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Einfithrung: Wasserstoff
Produktion und Bedarf (2019)

+ Bedarfe > Dekarbonisierung der Sektoren :

— Industrie: Brennstoff-Ofen - z.B. Stahl- und Zementindustrie
— Chemieindustrie > Grundbaustein fiir Chemikalien a
— Zukiinftig: Mobilitat, Warme, Energiespeicher

* H,-Produktion:

— Deutschland: 60 TWh = 20 Mrd. m®
—  Weltweit: 1.500 TWh = 500 Mrd. m®

— Deutschland: 250-800 TWh - bis 2050
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Einfithrung: Wasserstoff
Produktion und Bedarf
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Grauer Wasserstoff: Aus fossilen Brennstoffen gewonnen, CO, entweicht in Atmosphéare
Blauer Wasserstoff: Aus fossilen Brennstoffen gewonnen, CO, wird genutzt (CCS oder CCU)

Griiner Wasserstoff: CO,-Freier Wasserstoff aus erneuerbaren Energien oder Biomasse!?

Aktuell:

Erdgas
8%

Edkech2014; eigene Darskelung
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Einfiihrung: Wasserstoff
Griner Wasserstoff - Elektrolyse

Nationale Wasserstoffstrategie der Bundesregierung > Forderung von griinem Wasserstoff

o Wasser-Elektrolyse °
Saersoff Grismer
Wasserstoff
.
.

die-Elektrolyse-und-wo-wird-WasserstofT-cingesetzLhtml
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Blauer Pfad:
Elektrolyse mit erneuerbarem
und fluktuierendem Strom

griiner Wasserstoff

Griiner Weg:
Wasserstoff aus Biomasse und
Abwasser tiber Vergirung

Schwarzer Weg:

Wasserstoff aus fossilen
Brennstoffen tiber
Reformierungsverfahren (dies
ist die am héufigsten
angewandte und genutzte
Technologie).

Renewable Energles and Biomass Fossil Fuels

Blowassersoff aus organischen Reststffen und Abwissern
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Verfahren zur Wasserstofferzeugung
Energetischer Vergleich

Energetischer Vorteil des 2-stufigen Verfahrens:

= 5,7 % mehr Energie im Vergleich zum Biogas-Verfahren

2-stufiges System vs. Biogas-Verfahren

CeH1206 + 2H,0 _’ +2C0,;

1%
—

Essigsaure als Nebenprodukt bei der biologischen
Produktion von H,

Energetisches Potential der Essigsdure wird in der
2. Stufe ausgeschopft

Gesamternergie [MWh/tg,e.]

Biogas-Verfahren 2-stufiges
Wasserstoffverfahren

Tobias Weide Blowasserstof aus organischen Resstafen und Abwissemn Mittwoch, 6 Okober 2021

Biologische Wasserstofferzeugung
Reststoffpotentiale
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« Nutzung von Reststoffen und
Abwissern

« In Deutschland knapp 40 Mio t/a
Reststoffe (trocken)

* Niederlande: knapp 10 Mio t/a
Nur 10 % energetisch genutzt!!
* 10-20 TWh/a biologisch herstellbar!

-> Sofern Potential komplett
ausgeschopft wird ¢

e

BioTecH,

©

)
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Biologische Wasserstofferzeugung
Reststoffpotentiale

« Vor allem zucker- und stirkehaltige Reststoffe nutzbar
— Brauereiabwasser
— Abwasser aus stirke- und zuckerverarbeitender Industrie
— Abwisser aus der Nahrungsmittelindustrie

«  Kritik: Reststoffpotentiale sind vollstindig ausgenutzt?!
— Ja, aber ein Grofteil wird aerob behandelt > Energetisch aufwindig!

