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Woher stammt der Wasserstoff? ) [T, e seences

Eine kleine Wasserstoff- Farbenlehre zum Start

Grauer Wasserstoff: Wasserstoff aus fossilen Kohlenwasserstoffen (z. B. Erdgasreformierung)

BEVERVERNI NI Wasserstoff aus Dampfreformierung (Erdgas) mit CO,-Abscheidung und

—Speicherung

Turkiser Wasserstoff: Wasserstoff aus der thermische Spaltung von Methan (Methanpyrolyse)

Anstelle von CO, entsteht dabei fester Kohlenstoff

Gruner Wasserstoff: Wasserstoff aus Strom von erneuerbaren Energien

Quelle: BMWi (2020)- Die Nationale Wasserstoffstrategie

VY
4 Der Wasserstoffaufschwung im Mittelstand Prof. Dr. Christof Wetter 08.03.2022 ////////////

e



Wasserstoff ) NS, e scinces
Funf Thesen fiir den Wasserstoff als Energietrager der Zukunft

1. Ausbau der erneuerbaren Energien flihrt zu grofderer Volatilitat und Bedarf grofstechnischer
Energiespeicherkonzepte zum Ausgleich des zeitlichen Versatzes und Ausschopfung des
Gesamtpotenzials

2. Regenerativer Wasserstoff bietet die Perspektive zur Minderung der Treibhausgasemissionen

— Chemische Industrie, Stahlerzeugung und Mobilitit (Giiterverkehr, OPV...)

3. Umgang und Transport von Wasserstoff sind aus der chemischen Industrie bereits bekannt

4. Die deutsche Erdgasinfrastruktur bietet eine grofdes Potenzial flir eine zeitnahe Integration des
Wasserstoffs in das vorhandene Energiesystem

5. Der politische Wille ist erkennbar:

— Die Politik in Deutschland und der Europaischen Union setzt zukiinftig auf Wasserstoff als

Energietrager
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euerbaren Energien S

gzeit-Energiespeicher

FH MUNSTER
University of Applied Sciences

A Jahresstrombedarf Musterhaushalt Dorf Stadt: Regensburg GroBstadt: Berlin
der Haushalte® (2 Personen) (100 Einwohner) (150,000 Einw.) (3.5 Mio. Einwohner)
2.9 MWh/a 145 MWhs'a 17 Gwhia 5.1 Twh/a
1 Jahr A Power-to-Gas

Warmespeicher

Porenspeicher
(Methan)

—
% 1Tag Kavernenspeicher
© (Methan, Wasserstoff)
% Batterien * Pumpspeicherwerke
.2 Druckiuftspeicher
(Kavernen}
v
v
=5
< chemisch
thermisch
elektrochemisch
Schwungmassen- ' elektromagnetisch
speicher elektrisch

* ohne Industrie und GHD; Strombedarf pro Person: 1,45 MWh/a

Die Datenwolken geben Bereiche an, in denen sich einzelne heute
bereits realisierte Anlagen in Deutschland bewegen.

© Sterner, Thema; FENES, OTH Regensburg, 2015

1 MWh
Speicherkapazitat

1 GWh
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Minderung der Treibhausgase '§\\/ Il:Jl-rlwit/Ae(.:s'\iltsyTEFApplied Sciences

Wasserstoff als Gamechanger der Sektorenkopplung

DER WEG DES WASSERSTOFFS

(1) PRODUKTION a TRANSPORT
A0 @ %

GRUNE STROMERZEUGUNG ELEKTROLYSE GRUNER WASSERSTOFF

(3) NUTZUNG

Griiner Strom, Wirme, Brennstoffzellen-Antriebe Kerosin, Diesel-Ersatz Chemikalien, Kunststoffe, Stahl © BMEF | Projekturager Jalich

Quelle: BMBF (2020): Wissenswertes zu Griinem Wasserstoff; © Projekttrager Jiilich im Auftrag des BMBF
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Transport von Wasserstoff S prow

University of Applied Sciences

Wasserstoff kann auf zwei verschiedenen Wegen transportiert werden

Mit Pipelines (gasformig) Mit Fahrzeugen (gasformig oder fliissig)

Wasserstoff-Infrastruktur in NRW

Lange: 240 km

Druck: 20 - 25 bar
Durchmesser: DN 150 - DN 300
Kapazitat: 3,6 t/h

Reinheit: > 99 %

In Betrieb seit 1938

Betreiber: Air Liquide

Nukleus fur weiteren
Infrastruktur-Aufbau

Pipelines
Rhein-Ruhr-Verbund

— AL - Saverstoffieitung
— AL - Stickstofflentung
—— Fremd - Sauerstoffisitung

masi AL - Wassersiofieitung, 2. Zt. auller Betrists
[W ezevoungsaniage
0 Kunde

Neukirchen

Leverkusen

Quelle: Air Liquide/Energieagentur.NRW 2019-Netzwerk Brennstoffzelle und Wasserstoff, Elektromobilitat
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Nutzung vorhandener Potenziale

