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- Was erwartet Sie in diesem Vortrag? ='é

Ubersicht

BegriiBung

Einleitung und Vorstellung

Inhalte des Einsteigermoduls Griiner Wasserstogg

Empfanger Abschnitte Inhalte Ziel

Kurzer Einblick in andere Schulungen

Versuchsaufbauten Inhalte Ziele

Idee / Plane fiir die Zukunft
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- Wer bin ich eigentlich? .

Wer oder was ist H2BX? . 5
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- Vorstellungsrunde: Claas Schott {é

Wer ist denn das da vorne uberhaupt?

AN
@ Claas Schott, 49 Jahre, Diplom.-Ing., Technischer Betriebswirt
\

@ Produktionstechnologie (Automatisierungstechnik)
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0 "7.
Wiss.-/Techn. Mitarbeiter an der Hochschule Bremerhaven Hochschule|Bremerhaven .
|

M8 Seit 2011 im Themengebiet Wasserstoff aktiv
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% Grindungsmitglied und Vorstandsvorsitzender bei H2BX e.V.
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Die Saulen
des Vereins

Fiir eine liebens- und
lebenswerte Region
fiir zukiinftige
Generationen!
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- Unsere Mitglieder {é
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- Wersind die Empfanger? = 0
-~ Wie lange soll die Schulung sein?- " " . ‘

-~ Wassind die Inhalte? =

- Was soll vermittelt werden?. = [*
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- Wer sind die Empfanger? {é

Wie Lange soll die Schulung gehen?
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- Was erwartet Sie in diesem Modul? ='é

Agendalibersicht

BegriiBung

Einleitung und Vorstellungsrunde

A 4

Block X Einfiihrung — Warum Wasserstoff?

Was ist Wasserstoff Wasserstoff und Energiewende Ist Wasserstoff neu? Status Quo

A 4

Block XI Wasserstofftechnologie
Grundprinzip Elektrolyse und Brennstoffzelle Typen der ELY und BSZs Farbenlehre des Wasserstoffs

Block XIl Anwendungsbeispiele aus den verschiedenen Energiesektoren
Mobilitat Energie Industrie Landwirtschaft Sektorenkopplung

A 4

Block Xlll Pfade zum Aufbau einer Wasserstoffwirtschaft

Strategien Rahmenbedingungen Projekte und Best Practice EEG-Reform Wasserstofflogistik

A 4

Block XIV Nachhaltige Transformation des Energiesystems
Nachhaltiger Wasserstoff Rolle des Wasserstoffs in der Zukunft Postfossiles Zeitalter



Zusammenfassung auf einen Blick
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 Kohlendioxid (CO,) m Methan (CH,) u Distickstoffoxid (Lachgas, N,0) mF-Gase (HFC, PFC, SF,, NF, & Mix)

Quelle: Nationale Treil

1990 bis. 12/2019)und

und
(KSG),

219 Teil 1, Nr. 48 vom 17.12.2019 iir 2019 aus UBA Presse-Mitteilung 11/2020

Block X: Einflihrung — Warum Wasserstoff?
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Treibhausgasemissionen 2019

o — 254 Energiewirtschaft «—

— .
188 Industries—————

805 einbinden (z.B. Stahlproduktion, Chemie)
G_e“."‘t' -~ 163 Verkehr o Wasserstoffmobilitit,
emlzsgllognen Synthetische Kraftstoffe
' 122 Gebiude*———_ | Dezentrale Strom- und
Warmeversorgung
Y 68 Landwirtschaft «——_ Strom- und Wirmeversorgung, >

RN

Abfallwirtschaft

und Sonstiges

Millionen Tonnen COz-Aquivalente
Die Werte beruhen auf Prognoseberechnungen.

Abfangen von Engpassen und Uberschiissen,

Verwertung von Abfillen, Prozessoptimierung
(2.B. Sauerstoff fur Klarwerke nutzen)

Griiner Wasserstoff ist eine Schliisselkompnente!

