burger@chemie.uni-hamburg.de Unterlagen:www.chemie.uni-hamburg.de/ac/burger



1982-1991:Studium & Promotion (Katalyse) @norg. Chemie
Universitat Konstanz

1991-1993Postdoktorand (Alkanfunktionalisierung)
UC Berkeley, USA

1993-2002:0berassistent (J4Komplexe, partielle Methanoxidation)
Universitat Zurich

2002: Habilitation und Venia Legendi an der Université@iriéh
und Annahme des Rufes an die Universitat Hamburg



Forschungsaktivititen im Bereich

der Wasserstofferzeugung und -speicherung

Einblicke und Perspektiven fiir Hamburg

H,@HH

Nomen est Omen!

Wasserstoff
o m= A = e gehort nach Hamburg!

n BFH
R =
University of Hamburg & Technical University of Hamburg-Harburg & Repower AG & Hamburg Institute of International Economics
(HWWI) & Federal Research Centre for Forestry and Forest Products & Hamburg University of Applied Sciences (HAW)

! " H %



()

Woher?

Erzeugung
kein Primarenergietrag

'



() * H,

L

ET:

Woher? Wohin?

Erzeugung Energie-Speicherung & -Trager

kein Primarenergietrager .
Wasserstoff + Sauerstoff =Energie + Wasser.

Die Energieformel der Zukunft.

Henne-EI“ Problem ?



Quelle: Deutscher Wasserstoff- und Brennstoffzellenvetba
~Woher kommt die Energie fir die Wasserstofferzeugu8tatus und Alternativen”.

http://www.hyweb.de/Wissen/docs2006/DWV_Woher-H2 \KRDO06. pdf



48% H, weltweit
aus Erdgas, Methan (CH)

Netto:

CH, + 2 H,0 4 H,

=P Vorteil: zentrale Erzeugung
denkbare COSequestrierung (CSS)

Gajewski, Kather, Winkler

Dampfreformierungsanlage
Brunsbdittel

Mikroreformer

Katalyseforschung
Prosenc, Burger, Heck, Weller



Biotechnologie neue mikrobiologische Systeme
Stegmann, Scherer Stegmann, Antranikian, Liese, Streit

Thermochemische Erzeugung
Kather, Willner



Aktuelle Studie: Ludwig Bolkow Systemtechnik GmbH vom 910.07

JProduziert marWasserstoffausPhotovoltaik oderwWind auf einem
Acker,
anstatt auf der gleichen FlacBeokraftstoffe zu produzieren, so erhjlt
man10-mal mehrKraftstoff ...."

Ertrag [GJ/ha]

\ - J _J

Y g
Methan, Biodiesel etc. H,: Wind/PV

http://www.hyweb.de/Wissen/docs2007/LBST-AnalysimfBels-vs-H2-wind-PV-yield 090CT2007.pdf




MIT, Department
of Chemistry

,'m not sure what the winner will be that is abterhake energy without adding
extra CQ to the atmosphere.” failing of energy R&D for the last 30 years in
the United States has been that it has been tresit@aeagineering problem

with a little ‘r’ component and bigD.’ There needs
to be an R’ bigger than theD.’

There are whole new areas of science and enginedangeed to be discovered
to solve this problem.”

Science315 2007, 789PNAS 103 2006 15729
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Photobiologische H-Erzeugung
Streit

ca. 1 Milliarde Jahre
Entwicklungszeit

Artifizielle Photosynthese (Katalysatoren)
Burger, Heck, Luinstra, Prosenc, Weller



2

PEM Wasser-Elektrolyseur

) i Lolland, Danemark

Edelmetall-reduzierte/ ChiorAIKS-ETakE e

-frele Elektroden

J. Muller, Heck, Prosenc, Burger St(fg(?zm 742_ +|:| 20(1 &!\o'oaggt 1211$1"

/2 H, -le&{,'anI + NaOH
Membrane Fa. Dow, Stade
Nunes, Luinstra |_|2 pipe”r@eichgﬂqg!!
H2

Elektrolyseur
FC's



Diesel

Gasformiger H
700 bar

Flussiger Wasserstoff: H
Hochtemperatumetallydrid MgH,
Mitteltemperatumetallydrid NaAlH,

Tieftemperatumetallydrid FeTiH,..

Gravimetrische Energiedichte [MJ/kg]

Volumetrische Energiedichte [MJ/ ]

=P cnormer Forschungsbedarf — neue Materialie g
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Neue Metallhydride Modellierung
Dornheim, Bormann Dornheim, Kabelac, Klassen

Systemintegration
Hapke, Struckmeier



Carbon Nanotubes
Weller, Mews, Bormann, Kell

,Mesopordse Materialien®

Froba

Organische Polymere
Luinstra, Burger



(4.

Bedeutung: z.B. CCS-Verfahren

Metal-Organic Frameworks, MOFS

Froba, Burger



@& -
C n
Naturwissenschaftler /m/’/e/'%lmlh@/?\

The Boston Consulting Group
Anzeige in der ,Zeit*am 4.10.07, S. 77



Managerbedarf ?

,Manhattan- oder Apollo-Projekt des 21. Jahrhunderts’
—» zukUnftige CO,-neutrale Energieressourceng—



Jeseph |. Romm FWILEY-VCH

Der Wasserstoff-Boom

Wunsch und Wirklichkeit
beim Wettlauf
um den Klimaschutz .

Henne-EI“ Problem ?




IINicht-Linearitat!!

o Wissenschaft
Belletristik

y llvi

$$ &S $$ $7% $6$ $@%
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Beitrag der Hamburger Forschung
zur Losung des Problems
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Wind

Hochleistungs-
batterietechnologie

Energieeffizienz/-einsparung

0

Energieequellen

Solar Bio/Org.-Masse

Energiespeicherung

Wasserstoffspeicher

Energiewirtschaft
Wasser-Elektrolyse/Brennstoffzelle

$$3 8&$ $$ $78 $63  s@$ &$$
L