*  Nutzung von Giille-, Girrest und Faulschlamm maglich > wenig erprobt

« Feste Biomassen (Silagen, Mist, Bioabfall, etc.) grundsatzlich auch geeignet
-> Forschungsbedarf!
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Wasserstofferzeugung BIOTeCHz e -
BioTecH, - Kontinuierliche und biologische H,-Erzeugung s -

Zielsetzung:

« Optimierung des Verfahrens mit Pelletschlamm-Reaktoren

« Etablierung eines 2-stufigen Verfahrens zur
Effizienzsteigerung

« Darstellung der Nutzungsmoglichkeiten von biologischem
Wasserstoff

 Kontinuierlicher Einsatz von Abwassern und Reststoffen

Projektlaufzeit: 04/2019 - 06/2022
Fordermittelgeber: INTERREG VA

Projektpartner: R .
H bio-energie cluster s\
PlanET ,_o/bv Oost-Nederland "™\

o,
Audrogen solutions
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Wasserstofferzeugung

HyTech - Kontinuierliche und biologische H,-Erzeugung
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Zielsetzung:

Untersuchung neuer Reaktordesigns zur H,-Erzeugung
Weiterentwicklung von H,-Messtechnik
Wirtschaftliche Betrachtung des Gesamtverfahrens

Austesten neuer Grenzbelastungen (z. B. hohe Temperaturen)

Projektlaufzeit: 07/2020 - 06/2023

Fordermittelgeber: BMWI

Projektpartner:

BlueMethano® IE M CE L

o
hytech

Gefordert durch
* Bundesministerium
¥ | fir Winschaft

und Energie

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages
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Aktuelle Forschungsergebnisse
Labortests - Ergebnisse

Abwasser/Reststoff I-(li,gle}::;t = S;l :}E‘Ef\iisser] € ?&;ﬁi%lt
Reststoff aus der Tierfutterherstellung 12,3 38 56
Stérkehaltiges Abwasser 6,9 40 4,7 60
Schwand - Bierherstellung 3,3 49 20,3 66
Produktionsreste: Molkerei 3,3 37 9,7 54
ooy o e o Wette o -ty 2013 D0 iy doorg 101016 hydene 2157 140
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Aktuelle Forschungsergebnisse
Wasserstofftechnologien 2-stufiges System
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Ziele des Projektes:

* Prozessstabilitat und maéglichst hohe
Ausbeuten durch Variation der
Prozessparameter erreichen

Beschreibung:
Reaktortyp:
Expanded Granular Sludge Bed (EGSB)

Prozessparameter:

1. Zulaufmenge (HRT)

2. Rezirkulationsgeschwindigkeit
3. Temperaturbereich

Rezirkulation

Ablauf 1-Stufe

Rezirkulation

Ablauf 2-Stufe
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Aktuelle Forschungsergebnisse
2-stufig, Abwasser zuckerhaltig
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« Abwasser aus der Siiwarenherstellung (Schokolade)
*  Zuckerhaltiges Abwasser aus dem Ausgleichsbecken
« Jahrliches Abwasseraufkommen: 350.000 m®/a

* Organische Belastung (CSB): 15.000 mg/1

« Studie zur Untersuchung des Einflusses der hydraulischen
Verweilzeit (HRT) auf die Wasserstofferzeugung
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Aktuelle Forschungsergebnisse
2-stufig, Abwasser zuckerhaltig

Gasnlengen o R0.000
M ppuasser/ 2

262.000 m* H,/a

(m® Ha/M® gy yaeer)
37
(Vol.-%)

EQ 1.750.000 m? CH,/a
(m® CH4/M° g acser) *
67
(Vol.-%)

<90 % o
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Fazit und Ausblick

* H,-Energietrdger der Zukunft???
— Ja, aber nur wenn er Griin ist!

« Biomasse und Reststoffe konnen ebenfalls zur H,-Produktion genutzt werden
— Feststoffe bisher wenig erprobt
— Weitere Forschungsaktivitatab 2022 an der FH Munster

« Dunkle Fermentation verfiigt tiber ein hohes CO,-Minderungspotential
— Reststoffe konnen genutzt werden.

— Entwicklungsbedarfist noch vorhanden!

« Potentiale bereits jetzt nutzbar, ob 1- oder 2-stufig!

2 Tobias Weide Blowassersoff aus organischen Reststffen und Abwissern Mitwoch, 6. Oktober 2021
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M wwwlinkedin.comyin/tobiasweide

wwiwiresearchgate.net/profile/
Tobias_ Weide

BicTecH,

wwwbiohydrogen.eu

Tobias Weide, M.Sc.

FH Miinster - Miinster University of Applied Sciences
Fachbereich Energie-Gebaude-Umwelt
Arbeitsgruppe: Abwasser- und Umwelttechnik
StegerwaldstraRe 39

48565 Steinfurt

Tel.: +49 25519 62 021
Mail:  tobias.weide@fh-muenster.de
Web.: www.fh-muenster.de/wetter
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