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EinfiUhrung Wasserstoff

ungiftig und nicht atzend oder reizend
umweltneutral, nicht

DVGW L ‘ .

wassergefahrdend | —
geruchlos Heizwert (H) 10,8 MJ/m?
geschmacksneutral

unsichtbar, verbrennt mit e 3,54 k;’\sz;gmm?/zr\;v

unsichtbarer Flamme

Stoffdaten Wasserstoff
Siedetemperatur () 25277 °C-2039K
Schmelztemperatur (Tsa) 258,60 °C- 14.40K
Flssigdichte (20,3 K; 1 bar) 70798/l
Gasdichte (20,3K; 1 bar) L3dg/
Gasdichte (273,15 K; 1 bar) 00899 g/l
Molekular-Gewicht (M) 2016 gfmol
KWh/m® bzw.
Heizwert () T
Whjm brw.
Brennwert (H,) P
Whjm brw.
interer Wobbe-ind 98 M1/

stark flichtig, leichter als Luft

wirkt auf einige Materialien versprodend
nicht korrosiv

nicht radioaktiv

nicht krebserregend
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ASUE
EinfiUhrung Wasserstoff DVGW L ‘

= Wasserstoff = Risiko?

Bild von OpenClipart-Vectors auf Pixabay Image by fleHuc PesHuk from Pixabay Image by adege from Pixabay

= Unfalle nur bei geschlossenen Raumen
= Praktisch kein freier Wasserstoff in freier Atmosphare
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ASUE
EinfiUhrung Wasserstoff DVGW L ‘

= Netze aus wasserstoffdichtem Material (C-Stahle, Kunststoff etc.)

= Am Einsatzort schon bei kleinsten Gebauderitzen nach aul3en keine
Bildung explosionsfahiger Gemische

= |nvorhandenen Strukturen grofStenteils nutzbar
= |nvorhandener Heizungstechnik groRtenteils einsetzbar

= |ndustrielle Prozesse muissen angepasst werden

=  Wasserstoff als Allheilmittel der Energiewende?

Thomas Wencker | Das Wie, Woher und Wohin von Wasserstoff. AKE Berlin, 7. September 2021 5
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ASUE
Quellen von Wasserstoff DVGW L‘

=  Wasserstoff als Abfall in der Industrie

= Erdolverarbeitung (Polymerisierung)
= Chlor-Alkali-Elektrolyse
= Weltweit 2019: ca. 1.620 TWh,,, (ca. 4.800 TWh,,, Gesamtumsatz H,)

= Meist direkte Weiterverwendung (Sattigung von Erdolprodukten oder pflanzlichen
Fetten, Betrieb von Gasbrennern und Gasturbinen)

Image by jplenio from Pixabay
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ASUE
Quellen von Wasserstoff DVGW L‘

= Biologische Quellen
= Kultur von spezielle Biomasse in geschlossenen Systemen

= Anaerobe Vergarung von Biomasse
= Archaeen zersetzen pflanzliche Rohstoffe.

=  Wird Methanbildung verhindert, wird Wasserstoff
freigesetzt.

= Status: F&E
= Photosynthetisches Wachstum

= Primares Produkt der Photosynthese ist Wasserstoff.

=  Wird weitere Nutzung verhindert, wird Wasserstoff
freigesetzt.

= Status: F&E

Thomas Wencker | Das Wie, Woher und Wohin von Wasserstoff. AKE Berlin, 7. September 2021 8

Photobioreaktor zur Kultur von Mikroalgen. Bild: IGV/Thomas Wencker




ASUE
Quellen von Wasserstoff DVGw L‘

= Kaum freier Wasserstoff in der Natur
= Wasserstoff zu reaktiv in Biosphare
= Eine geologische Quelle in Mali

Image by Anita starzycka from Pixabay
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DVGW L ‘ .

Stand der Technik: Dampfreformierung

I CHs+ HO=-> CO+ 3H,
o0 CO + H,O—->COy,+ H»

CH4 + 2H,0 = CO, + 4H,
1. Katalytische Spaltungin

Kohlenstoffmonoxid und Wasserstoff

2. ,Wasser-Gas-Shift-Reaktion” setzt CO
aus (I) in CO, um.

