Symposium HyAllgau am 29. und 30. Juli 2021
Analyse globaler H2-Aktivitaten - Anwendbarkeit im Allgau
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P w— g e —

L3 3
.:.:Q"‘l : ..

Hochschule ::f %
Kempten — “uy

University of Applied Sciences




& Forschungszentrum g Oberallgiu

Allgdu (Fza) CHYEXPERTS

Landkreis

Analyse globaler H2-Aktivitaten - Anwendbarkeit im Allgau
Inhalt

O Methodik

' Kempte Allgau

e Waste-to-Hydrogen Technologie mittels Plasmavergasung

® Wasserstoffquartierlosung Esslingen
e Wasserstoff aus Gille

O Farbenlehre?

2 © Hochschule Kempten — ,HyAllgau®, Werner E. Mehr, Silvan Lemberg, Korbinian Federl

Gefordert durch:

f? Bundesmi nsten m
s |D 5 f r Verkehr u
‘?g g d igitale Infrastrukt r

%5 rennsiot™ ‘\

sdire

Hochschule :: g
Kempten ey

University of Applied Sciences

Koordiniert durch: Projekttrager

Pt

ungszentrum Jalich

NOW GMBH.DE




& Forschungszentrum Oberallgiu . S
A"gau (FZE) @ Landkreis g QH Y E X P E;‘.R:!_"Sn ' Kempte : I-(Igrﬁ‘lh;tcgnu'e {m@:

University of Applied Sciences

Projekte, die im Allgau Anwendung finden kdonnten

Methodik: Analyse von tber 120 Projekten: Bewertung nach Technologiereifegraden:

in Deutschland, Europa, den USA, Japan und Stdkorea. TRL 1 [ Beobachtung und Beschreibung des Funktionsprinzips
TRL 2 | Beschreibung der Anwendung der Technologie

TRL 3 | Nachweis der Funktionsfahigkeit der Technologie
TRL 4 | Versuchsaufbau im Labor
TRL 5 Versuchsaufbau in (simulierter/ vereinfachter) Einsatzumgebung

o Im Allgau kénnten zukinftig zur Anwendung kommen:

> die Waste-to-Hydrogen Technologie mittels Plasmavergasung,
» Wasserstoffquartierlosungen und

» Dampfreformierung / Methanpyrolyse aus Giille / Biogas. TRL7 | Prototyp im (realen) Einsatz

TRL 8 | Nachweis der Funktionsfahigkeit im Einsatzbereich (Zulassungsprozess
abgeschlossen)

TRL 9 [ Technologie im Markt

TRL 6 | Prototyp in (simulierter/vereinfachter) Einsatzumgebung

Die Bewertung der Technologien wurde im Wesentlichen nach
Technologiereifegraden vorgenommen.
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Projekte, die im Allgau Anwendung finden kdonnten

Plasmavergasung in Lancaster, Kalifornien: Prinzip:
o Anlage seit erstem Quartal 2021 im Bau durch o Plasmaerzeugung mittels elektrischer Energie.

SG H2 Energy Global, LLC. o Durch Zufiihrung von Sauerstoff zur Oxidation wird ein Teil der in
o Pro Jahr sollen 42.000 t Mischpapierabfall durch Einsatzstoffen enthaltenen Energie als Warmequelle genutzt.

Hochtemperaturvergasung bei 3.500 bis 4.000° C verarbeitet werden
— gruner Wasserstoff.

o Potenzial: 11.000 kg H2 / d — 3,8 Mio. kg H2 / a.

o Verwertung von wasserstoffreichen Abfallen, wie biogenem Abfall,

Kunststoff, Textilien, Reifen etc. _ Biomass or RDF
. .. . . and recycled waste
o CO2-Bilanz abhangig vom Einsatzstoff. - materials

o Bei Einsatz von Kunststoffen Abscheidung von CO2 durch Carbon
Capture Storage CCS-Technologie, flissiges CO2 wird in tiefen
Erdschichten eingelagert (problematisch).

o Wassereinsatz: kg H,0/kgH,=3,6/1

Quelle: SG H2 Energy, ,, Technology,”“ SG H2 Energy, 2020. [Online]. Available:
https://www.sgh2energy.com/technology.

o Einstufung: TRL 6 bis 8
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Projekte, die im Allgau Anwendung finden kdonnten
Wasserstoffquartierlosung Esslingen: ,Neue Weststadt® Stadtwerke Esslingen

Abbildung der kompletten Wertschopfungskette:
von der Erzeugung, Uber die Verteilung bis zum Verbrauch:

o Verbundprojekt im Forderschwerpunkt EnEff:Stadt (BMWi)

o PV-Anlagen auf Dachflache von 120.000 m? auf Wohnungen, Biiro-
und Gewerbeflachen und einem Teil des Dachs der Hochschule
Esslingen.

o H2-Erzeugung mittels eines 1 MW-Elektrolyseurs.

o Bei Uberschuss an elektrischer Energie aus PV wird diese ins Netzt
gespeist.

o Blockheizkraftwerk dient zur Rickverstromung des H2 bei Mangel an
PV-Energie und zur Warmeversorgung.

o Bauantrag Ende 2020, Baubeginn Mitte 2021

o Einstufung: TRL 9
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Besonderheiten:
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On-site-Betrieb von Elektrolyseur und H,-KWK

Uberschussige elektrische Energie wird einer Nutzung auch im
offentlichen Nahverkehr zugefthrt .

