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Markeintritt in 2026
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HyCS-TECHNOLOGY FUR NACHHALTIGE
ENTWICKLUNG

1 Grundprozess der HyCS®-Technologie

H,/H,0-Dampf

AMBARTEC

Speicherbeladung HyCS-TECHNOLOGY
Reduktion von Eisenoxid
durch H, unter
Dampffreisetzung

Speicherentladu
Oxidation von Eis
durch Dampf un

H,-Freisetzung

' H,O0-Dampf
Abbildung 1:

Die HyCS® -Technologie basiert auf dem Eisen-Wasserdampf-Prozess, den

H,O0-Dampf

reversiblen thermochemischen Redoxprozess von Eisenoxiden als nicht @ O @.'.@
geopolitisch  exponiertes Speichermaterial mit dem Arbeitsmittel ‘
Wasserstoff fur Speicherbe- und -entladung im Bereich tausender Zyklen. FeO,
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1.1 Energiespeicherdichte —-Vergleich Stand der Technik
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Abbildung 1. 1 und Abbildung 1.2:
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Im bekannten Speicherdichtevergleichsdiagramm zeigt sich eine 10fach héhere vol. Energiedichte als
Li- Batterien und eine (50-150)-% hohere vol. Energiedichte als alle anderen Wasserstoffspeicherarten.
Die HyCS®-Speichertechnologie ist eine skalierbare Speichertechnologie.
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1.2 Wasserstoffspeicherung mittels HyCS®-Technologie

= bendtigt -75% Aufstellungsflache

= bendtigt -90% Wasser durch SchlieBung von Kreislaufen
= Be- und Entladungszeiten im Bereich von (30-60) min

= Nutzung bestehender Infrastruktur (Schiff, Zug, Stral3e)

= keine Genehmigungsverfahren nach BetrSichV oder
BImSchG, da H, lediglich Arbeitsmittel ist und nicht
gelagert wird

= nutzt weit verfugbare kostengunstige und nachhaltige
Materialien

= Option: Verbrennungsmotoren/BHKW als langlebige Abbildung 1.3: compact 6000 Plus:
Ruckverstromungstechnologie mit KWK-Option nutzen  Speicherung von 800 kg Wasserstoff
(> 20 MWh) im Standard 20 Ful3-Container
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1.3 W_asserstoffproduktion mittels HyCS®-Technologie

(Hofzartige Biomasse)

—_——— — — —

P
Vorbehandlung — — — > Storstoffe )
~ -

- 30 % Einsparung
in der Prozesskette

v

Vergasung

— Vergaser Restkoks

— Variabilitdt im
Syngaseinsatz

Einsparung:

v Gasreinigungg

= Gasnachbehandlung
=  WGS-Reaktor

1 = PSA
Dampf TEC
— i Al_g!gﬁog — > CO, und Restgase
1 — Warme

Abbildung 1. 4:

>

Vergasergas kann nach Entstaubung und
Grobentteerung ohne CO-Konvertierung und mit
hohen Stickstoffanteil direkt eingesetzt werden

Nutzung der Gasreinigungswirkung der
Eisenmasse

Wasserstoffproduktion von bis zu 99,95 % Reinheit
aus biogenen Schwachgasen

Wasserstoff kann durch Druck einer Speise-
wasserpumpe mit bis zu 100 bar ausgespeichert
werden, keine Kompressor Station noétig

Etablierung neuer biogener Wasserstoff-
gestehungskosten fur dezentrale Vergasungs-
anlagen und integrierte Wasserstofflogistik-
konzepte

Kombination aus Biomassevergasung und Eisen-Wasserdampf-Kreisprozess ermoglicht
signifikante Kostensenkung der biogenen Wasserstoffgestehungskosten.