= 2019 weltweit: ca. 2.280 TWH,,,

Bild von SatyaPrem auf Pixabay
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‘ASUE
Stand der Technik: Dampfreformierung DVGW IL

= Dekarbonisierung versus Defossilisierung

Biogas

Erdgas
(CCS, CCU)

Thomas Wencker | Das Wie, Woher und Wohin von Wasserstoff. AKE Berlin, 7. September 2021 12



ASUE
Dampfreformierung Biogas DVGW L ‘

= 2018: ca. 9.200 Biogasanlagen mit
Direktverstromung

= 2018:213 Biomethananlagen, Einspeisung
ca. 10 TWh

= Biomethanpotenzial: ca. 100 TWh/a (ca.
11 % des 2018 in Deutschland cee T e
verbra uchten Erdgases) (BMWI Versuchsbiogasanlage des HBFZ Bad Hersfeld

Foto: ASUE
Inputpapier zum Dialogprozess , Gas
2030“ 2019)

= Biomethanerzeugungskosten zwischen
6,7 und 8,6 ct/kWh (Dena 2018)

Thomas Wencker | Das Wie, Woher und Wohin von Wasserstoff. AKE Berlin, 7. September 2021 13



ASUE
Dampfreformierung Biogas DVGW L ‘

= Kleinskalierte Reformer 2021 im Pilotbetrieb

= Beispielkalkulation (Daten: M. Schleupen, RWTH Aachen):
= Biogasanlage 400 kW,
= 170 m3g,../h
= Qutput: Ca. 18 kg,,/h
= Wasserstoffkosten: Ca. 6,6 €/kg,,,
= |nvestition: Ca. 1...3 Mio. €

Biogasanlage. Bild: SunTechnics Bioenergy/Thomas Wencker

Thomas Wencker | Das Wie, Woher und Wohin von Wasserstoff. AKE Berlin, 7. September 2021 14



DVGW L ‘ e

Elektrolyse

Kathode B — + B Anode

Das Prinzip der Elektrolyse
Grafik: ASUE in ,Power-to-Gas“

Thomas Wencker | Das Wie, Woher und Wohin von Wasserstoff. AKE Berlin, 7. September 2021 15



Elektrolyse: Herkunft und Kosten der elektrischen ASUE
Energiey DVGW L ‘

= Offentliches Stromnetz (PEF = 1,8)

= Ab ca. 15 Ct/kWh fiir Unternehmen, bis
ca. 35 Ct/kWh fur Privathaushalte

= Solarenergie / Photovoltaik

= Glnstige Stromgestehungskosten (Ab 3 Ct/kWh fiir
MW-Freianlagen bis ca. 11 Ct/kWh fiir Dachanlagen)

= Nur tagsiber, nur im Sommer, wetterabhangig

= Windenergie
= Glnstige Stromgestehungskosten (Ab 4 Ct/kWh fir - ),_
MW-Anlagen onshore bis ca. 12 Ct/kWh offshore) .
= Wette rabhéngig Daten: Fraunhofer ISE, Stromgestehungskosten EE, Juni 2021

Thomas Wencker | Das Wie, Woher und Wohin von Wasserstoff. AKE Berlin, 7. September 2021 16



Elektrolyse: Herkunft und Kosten der elektrischen ASUE
Energiey DVGW L ‘

= Biogas in KWK-Anlage (BHKW, MGT)

= Wetterunabhangig :

= Speicherbar o

= Ho6here Stromgestehungskosten (ab ca. 8,5 Ct/kWh e
Industrie- und Abfallanlagen bis ca. 17 Ct/kWh fir . .t
landwirtschaftliche Kleinanlagen)

= Kernenergie
= AuBerhalb Deutschlands mit positiver Einschatzung
= Greenpeace 2017:6,2...15,2 Ct/kWh _‘?‘_
o

Daten: Fraunhofer ISE, Stromgestehungskosten EE, Juni 2021

Thomas Wencker | Das Wie, Woher und Wohin von Wasserstoff. AKE Berlin, 7. September 2021 17



Die Technologien zur Elektrolyse

_ Alkalische Elektrolyse PEM-Elektrolyse Hochtemperatur-Elektrolyse

Fertigstellungsgrad >90 % 80 % 60 %

Entwicklung

Vorteile Kostengunstllgf %roﬂe Anlagen), Kompakte Bauweise, bessere Dynamik, Bel Abwdrmenutzung (KWK)
langjahrige Erfa runF, gute Skalierbarkeit, keine Korrosion, effizienter und kostengtinstiger
keine Edelmetallkatalysatoren Aufnahmefah\gken extremer Uberlast