Potenzial der Erdgasinfrastruktur als Energiespeicher

%

Die deutsche Erdgasinfrastruktur bietet im Rahmen der
Wasserstoffvertraglichkeit ihrer Komponenten ein grofdes
Potenzial fiir eine zeitnahe Integration des Wasserstoffs in

das vorhandene Energiesystem

Kiefarifeaton
Pironten

Quelle: BMWi (2017); © Fernleitungsnetzbetreiber
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i & Leipzig
Dresden

Famieitungen Deutschiand
Leitungen noch nichl in Betrieb
Viardichier noch nicht in Betriab
Speicheranschillsse Ausiand

A

Frankfurt

i‘ Potenzielle Kavemenspeicher

B8 Ramnere

@ Stahlindlustrie
& creme

||||| Mogliche Neubaubereiche
for H,-Leitungen

B Speicher an Fernlaitungsnetzen
identifikationsnummen @ :

mmmm H,-Leitungen nach potenzieller Umstellung
bestehender Exdgasleitungen

Minchen

Quelle:
FNB Gas 01/2020



Wo wird Wasserstoff eingesetzt?

Es gibt Nutzungsmoglichkeiten in allen Sektoren

.§\\/ FH MUNSTER

University of Applied Sciences

Raffinerien

— Entschwefelung

— Hydrocracken
Ammoniakherstellung
— Dungemittel

— Pflanzenschutzmittel
Methanolherstellung
— Formaldehyd

— Essigsaure
Stahlherstellung

— Direkteisenreduktion
— H, ersetzt Koks

m Mobile Anwendungen Energleversorgung

Der Wasserstoffaufschwung im Mittelstand
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Personenkraftwagen

Lastkraftwagen
Flurforderzeuge
Busse
Schienenverkehr
Schifffahrt
Luftfahrt
Raumfahrt

Prof. Dr. Christof Wetter

Stabilisierung des
Stromnetzes

— Power-to-X

— Notstromaggregate

— Uninterruptible Power Supply
Gasnetzeinspeisung

—als reiner H, (Grenzwerte)
—als CH, (Methanisierung)
Hausenergie

— Mikro-KWK-Anlagen
— Strom- und Warmeerzeugung

08.03.2022
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Politische Vorgaben Y IISTER e scioncs
Das Jahr 2022 als grofde Chance fur Wasserstoff als Energietrager

»Eine erfolgreiche Energiewende bedeutet die Kombination von Versorgungssicherheit, Bezahlbarkeit und
Umweltvertraglichkeit mit innovativem und intelligentem Klimaschutz. [...] Das gilt insbesondere auch fiir gasfor-
mige und fliissige Energietrager, die in einem Industrieland wie Deutschland auch langfristig ein integraler Teil des
Energiesystems bleiben werden. Wasserstoff bekommt hier eine zentrale Rolle bei der Weiterentwicklung

und Vollendung der Energiewende“

i He BMWi 2020-
<ae Nationale

asserstuffstratﬂgle ,.r Die Nationale Wasserstoffstrategie (S. 1) Hydrogen

Strategy

#EUGreenDeal

Hydrogen Strategy

#EUGreenDeal e L < %

Quelle: European Commission (2020) /

Quelle: BMWi (2020) /
7
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FH Munster - Kompetenzen N T S appiea scence

H,-Forschung an der FH Miinster

* H,-Forschungsmittel rd. 5 Mio. €
(letzten 6 Jahre)

» Forschungsaktivitaten zu den H,-
Themenfeldern

— Erzeugung

— Speicherung

— Nutzung

— Konzeptentwicklungen

— Praxisanwendungen

— Aufbau eines H,-Application Lab am
FHOrt Saerbeck

14 Der Wasserstoffaufschwung im Mittelstand Prof. Dr. Christof Wetter 08.03.2022
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H,-Kooperation der FH Munster D uppten sinces

H,-Forschung an der FH Miuinster

Kooperationsprojekte mit:

Forschungsaktivitaten zu den H,- Ez Enapter
Themenfeldern = P
: ELEI?ACT"- ElntW|ckIung von Ma§chinen ELEFACT-Ziel:
Blueprints fur die AEM Massenfertigung Kostensenkungspotenziale der AEM-Technologie
— FB Chemieingenieurwesen fur die Massenfertigung in der Praxis zu realisieren

