejahr (ab 2025: geplante Inbetriebnahme)

GroRenentwicklung der in Deutschland umgesetzten Elektrolyseanlagen > 30 kW

Ergebnisprasentation aus 5 Jahren h,-well H 2 Erfurt, 11.09.2025
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a1 ° | MOEES N

)ank fur lhre
samkeit!

hydrogen technology
for better living

’ hzwell



	Foliennummer 1
	Foliennummer 2
	Foliennummer 3
	Foliennummer 4
	Foliennummer 5
	Foliennummer 6
	Foliennummer 7
	Was wollte der Fördergeber eigentlich von uns?
	Foliennummer 9
	Foliennummer 10
	Foliennummer 11
	Foliennummer 12
	Foliennummer 13
	Foliennummer 14
	Foliennummer 15
	Foliennummer 16
	h2-well Strategie - Der Weg zum Ziel
	h2-well Strategie - Der Weg zum Ziel
	Foliennummer 19
	PEM4Heat
	Projektübersicht
	Foliennummer 22
	Foliennummer 23
	Foliennummer 24
	Foliennummer 25
	Foliennummer 26
	Foliennummer 27
	Foliennummer 28
	Foliennummer 29
	Foliennummer 30
	Foliennummer 31
	h2well-compact
	h2well-compact
	Foliennummer 34
	Foliennummer 35
	Schaubild des realisierten Gesamtsystems
	Räumliche Einordnung des Systems in Apolda
	Foliennummer 38
	Foliennummer 39
	Foliennummer 40
	Foliennummer 41
	Foliennummer 42
	Foliennummer 43
	Foliennummer 44
	Foliennummer 45
	Foliennummer 46
	Foliennummer 47
	Foliennummer 48
	Foliennummer 49
	h2-well Markthub
	h2-well Markthub | Struktur – Ziele – Ergebnisse
	Marktanalyse | Wirtschaft & Technologie 
	Foliennummer 53
	Foliennummer 54
	Foliennummer 55
	Foliennummer 56
	Foliennummer 57
	Vom Leuchtturm in die Anwendung
	Vom Leuchtturm in die Anwendung
	Vom Leuchtturm in die Anwendung
	Vom Leuchtturm in die Anwendung
	Foliennummer 62
	Foliennummer 63
	Foliennummer 64
	Foliennummer 65
	Das bisherige Energiesystem
	Das bisherige Energiesystem
	Transformation des Systems�
	Transformation des Systems�
	Jetzt sind Sie gefragt!
	Foliennummer 71
	pho2zon
	Einordnung des Projektes
	Technisches Konzept
	Foliennummer 75
	Foliennummer 76
	Foliennummer 77
	Foliennummer 78
	Foliennummer 79
	Foliennummer 80
	GrünerKalk
	Gesamtziel des Vorhabens - Grüner Kalk
	Projektkonzept - Grüner Kalk
	Prozessanlage - Grüner Kalk
	Prozessanlage - Grüner Kalk
	Herausforderungen 
	Ergebnisse - Grüner Kalk
	Ergebnisse - Grüner Kalk
	Grüner Kalk 
	Foliennummer 90
	energy4CHP
	Einordnung des Projektes
	Foliennummer 93
	energy4CHP – Infrastruktur
	Foliennummer 95
	Foliennummer 96
	Foliennummer 97
	Foliennummer 98
	Foliennummer 99
	Foliennummer 100
	Foliennummer 101
	Foliennummer 102
	Foliennummer 103
	Foliennummer 104
	Foliennummer 105
	Foliennummer 106
	Foliennummer 107
	Foliennummer 108
	Foliennummer 109
	Foliennummer 110
	Foliennummer 111
	Foliennummer 112
	Foliennummer 113
	Foliennummer 114
	Foliennummer 115
	Foliennummer 116
	Foliennummer 117
	Foliennummer 118
	Foliennummer 119
	Foliennummer 120
	Foliennummer 121
	Foliennummer 122
	Foliennummer 123
	Foliennummer 124
	Foliennummer 125
	Foliennummer 126
	Foliennummer 127
	Foliennummer 128
	Foliennummer 129
	Foliennummer 130
	Foliennummer 131
	Foliennummer 132
	Foliennummer 133
	Foliennummer 134
	Foliennummer 135
	Foliennummer 136
	Foliennummer 137
	Foliennummer 138
	Vom Leuchtturm zum H2-System
	Haben wir erreicht, was der Fördergeber von uns wollte?
	Was wollte der Fördergeber eigentlich von uns?
	Foliennummer 142
	Foliennummer 143
	Foliennummer 144
	Foliennummer 145
	Foliennummer 146