Herausforderungen Laugen, Kaltstart, Teillastverhalten Teure Werkstoffe, Materialanforderungen  Prozess bei hoher Temperatur

Wirkungsgrade aktuell  62..82 % 65..82% 65..85%

Investitionen

880...1.500 €/kW

900...1.850 £/kW

2.200...6.500 £/kW

Magliche Wirkungs-
grad-Optimierung

78..84%

75..84 %

87..95%

Mégliche Degression
der Investitionen

250...400 €/kW

300...700 €/kW

270...800 €£/kW

Funktionsprinzip

Kathodee @Anode Kathode® @Anode Kathodee @Anode
H %0 H: %0; H: %0
Kathode Anode Kathode — ~— Anode Kathode Anode
Ni/C-Pt Ni/Co/Fe Pt Ir
Diaphragma Membran Fester O*-Leiter

Temperaturbereich 40..90°C 20..100 °C 700...1.000 °C
Anode 20H- —> %0,+H,0+2e H,0 —> 2H*+%0,+2e 0x > %0,+2e
Kathode 2H,0+2e—> H,+20H 2H*+2e — H, H,0+2e —> H,+0%*
Gesamtreaktion H,0 —> H,+%0, H,0 - H,+%0, H,0 - H,+%0,

DVGW L ‘ .

= Aktuell hohe,
spezifische
Investitionen

= Abwarme der
Anlagen impliziert
dezentralen,
integrierten Aufbau

Vergleich der Elektrolyseverfahren
Tabelle: ASUE in ,,Energietrager Wasserstoff”

Thomas Wencker | Das Wie, Woher und Wohin von Wasserstoff. AKE Berlin, 7. September 2021

18



‘ASUE
Die Wasserstoffkosten - Interpoliert DVGW IL

195 6,50
Grauer Wasserstoff
175 ——Blauer Wasserstoff
——Griiner Wasserstoff 5,50 " GrOBe, wetter-
" o bedingte Preis-
450 &

13 S schwankungen
£ | 50 5 ® Uberangebot an
¥ 95 g
: - - Wochenenden
g 2,50 2
g 7 . M 2 und starken

55 150 % Winden

35

050 = |nkl. Capex und
15 Abgaben 6...8 €/kg

5 -0,50
2 2z Q 2 2 o Q 2 o
g - 2, 90 > Daten: Hydex der E-Bridge Consulting
7

< < GmbH, Eigene Darstellung

Thomas Wencker | Das Wie, Woher und Wohin von Wasserstoff. AKE Berlin, 7. September 2021 19



- W | ASUE
Weitere innovative Technologien: Pyrolyse DVGW M‘

=  Thermische Spaltung von Methan (Erdgas oder Biogas/Biomethan) in
gasformigen Wasserstoff und festen Kohlenstoff

= Spaltung erfolgt durch Katalysator bei mehr als 800 °C
= Kohlenstoff sicher lagerfahig oder verwendbar (Reifen, StraRenbau, Lacke etc.)

= 2018: Innovationspreis der deutschen
Gaswirtschaft in der Kategorie
,Forschung & Entwicklung” fiir das
KIT aus Karlsruhe und das IASS
Potsdam

Foto: Claudius Pflug

Thomas Wencker | Das Wie, Woher und Wohin von Wasserstoff. AKE Berlin, 7. September 2021 20



‘ ASUE
Weitere innovative Technologien: Plasmalyse DVGW IL

= Dissoziation von Methan (Erdgas oder Biogas/Biomethan) und anderen
Molekilen in gasformigen Wasserstoff und festen Kohlenstoff

= Spaltung an Katalysator in schnell oszillierendem, elektr. Feld oder in einem
Lichtbogen unter Hochspannung

= Kohlenstoff sicher lagerfahig oder verwendbar (Reifen, StraRenbau, Lacke etc.)

= 2020: Innovationspreis der
deutschen Gaswirtschaft in
der Kategorie , Effiziente
Energiekonzepte” fur die
Graforce GmbH

Plasma-Grafik: Pete Linforth auf Pixabay

Thomas Wencker | Das Wie, Woher und Wohin von Wasserstoff. AKE Berlin, 7. September 2021 21



Vergleich der zukiinftigen H,-Erzeugungstechnologien

Verschiedene Elektrolysearten, Wirkungsgrade bezogen auf den Heizwert, Investitionen bezogen auf Nennleistung der Anlagen

. T o e e

Fertigstellungsgrad

>90%

DVGW L ‘ .