6. Bioraffinerietag am DBFZ, 16. September 2025



AMBARTEC | &.:ZIELE

FUR NACHHALTIGE
ENTWICKLUNG

Dipl.-Ing. Julien Gothel, Leiter Produktion HyCS-TECHNOLOGY

1.3 Wasserstoffproduktion mittels HyCS®-Technologie

Projektziele
1. Funktionsnachweis der Kombination Biomassevergasergase — Eisen-Dampf-Prozess-Modul

2. Ermittlung geeigneter Betriebsparameter und des verbleibenden Gasreinigungsaufwands
3. Bilanzierung des Gesamtsystems bis zum gasformigen Wasserstoff

4. Energetische und wirtschaftliche Bewertung und Vergleich mit anderen Wegen der
Wasserstofferzeugung und der Wasserstofflogistik

5. Demonstration im PilotmalRstab

6. Entwicklung eines Einsatz- und Logistikkonzeptes unter besonderer Berlicksichtigung:
= bestehender Vergaserstandorte

= kleiner und mittlerer Vergaser an Standorten des Biomasseaufkommens @ @ @
= der mittelstandischen chemischen Industrie als Wasserstoffabnehmer " =

= der Integration in Wasserstoffregionen und -konzepte Q ‘
.'. + ®C> = @ + @
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2. Logistkonzept biogener Wasserstoffe
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3. Stationare Nutzung biogener Wasserstoffe
HyCS®
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Abbildung 2:
Testversuchsstand fur die Validierung der Verfahrensnachweise an einem Versuchsreaktor
(V=115L, D =0036m,L=112m mit einer Fullmasse von m = 2,375 kg)
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5. Proof of Concept

ENTWICKLUNG
Prozessindikationen

1. Temperaturveranderungen durch exotherme und endotherme chemische Prozesse
2. Verlauf der Fortgaszusammensetzung, Durchbruchskurve

3. Masseanderungsverlaufe durch Sauerstoffaus- und -eintrag in die Kontaktmasse

—Q
amb
400BPAO3
400BTAO3
Tabelle 1: Synthetisches Vergasergas, Vol.-%. | I
— —— 400BQAO4 .
oomma — e Gasreinigung
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400EBO1 1, 800EBO1 l, — 800BTAO3
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\
|:> % l El : D 400BLAOT
Tabelle 2: Oxidationsgas, Vol.-%. ~ Veiense s008pa0
mm " %322:?5& 2. Wasserstoffproduktion &
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Gasanteile ¢ [Vol.%tr.]
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5. Proof of Concept
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Abbildung 3: Verfahrensnachweis der Reduktion der Eisenmasse mit einem kunstlichen Holzvergasergases

(40 % N,, 15 % CO,, 20 % CO, 20 % H, und 5 % CH,) zeigt eine Umsetzung von ¢, -7 Vol.% und ¢ +5 Vol.%
(Messfehler kleiner als +/- 0,6 Vol.-% H, fur Gaskomponente: 0,6 N,; 0,6 CO; 0,4 CH,; 0,5 CO,; DBFZ mittels uGC-WLD)
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5. Proof of COHCEpt ENTWICKLUNG
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Abbildung 4: Verfahrensnachweis der Wasserstofferzeugung an der mit Holzvergasergas

reduzierten Eisenmasse
(Messfehler kleiner als +/- 0,6 Vol.-% H, fUr Gaskomponente: 0,6 N,; DBFZ mittels uGC-WLD)
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HyCS-TECHNOLOGY FUR NACHHALTIGE
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5. Proof of Concept
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6. Weitere Projektmeilensteine

Kopplung Festbettvergaser DBFZ HKA 10 — 100 L-Containermodul der AMBARtec AG

» Festbettvergaser
=  Absteigender Gleichstrom-Festbettvergaser mit 10 kWel Nennleistung
= Entspricht malRstablich den in groRen Stlickzahlen im kommerziellen Einsatz
befindlichen Vergasern der Spanner Re?
= Bisheriger Einsatz in Projekten VabiFlex / VabiSys und KonditorGas

» 100 L-Containermodul
= Containerbasierte Speicheranlage mit einem Speichervolumen von 100 L
= Belade- und Entladeequipment
= Entstanden aus dem serienreifen 1000L-Speicher

- Demonstrator im TRL 5
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+49 152 807 60 79

Da n k' julien.goethel@ambartec.de
O

WWw.amlbartec.de

https://biooekonomie.de/foerderung/projektatlas/verbundvorhaben-hycs-biomass-nutzung-eisenbasierter-module-zur-versorgung

WBARTE AMBARTEC

HYCS-TECHNOLOGY
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