— FB Maschinenbau

— Institut fur Technische Betriebswirtschaft

— Institut fur Prozessmanagement und Digitale
Transformation

— gefordert durch das MWIDE-NRW

15 Der Wasserstoffaufschwung im Mittelstand Prof. Dr. Christof Wetter



H,-Kooperation der FH Munster D uppten sinces

H,-Forschung an der FH Miuinster

Forschungsaktivitaten zu den H,-
Themenfeldern

« ELEFACT - Entwicklung von Maschinen
Blueprints fur die AEM Massenfertigung

— FB Chemieingenieurwesen

— FB Maschinenbau

— Institut fur Technische Betriebswirtschaft

— Institut fur Prozessmanagement und Digitale
Transformation
— gefordert durch das MWIDE-NRW

« HYCORE - Upscaling AEM Electrolysis -

Research and Application

— FB Energie-Gebaude-Umwelt
— gefordert durch das BMBF

16 Der Wasserstoffaufschwung im Mittelstand Prof. Dr. Christof Wetter

Kooperationsprojekte mit:
E>: Enapter
|’

Hy-Core-Ziel:

Kernziel des Verbundvorhabens ist die Entwicklung
und Realisierung eines 1MW-Elektrolyseurs auf
Basis der AEM-Technologie

08.03.2022
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H,-Kooperation der FH Munster

Netzwerke

FH MUNSTER
University of Applied Sciences

%

» Steinfurter Bioenergiefachtagung
2020

* H, Netzwerk Westmunsterland
(WFG — LK Borken + wfc LK Coesfeld)

* Netzwerk HYMAT-Energie (LK Steinfurt)

» Forschungskooperationen
(Unternehmen, Institutionen, Kommunen,
Landkreise)

 Internationale Projekte
z.B. Niederlande, USA, Japan

« Zahlreiche Abschlussarbeiten
(Bachelor, Master, Promotion)

17 Der Wasserstoffaufschwung im Mittelstand
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14. Steinfurter
Bioenergiefachtagung

Wasserstoff

Wasserstoff — Neue Perspektiven B
fiir die
Energle und Umwelttechnik 5§

- H2 Netzw Westmunsterlan

)FF

‘ Jrun Wert“us dem Kreis Steinfurt.
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FH Munster - H,-Kompetenzen

Wasserstoffcluster

%

FH MUNSTER

University of Applied Sciences

Hochschulinterner Verbund der Forscherinnen
und Forscher der FH Munster:
Wasserstoffcluster interdisziplinare Kompetenz

Die u.a. uber 50 Professuren stammen aus allen
funf technischen Fachbereichen in Steinfurt:

18

Chemieingenieurwesen (CIW)
Elektrotechnik und Informatik (ETI)
Energie - Gebaude - Umwelt (EGU)
Maschinenbau (MB)
Physikingenieurwesen (PHY)

Ziele des Wasserstoffclusters
— Vernetzung der interdisziplinaren Kompetenzen

— Ansprechpartner und Forschungspart

ner fur

Unternehmen, Kommunen sowie offentliche

Einrichtungen

Der Wasserstoffaufschwung im Mittelstand

Prof. Dr. Christof Wetter

Vernetzung
und Weiter-
entwicklung
von Forschung
und Lehre

Weiter-
entwicklung
eines
tiberregionalen
Wasserstoff-
netzwerkes

,»Griner
Wasserstoff*
als
Zukunftsziel
(Klimaschutz-
programm
2030)

Transparenter
Wissens-
austausch

08.03.2022

Sektoren-
tibergreifender
Einsatz von H,

Entwicklung
neuer
Geschafts-
und
Kooperations-
modelle

77
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H MUNSTER
niversity of Applied Sciences

FH Munster - H,-Kompetenzen

Wasserstoffcluster

/\//,

Projektideen und
wissenschaftliche Begleitung

E-Mail: H2-Cluster@fh-muenster.de
Web: fh.ms/H2Cluster

19 Der Wasserstoffaufschwung im Mittelstand Prof. Dr. Christof Wetter



Kontaktdaten
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FH MUNSTER
University of Applied Sciences

® IL:JI-r:i?/AeL:;\iItSyTEFAppIied Sciences
Prof. Dr.-Ing. Christof Wetter
Stegerwaldstral’e 39

D-48565 Steinfurt

T 02551/9 62725

M:  0171/9222933

Mail: wetter@fh-muenster.de

University of Applied Sciences

.§\\/ FH MUNSTER

Dr.-Ing. Elmar Brugging
Stegerwaldstralle 39

D-48565 Steinfurt

T 02551/9 62420

M:  0179/5495281

Mail: bruegging@fh-muenster.de
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