Weitere Technologien zur Wasserstofferzeugung

Entwicklung =k 405
Vortelle tengonsti e Anlagen), Kompakte Bauweise, bessere Dynamik,  Bel Abwarmenutzu : o ) .
!.angjihr {im o ute Skalierbarkeit, keine Korrosion, effizienter und Imtggﬂmt Keine CO2-Emissionen, hohe  Keine CO2-Emissionen,
kedne Edi metallka't aren nahmefahigkeit extremer Uberlast Umsetzrate Geringer Energiebedarf [ ] P|asma|yse' ca
Herausforderungen Laugen, Kaltstart, Teillastverhalten Tewre Werkstoffe, Materialanforderungen  Prozess bei hoher Temperatur Prozesstemperaturen Skalierung 3 €/k H
Wirkungsgrade aktuell 62 82% B5_82% 65 85% F&E 75, 80% g 2
Investitionen B80_1.500 €/kW 900..1 850 €/kW 2.200.6.500 €/tW F&E FRE (@ 0108 €/kWhe|)
Speattischer Encrgiebedart 50 KWhfkgH2 45 kWh,fkgH2 A0 kWh{kgh2 10 kWh/kgH2 10 kWh/kgH2
Mogliche Wirkungs- TR _EaA% 7584 % B7.95% F&E
20..90% .
grad-Opthr;:ung = Pyrolyse: ca.
Maogliche ression 250400 €W J00.T00 €KW 270800 €W F&E F&E
der Investitionen 2,55 €/kgH2
Funition:
= Sy Eathodea ahnode Kathodeo sAnode Eathodes @Anode
Hg
H: %0, Hy X0, Hx LN [
CH,,
) C ) C ) C & NH,
CHy el
Kathode Anode Kathode Anode Kathode Anode E— .
Ni/C-Pt Ni/Co/Fe Pt Ir
Diaphragma Membran Fester O -Leiter
Temperaturberelch 40_90°C 20100 °C 450...600°C 200...1.200 °C 20...60°C
Anode 20H > %0;+H042e H,y0 > ZH 450,420 [ - KOy42e
Entfallt
Kathode 2H,08 20> Hy+20H IH 420 = H, Hy04 28 =3 Hy+0% ERtSHE
- + * + CHA >2H2+C
Gesamtreaktion H,0 > Hy+% 0, Hy0 - Hy+ X0, HQ => Hy+ %0, CH4 =2 HZ+C SHHS SN2 +3H2 U-w-m.

Thomas Wencker | Das Wie, Woher und Wohin von Wasserstoff. AKE Berlin, 7. September 2021
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Die Farbenlehre (ohne Gewahr)

Wasserstoff
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Agenda DVGW L ‘ o
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ASUE
Wasserstoff im Gasnetz DVGW L ‘

20 % 100%
0

"20 %

2% '

Thomas Wencker | Das Wie, Woher und Wohin von Wasserstoff. AKE Berlin, 7. September 2021 25




- WA | ASUE
Wasserstoff im Gasnetz DVGW M‘

= Stand heute sind 2 % Wasserstoff im Gasnetz problemlos maoglich, die
Einspeisung einstelliger Wasserstoffanteile (< 9,99 %) ist in Verantwortung
des Netzbetreibers moglich (DVGW G260 und G262).

= Die Freigabe fir 20 % Wasserstoff ist im neuen G 260 vom 09/2020 als
Entwurf enthalten.

= Langfristig reine Wasserstoffleitungen und Inselnetze mit 100 % (Siehe
Hydrogen Backbone)

= Bis 25 % Wasserstoff keine Versprodung in Pipelines und Armaturen.

= Ex-Gefahr im Fokus von Endkunden, H,-dichte Technologie am Markt
verfligbar.