Baustein fur synthetisches Erdgas

Griinen Wasserstoff in Prozesse

H2-Erzeugung

Quelle: ,Klimaschutz in Zahlen”, Umweltbundesamt (Mai 2020)

Ausfallarbeit in TWh
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m Windenergie m Bioenergie m Photovoltaik m kumuliert (vor 2014) 2 Prognose 2020

900 Vorhersagekorridor

P Fraunhofer H2-Roadmap 500
o 700
= 600 Vorhersage fiir europaweite Entwicklung
gn “00 (Quelle: Roland Berger)
:= 400 —Vorhersagekorridor \\\ 2 380
= 3% Nationale Wasserstoffstrate ‘\\\\\\\\\‘\‘\,\B/_-y’/':'/ % 250
~ 100 % ’):/,{3{;:'/!////////// 110

0

2020 2030 2040 2050
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Zusammenfassung auf einen Blick

Chemisch
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Physikalisch Praktisch
ol
1,188 | (fliissig) H, E
0,0841 kg H, A~ R
( ) @
Energietrager

Siedepunkt -252°C

‘ (bei Normaidruck) 2 1, 1 5 K

* Schmelzpunkt -259,2°C

(bei Normaldruck) 14 02 K
7

Bestandteil samtlicher
lebender Organismen

Block Xl: Wasserstofftechnologie

Grauer Wasserstoff
Ursprung u.a. aus
Dampfreformierung von Erdgas
Konventionelle
Wasserstoffgewinnung
Erhebliche CO2-Emissionen

Tiirkiser Wasserstoff

- Thermische Spaltung von
Methan Abfallprodukt: fester
Kohlenstoff
CO2-neutral, wenn
Prozessenergie nachhaltig ist
und Kohlenstoff gebunden wird
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Blauer Wasserstoff
nachgelagerte CO2-
Abscheidung (energieintensiv)
C0O2 muss eingelagert werden
Bilanziell CO2-neutral, sofern
eine sichere Speicherung
besteht

Griiner Wasserstoff
Elektrolyse von Wasser
Verschiedene Technologien
vorhanden
CO2-neutral sofern die
Prozessenergie nachhaltig
bezogen wurde

Quelle: Nationale Wasserstoffstrategie vom 10.6.2020

H,0 (Wasser)
'

0, (Saugt;stoff)

5 H
“\ ‘l'
Teem=e===d |Elektrolyseur|==="
" egen-Strom 2 H, (Wasserstoff)

SHI-oA A+ +U

Wasserstoff Sauerstoff Wasser Energie

Warme

A
I Elektrode @ Kathsar
PEM
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Block XlI: Anwendungsbeispiele aus den verschiedenen
Energiesektoren
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Strom aus erneuerbaren Energien wird speicherbar und transportfahig durch
Umwandlung in Wasserstoff (H,) oder Methan (CH,) — Power-to-Gas

Zusammenfassung auf einen Blick

. S@
=0

Power-to-Gas C'E“\o ® ®

&= e

Schwankende speicherbar und
Stromerzeugung transportféhig
e 'E:';‘;?;‘"”“ Verkehr Industrie
Prozesse (Auswahl) Power Fuels Beispielhafte Einsatzgebiete

(siehe Factsheets)

W

oo
to1r

h 4

+CO,

Schwerlaststraenverkehr
OPNV

Schienenverkehr
Erdélraffinerie
Stahlproduktion
Prozesswarme Industrie
Gebaudebestand

h 4

Methan

Methanisierung
+CO

Fischer-Tropsch-Verfahren? UI_J L

+CO, Veredelung und m
Umwandlung® F’

Ottokraftstoff

Schwerlaststraenverkehr
OPNV

Prozesswarme Industrie
Gebaudebestand

Elektrolyse

SchwerlaststraRenverkehr
OPNV
Schienenverkehr

Methanolsynthese

+N, Flugverkehr |

4
MTO l Chemische Industrie |

Ammoniaksynthese

1 PowertoX beinhaltet: Power to Gas (Wasserstoff und synth. Methan), Powerto Liquid (synth. Diesel, Ottokraftstoff, Kerosin) und Power to Chermicals (Chemikalien). Power to Heat und Power to Mobiltysind hier nicht inkludiert.
2Bei Fischer-Tropsch-Synthese, Hydrocracken, isierung und Destil 3Bei DME/OME-Synthese, Olefin-Synthese, Oligomerisierung und ing. 4Methanol-zu-Olefinen-Verfahren.

12
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Block Xlll: Pfade zum Aufbau einer Wasserstoffwirtschaft ) é

Zusammenfassung auf einen Blick

Enable the renewable energy system ——— Decarbonize end uses —_ 14,0 - ! !