1 MW-Elektrolyseur generiert 200 bis 400 kg H2 pro Tag.
Abwarme des Elektrolyseurs versorgt iber Nahwarmenetz
Bewohner des Quartiers mit Warmeenergie.

Einspeisung des Wasserstoffs in das Erdgasnetz.

Betrieb einer H2-Tankstelle zur Betankung von Brennstoffzellen-
Fahrzeugeb

Nsystem C@. 85. bis 90% durch konsequente Abwarmenutzug
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Projekte, die im Allgau Anwendung finden kdonnten

Beispiel einer nahezu perfekten Sektorenkopplung:
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Quelle: https://neue-weststadt.de/energiekonzept/
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Projekte, die im Allgau Anwendung finden kdonnten
Wasserstoff aus Gille

H2 aus Gulle — Projekt in Shikaoi Japan: Prinzip:

o Pilotprojekt bis Ende 2020.

o Eine Kuh scheidet im Jahr 23 Tonnen Exkremente aus. Biogas
o Diese Menge reicht aus, um einen Brennstoffzellen-Pkw (FCV)

10.000 km zu betreiben.
o Umwandlung der Gille in
Biogas (Biomethan) — Dampfreformierung — Wasserstoff.

Dampfreformierung

o Einstufung: TRL 9

> Allerdings ist die Dampfreformierung keine gute Lésung! Versorgung von FCEVs
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Projekte, die im Allgau Anwendung finden kdonnten

Wasserstoff aus Gille

H2 aus Gulle —im Allgau:

o 2019 wurden im Allgau rund 375.000 Rinder gezahit.

o Durch Dampfreformierung aus Gille konnte eine Wasserstoffmenge
von 1.760 t / a erzeugt werden.

o Nachteil: Aufbau der Infrastruktur

o Vorteile: Reduktion der Nitratbelastung von Béden und Grundwasser

o Bei der Dampfreformierung entstehen je gewonnene
Tonne H2 ca. 10 Tonnen CO2!

o Die CCS-Methode zur Abscheidung und Einlagerung von CO2 in
geeigneten Erdformationen ist keine 6kologisch sinnvolle
Maoglichkeit.

» Deshalb wird fur das Allgau ftr die Zukunft die Methanpyrolyse zur
Wasserstofferzeugung aus Giille vorgeschlagen.
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Methanpyrolyse:
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Projekte, die im Allgau Anwendung finden kdonnten
Wasserstoff aus Gulle: Vergleich Dampfreformierung vs. Methanpyrolyse

Dampfreformierung:

Zwei Moglichkeiten der Dampfreformierung von Methan:

o Methan reagiert mit Wasserdampf zu Kohlenstoffmonooxid und
Wasserstoff (SMR-Prozess)

o Methan reagiert mit Sauerstoff und Wasserdampf zu
Kohlenstoffmonooxid und Wasserstoff (autothermer Prozess)

Wassergas-Shift-Reaktion:
o Kohlenstoffmonooxid reagiert mit Wasserdampf zu Wasserstoff und
Kohlenstoffdioxid

» Energiebedarf Dampfreformierung: ca. 40 kwh / kg H2
» Energiebedarf Wasserelektrolyse: ca. 50 kWh / kg H2

Einstufung: TRL 9

9 © Hochschule Kempten — ,HyAllgau®, Werner E. Mehr, Silvan Lemberg, Korbinian Federl

Hochschule i &%
Kempten %

University of Applied Sciences

Kempten""*"

Methanpyrolyse:
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Methan wird durch Zufuhr von Energie mittels Pyrolyse in seine
Bestandteile Wasserstoff und Kohlenstoff gespalten.
Prozesstemperaturen liegen bei 1.000 — 1.400° C.
Methanpyrolyse bendtigt 80% weniger elektrische Energie als die
Wasserelektrolyse.

Kein Wassereinsatz.

Keine CO2-Emissionen.

Es entstehen: Wasserstoff und granularer Kohlenstoff.
CO2-negatives Verfahren?

Aktuell noch keine markreifen Produkte verftigbar.
Testanlage bei BASF seit Ende 2020 in Betrieb.

Einstufung: TRL 3 — 4 (BASF, Karlsruher Institut fir Technologie)
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Projekte, die im Allgau Anwendung finden kdonnten

Mussen wir die Farbenlehre neu denken? H2-Bezeichnungen Herstellung

Gruner Wasserstoff Zu 100 % aus erneuerbaren
CO,-neutral Energien
Wenn Turkiser Wassersoff, erzeugt durch Grauer Wasserstoff Aus fossilen Brennstoffen
: : nicht CO,-neutral Dampfreformierun
Methanpyrolyse auf Basis biogener ° Ly 4
Blauer Wasserstoff Wie grauer, jedoch wird das CO2
Einsatzstoffe, in der Wirkung CO,-neutral nicht in die Atmosphare
abgegeben
CO2-negativ ist, ist er dann nicht besser Turkiser Wasserstoff Aus Methanpyrolyse, es entsteht
CO,-neutral oder negativ Kohlenstoff

(] ?
als gruner Wasserstofr Roter oder schwarzer Wasserstoff Aus Kernenergie

CO,-neutral
WeilRer Wasserstoff Naturliche Vorkommen mittels
CO,-neutral Frackingtechnologien
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Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit.

Prof. Dr. rer. nat. Werner E. Mehr
Hochschule Kempten

Bahnhofstr. 61

87435 Kempten

Tel: +49 831 2523 9564
Fax: +49 831 2523 229
werner.mehr@hs-kempten.de
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