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Eine kurze Vorstellung der H; Erlebnisse in 27 Jahren (1999 - 2026)

1999: Diplomarbeit ,,Brennstoffzellenschift”

Geschaftsfuhrer ,,ETA-ING GmbH: Weltweit erstes
Brennstoffzellenschiff ,,HYDRA" gebaut und zugelassen

Elektrolyseanlagen im MW-Mal3stab gebaut und in Betrieb genommen

In vielen Hy-Projekten der EU mitgearbeitet (2001 - 2007)

Ca. 6.000 Menschen in ,,Hochvolttechnik” (auch AuS) ausgebildet (EU/
Indien/USA/China): TUV, Porsche, Siemens, Bosch, Lamborghini, Tata,

Nico

H2

H2-Trainings: Airbus, AVL, Bosch, Deutz, DLR, Daimler Truck, Shell, ...

a und viele andere.

AZQOP: ca. 40 chair-sessions fur viele Firmen weltweit.
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Wasserstoff war das erste Element:
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B Very radioactive isotopes; nothing left from stars

short-lived radioactive isotopes; nothing left from stars
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Alle Wasserstoff-Atome sind in der ersten 0,5s des Urknalls entstanden. Danach Helium (He) und
Lithium (Li). Alle anderen Elemente erst Milliarden Jahre spater

Ca. 75% aller Atome im Universum sind Wasserstoff-Atome, 24% Helium (zusammen 99%)

Die groBen Gasplaneten (Jupiter, Saturn) haben einen Kern aus metallischem Wasserstoff
(supraleitend, magnetisch)

In unserer Sonne reagieren jede Sekunde ca. 600 Mio. Tonnen Wasserstoff zu Helium (Kernfusion)



H2 im Vergleich mit anderen Energietragern

Strukturformel

Untere Zundgrenze UZG

Unterer Detonationsgrenze UDG
Stochiometrisches Gemisch

Obere Detonationsgrenze ODG

Obere Ziindgrenze 0OZG
Ziindenergie (min.)

Losch-/Grenzspaltweite (MESG)

Explosionsgruppe (IEC60079)

Selbstziindungstemperatur (Oberflache)

Flammentemperatur

Laminare Brenngeschwindigkeit

Detonationsgeschwindigkeit

Schallgeschwindigkeit

Explosionskraft

Sauerstoffgrenzkonzentration

Diffusionsgeschwindigkeit

Aufstiegsgeschwindigkeit

mJ 0,016 0,290 0,240 0,24

mm <0,5 >1,1 >0,9 50,9 >0,9
¢, A nA - nA A
c 560 595 470 215 205
c 2.065 1970 1.925  1.026  2.104
mss 34 035 045 | 046 0,86
m/s 2.0000 1.680  2.384 2.500  3.000
mss 1.280 466, 258
kgTNT/m3 2. 7 20
Vol-% = 43 99 98 93
cm/s 069 022 01 004 O
m/s Ca.l1 03 o o0 0

Bemerkung: Heptan und Dekan sind als Stoffe ausgewahlt worden, das diese dem Benzin bzw. Diesel in ihren Eigenschaften ahnlich sind

Quellen: 1ISO15916, DWV, DVGW, Air Liquide, Linde, DWV

TNT: 1 kg TNT = 4,6 Megajoule // MESG: Maximum Experimental Safe Gap