— 13,0 ! )

X 12,0 i

i
istri Help decarbonize = 11,0

Enable large-scale Distribute P " g !
renewables energy across transportation 122 ________ S S — o ——— I —— T i s ot R— — S 9 50 €
integration and sectors and : H2 K’ k
power generation regions 8,0 osten pro kg

Help decarbonize

industrial energy use OW (7€/kg) i (Tankstelle in Deutschland)

1
2000€/kW EIektrol{seur

B

@

Help decarbonize
» building heat and
power

1
——1500€/kW Elektrol*seur

Wasserstoffproduktionskos
o
[=]

1
——1000€/kW Elektrolyseur
J

3 1
— 2,0 L
= ) N\ Y R A | il ot i ook ik e b D [ < 2 » 00 €
o \Serve as renewable ! 1 1 k
=& system resilience - i ?X feedstock 0,0 ! } ‘ } } ! H2 Produktionskosten pro kg
= 0,00 0,02 : 0,04 0,06 0,08 0,10 0,12 0,14 0,16 0,:18 0,20 (Dampfreformierung)
1 1
Strombezug fir Elektrolyse in SHzu  syompreis fefkwh) ~ Strombezug fiir Elektrolyse in SH zu
SOURCE: Hydogen Council Niedrigzeiten (Netzentgeltbefreiung) Spitzenzeiten (inkl. Netzentgelte)
Temperature [C] E
260 240 220 200 -180 -160 -140 -120 -100 80 60 40 20 0 20 40 H
I - ._. +———— t f—m—t t —+— ;
100 Storage Density of Hydrogen under ce rial‘n pressure anfl Ie‘mg‘erallurelcondllllonslg’—‘f :
%0 1 liquid storage (LH,) - (between ambient pressure and 4 bar) =
7 T~ 2 pressurised storage (CGH,) - (between 250 and 700 bar) H
80 ™~ 3 transcritical storage (cryo compressed) H
\ L] ‘ —melling line  ——saluration line :
., 70 4 @ critical point A triple point N
;‘, \Wuog_?ir — isobare H
80 H
L TN SUNG =S N :
9 50 500 bar. T .
= P T = "
B \ T e H
Semes ERECSSEE! W 5
30 "200per | | I :
~ — 1 H
20 108 bar i I —— L :
™50 bar Tt | T T T :
10 e o T i e o s e | :
L Z\‘l bar__| = ==l N
0 H
13 33 53 73 @3 M3 133 158 173 183 213 233 253 273 203 313 H
Temperature [K] :
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Block XIV: Nachhaltige Transformation des Energiesystems

Zusammenfassung auf einen Blick

Dresden

Frankfurt

|
- Potential cavern storage facilities

ﬁ_& Refinery

&
e Steel industry
A Chemical industry

s Possible new construction areas
for H, pipelines

v Stuttgart a8

",
"1ty
7, !
Sun

Munchen

=== H, pipelines after potential conversion of
existing gas pipelines

Wasserstoff: 458TWh

H2BX
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H2-Tankstellen: S8TWh

H2 fir Industrie und Tankstellen: 350TWh

Riickverstromung: 108TWh

Einspeisung: 412TWh
Wind/PV Gleichstrom: 1.200TWh

I Umweltwarme: 100TWh
|| Windspitzenheizung: 55TWh

Nutzwarme Elektrolyse: 87 TWh
H2 Verdichtung, Transport: 96TWh

Abwérme: 92TWh

Industrie, Gasnetz: 262TWh

und E-Mobilitat: 423TWh

Warmepumpen: 155TWh

Heizenergie: 317TWh

Verluste: 210TWh

HUB-Configuration Electric

and operate H

HUB-Configuration Hydrogen

1 TTTT I

HUB-Configuration Electric-Hydrogen

Bk 7 corverson T]— | ‘1’
|

H2 connection

| % EndUser

Electricity connection point
Electrolysis

Converter AC->DC

Electricity connection
H2 connection

== H20 connection

14
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Was fiir Versuchsaufba utennﬁ&
Welche Inhalt)e;/e_rnﬁi‘t't‘el_:’\'/viff‘ |

"~ - Wassind unsere Ziele? " 7
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- Versuchsaufbauten

Was nutzen wir fiir unsere Schulungen

w e e
_— Experimente MiNTerleicht ;
Bl »Elektrolysezelle

A Easy STEAM-Bxnieriments

7 %‘ A Electrolysis cell
“ STEAN-Exnériences lacile

Gellule i élecirolyse
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-~ Welche Ideen haben'wir?. :
- Was ist unser Zeitfenster? o
» - * 3 : ':',.:.f." : ‘ i
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- Esist nient genng ed'v
Es ist nicht genng 4.

» Vielen Dank fur lhig == e
» Aufmerksamkeit! '
; ih}e _heutiqér Referent: . i |
Claas Schott s :
" claasschott@h2bx.de ' '
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