Thomas Wencker | Das Wie, Woher und Wohin von Wasserstoff. AKE Berlin, 7. September 2021 26



‘ASUE
Weitere Optionen fiir das bestehende Gasnetz DVGW IL

= Die Methanisierung von Wasserstoff macht Umbauten an —
Transportanlagen und bei Nutzern Uberflissig. i

= Chemische Methanisierung Pt ERATEC Mort e
= Sabatier-Prozess oder Fischer-Tropsch-Synthese

= Wasserstoff und CO oder CO, werden unter Warmeabgabe
zu CH, und anderen Kohlenwasserstoffen verbunden.

= 2018: Sonderpreis beim Innovationspreis der deutschen
Gaswirtschaft fur das Start-up INERATEC (PtX-Container)

= 2020: Zweiter Platz beim Innovationspreis fir das
Engler-Bunte-Institut am KIT (3-Phasen-Methanisierung)

Foto: Claudius Pflug

Thomas Wencker | Das Wie, Woher und Wohin von Wasserstoff. AKE Berlin, 7. September 2021 27



‘ASUE
Weitere Optionen fiir das bestehende Gasnetz DVGW IL

= Die Methanisierung von Wasserstoff macht Umbauten an
Transportanlagen und bei Nutzern Uberflissig.
= Biologische Methanisierung

= Spezielle, archaische Mikroorganismen verbinden Wasserstoff und CO
und/oder CO, zu CH,.

= 2016: Sonderpreis beim Innovationspreis
fur die MicrobEnergy GmbH

Foto: MicrobEnergy GmbH

Thomas Wencker | Das Wie, Woher und Wohin von Wasserstoff. AKE Berlin, 7. September 2021 28



7\ W | ASUE
Saisonale Energiespeicherung im deutschen Gasnetz DVGW M‘

= (Ca.511.000 km Gasnetz, ca.
130 TWh Speicherkapazitat

= 47 Untertage-Gasspeicher

= 38 Speicherstandorte

= 24 Mrd. m3 (ca. 230 TWh)
Gasspeicherkapazitat,
entspricht ca. % des 2018 in
Deutschland verbrauchten
Erdgases

Gasnetz > 4 bar und
Gasspeicher in Deutschland.
(Grafiken: DVGW, BDEW,
modifiziert)

Thomas Wencker | Das Wie, Woher und Wohin von Wasserstoff. AKE Berlin, 7. September 2021 29



7\ W | ASUE
Saisonale Energiespeicherung im deutschen Gasnetz DVGW h‘

= Gasnetz und Gasspeicher
zusammen ca. 360 TWh
Speicherkapazitat (ca. 40 %
des 2018 in Deutschland
verbrauchten Erdgases)

= Erdgas:

Gasnetz > 4 bar und
Gasspeicher in Deutschland.
(Grafiken: DVGW, BDEW,
modifiziert)

= Ca.7 % eigene Produktion
= Restist Import
= Umstellung L- in H-Netz

= Spezifikation nach G260
und G262

Thomas Wencker | Das Wie, Woher und Wohin von Wasserstoff. AKE Berlin, 7. September 2021 30



- W | ASUE
Die Energiespeicherung mit Wasserstoff DVGW M‘

Abgeregelte erneuerbare Energie kann in Gasform gespeichert und
transportiert werden:

=  Kurzfristig und ortsnah:

= Gasformig komprimiert in je nach Kapazitat auch zu Biindeln
zusammengefassten Gasflaschen (350/700 bar, analog Fahrzeugtanks)
=  Mittelfristig und ortsfern

= VerflUssigt bei -253 °C (Blow-off beachten)

= Chemisch reversibel gebunden in LOHC (Liquid Organic Hydrogen Carrier —

Wasserstoff kann durch Erhitzen wieder freigesetzt werden, Handling der
LOHC mit Tankstelleninfrastruktur moglich)

Thomas Wencker | Das Wie, Woher und Wohin von Wasserstoff. AKE Berlin, 7. September 2021 31



‘ASUE
Die Energiespeicherung mit Wasserstoff DVGW IL

= Abgeregelte erneuerbare Energie kann in Gasform gespeichert und
transportiert werden:

= Langfristig bzw. libersaisonal und global
= |m Gasnetz und den unterirdischen Gasspeichern

= Chemisch gebunden in weiter nutzbaren Plattformchemikalien
(z. B. Methanol, Ethanol, Ammoniak)

Thomas Wencker | Das Wie, Woher und Wohin von Wasserstoff. AKE Berlin, 7. September 2021 32



ASUE
Wasserstoff im Gasnetz DVGW L ‘

®100%

O
20 %
PLUS: Chemisch

O
2 % gebundene Formen!

