Anwendungsgebiete Wasserstoff - Handout

¥ BGHM

Was ist Wasserstoff?

* Wasserstoff - das haufigste Element im Universum
* in nahezu allen organischen Verbindungen zu finden

chemische Eigenschaften:
+ Element mit der geringsten Atommasse

+ Vorkommen hauptsachlich in molekularer Form | |
» Bestandteil von Wasser und Methan .ﬁ, -

atomarer molekularer
Wasserstoff H ~ Wasserstoff H,
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Physikalische Eigenschaften von Wasserstoff

» Element mit der geringsten Dichte
 schlechte Loslichkeit in Wasser und anderen Flissigkeiten
» hochster Diffusionsgrad und héchste Warmeleitfahigkeit aller Gase
* Mdgliche Wechselwirkung mit Metallen - Wasserstoffversprodung
» Aggregatzustand:

» gasformig bei Temp. tber - 252, 9 °C

« flussig bei Temp. zwischen - 252,9 °C und - 259,2 °C

+ fest bei Temp. unter - 259,2 °C

ID 053114
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Wo ist Wasserstoff enthalten?

Wasser (H,O)
 Biogas (CH, & CO,)
Erdgas/ Methan (CH,)
Ammoniak (NH,)

+ Salzsaure (HCI)

Wasser eignet sich zur Gewinnung von ,erneuerbarem®/ ,grinem*

Wasserstoff.
ID 053115
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Herstellung von Wasserstoff (H,)
» Abspaltung aus wasserstoffreichem Ausgangsstoff
+ unterschiedliche Verfahren zur Wasserstoffgewinnung, z. B.:
Hz*] r 0,
e
Q e Wasserda{mjpf ® .o ‘.?
of o jo PR
o
o © @ ...
o °®
Elektrolyse Dampfreformierung Methanpyrolyse
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Wasserstoff in der Stahlindustrie

» Stahlerzeugung umfasst zwei Pfade:

* Priméarstahl = Traditionell: Hochofenverfahren

 bisher 1600 kg CO, pro t Stahl
+ zukinftig 80 kg CO, pro t Stahl

* Primar- und Sekundarstahlherstellung (70 % / 30 %)

mit Kokskohle

+ Zukinftig: Einsatz von H, zur klimaneutralen Produktion von Stahl

* Herstellung von Eisenschwamm in Direktreduktionsanlage

+ deutsche Stahlindustrie verursacht 7,5 % der CO,-Emissionen in Deutschland (,grauer Riese")
+ ca. 1/5 der européischen Rohstahlerzeugung in Deutschland

ID 053119
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Transformation der Primarstahlherstellung (1)

Von der Hochofenroute... FeO + CO > Fe + CO,

—p B,

Roheisen

I-;é;—l

(flussig)
Hochofen Sauerstoffkonverter
Eg k;krg:!;ente Kohlenstoffdioxid Sauerstoff
9 Schlacke (u. a. Huttensand) Schrott

ID 053120
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Transformation der Primarstahlherstellung (2)
... zur wasserstoffbasierten Direktreduktion.
FeO + H,—- Fe + H,0
i
@ "]]'I[“ Eisenschwamm
Direktreduktionsofen Elektrolichtbogenofen
/ \ Strom /
Wasserstoff Wasser Schrott
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Wasserstoff fir die Transformation in der Metallerzeugung

Primarstahlerzeugung (stofflich) (Sekundéar-) Metallurgie (energetisch)

FeO + H,—>Fe+ H,0

* Umstellung von Thermoprozessanlagen auf
Wasserstoff

Direktreduktionsofen Q
M Steinkohle Methan Wasserstoff
Schrott Strom
e

(30 MJ/kg) (38 MJ/kg) (120 MJ/kg)
Wasserstoff

% + Beispiele aus der BGHM-Welt:
Eisenschw&“m ‘M * Hubbalkenofen (Walzwerke)
« Brennofen (Aluminium)
Elektrolichtbogenofen « Gluhofenanlage (Stahlbearbeitunqg)

ID 053122
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Wasserstoff im Geb&audesektor
* Wasserstoffbeimischung bis 10 % zulassig und im Einsatz
* Uu. a. im Gasverteilnetz der Mainzer Netze (Stadtteil Ebersheim)
* 100 % Wasserstoff fur Heizzwecke in der Erprobung (Pilotprojekte)
* Gebéaudeenergiegesetz (GEG)
* Wasserstoff im Warmemix zulassig (8 71k)
» Voraussetzung: verbindlicher
Netzentwicklungsplan bis 30. Juni 2028
ID 053123
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https://www.gmh-gruppe.de/de-de/gmh-gruppe/was-wir-tun/aktuelles/news/gruener-stahl-aus-georgsmarienhuette.html#:~:text=Ab%202039%20soll%20der%20Stahl,Erzeugungsanlagen%20im%20Nordwesten%20Deutschlands%20liefern.
https://www.mitteldeutschland.com/de/wasserstoff-als-schluessel-zur-nachhaltigen-aluminiumherstellung/
https://www.industrie-energieforschung.de/interviews/flexheat2anneal_gruener_wasserstoff_stahlindustrie_thyssenkrupp_rasselstein_rwth_aachen
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Wasserstoff im Mobilitatssektor

» Antrieb von Fahrzeugen durch Wasserstoff-
Brennstoffzellen

+ Anwendung sowohl im offentlichen
Nahverkehr als auch im Schienenverkehr,
Nutzfahrzeugbereich und im PKW-Bereich,
Flurférderfahrzeuge, ...

* Wesentliche Vorteile:
* Reichweite
» schnelle Betankung
» Erhalt der Nutzlast

ID 053124
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Wasserstoffinfrastruktur

* Wasserstoff-Kernnetz i mﬂm ) ?
+ 9.666 km (53 % Umwidmung) LRI~
+ Gesetzliche Grundlage: § 28 EnNWG ek e T
« Inbetriebnahme 2025 bis 2032 il SRt i
+ Stahlindustrie wurde fir Ausspeisung Oy W ) = Newmtonmg

berlcksichtigt

Ouste FNG Gas 8
Abrufbar unter: https://fnb-gas.de/pressematerial-type/infografik/

ID 053125
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