Thomas Wencker | Das Wie, Woher und Wohin von Wasserstoff. AKE Berlin, 7. September 2021 33



Wasserstoff-Anwendungen

vaw A=

= Altbestand = Langstrecken- = Bej Verzicht auf Kohle, Ol
= Sanierung tauglich und Gas ist Wasserstoff
= Warmenetze = Leistungsdichte nach heutigem Stand
= Prosumer mit = Geringes Eigenge- teilweise alternativlos
KWK-Anlagen wicht (Stahl, Zement, Keramik,
= Klimaneutral mit = Kein Feinstaub Petrochemie).
minimalen Um- = BZ- und H,-Motor
bauten moglich
Warmemarkt Mobilitat Industrie

Thomas Wencker | Das Wie, Woher und Wohin von Wasserstoff. AKE Berlin, 7. September 2021
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- WA | ASUE
Wasserstoff im Warmemarkt DVGW M‘

= Bis 20 % Wasserstoff an den meisten Endgeraten keine Anpassung
erforderlich.

= Brennwertgerate mit 100 % Wasserstofftauglichkeit (H2Ready-Label,
Betrieb mit Erdgas, Wasserstoff und Gemischen aus beiden) sind fertig
entwickelt, aktuell in der Zertifizierung.

=  BHKW teilweise bis zu 30 % Wasserstoff freigegeben, Umbaukits fur bis zu
100 % Wasserstoff teilweise verfligbar.

= Die spezifischen CO,-Vermeidungskosten sind im Warmemarkt am
geringsten!

Thomas Wencker | Das Wie, Woher und Wohin von Wasserstoff. AKE Berlin, 7. September 2021 35



7\ WA | ASUE
Wasserstoff im Warmemarkt DVGW h‘

Wasserstoff in Gasbrennwertheizungen: Neue Kessel 2019/2020

READY FOR

Bild: Vaillant Bild: 2G Energy AG, Ausschnitt
Viessmann BDR THERMEA (Remeha, Brotje) = Bosch Thermotechnik Vaillant 2G Energy AG
= 35 bis 30 kW Heizung = Bis zu 28 kW fiir Heizung und | = Bis zu 30 kW fiir Heizung * Automatische = Von Werk fir den H,-Betrieb
= 35 kW Warmwasser Warmwasser und Warmwasser Anpassung an ausgelegt
= NO, <20 mg/kWh = NOy < 10...20 mg/kWh = Umristung auf H; binnen Gasgemisch = BHKW agenitor SG
= Nur Bren'nertausch = Reiner Wasserstoffbetrieb einer Stunde = 115 bis 360 kW,
erforderlich

Thomas Wencker | Das Wie, Woher und Wohin von Wasserstoff. AKE Berlin, 7. September 2021 36



ASUE
Wasserstoff in der Mobilitat DVGw L‘

Einsatzbereiche fiir innovativ erzeugten Wasserstoff sind inshesondere Grafik: DVGW
Anwendungen, die sonst wenig CO,-Einsparpotenzial bieten

=1 A

Ersatz fiir Diesel- Schwerlast- Binnenschiffe / Busse Flugzeuge
betriebene Ziige verkehr Passagierschiffe

ok

Thomas Wencker | Das Wie, Woher und Wohin von Wasserstoff. AKE Berlin, 7. September 2021 37



Wasserstoff in der Industrie

= Stahlindustrie: Direktreduktion

= Chemieindustrie: PtX (MeOH etc.)

= Zementindustrie: Oxyfuel-Verfahren
= Energiewirtschaft: Content Switch

Thomas Wencker | Das Wie, Woher und Wohin von Wasserstoff. AKE Berlin, 7. September 2021

DVGW L ‘ .
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Weitere Informationen unter: www.asue.de

Energietrager Wasserstoff Wasserstoffanwendung Power to Gas
Grundlagen, Anwendung, Speicherung, Infrastruktur in Industrie und Energiewirtschaft Erzeugung von regenerativem Erdgas

= Folgen Sie uns auf

Thomas Wencker | Das Wie, Woher und Wohin von Wasserstoff. AKE Berlin, 7. September 2021

DVGW L ‘ .

n ASUE
e

Wirtschaftliches Sanieren mit Brennstoffzelle
Das Einfamilienhaus

39
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!
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