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Das GWI blickt sehr zufrieden auf das Jahr 2024 zu-
riick, das nicht nur wirtschaftlich zufriedenstellend
verlaufen ist, sondern auch thematische und organi-
satorische Akzente gesetzt hat.

Die Forschungsabteilungen Brennstoff- und Gerate-
technik (BGT) sowie Industrie- und Feuerungstech-
nik (IFT) konnten die Zukunftsthemen Wasserstoff
sowie die Ammoniaknutzung in Industriefeuerungen
im Rahmen verschiedenster Forschungsprojekte
weiter verstetigen. Dazu wurde unterstiitzend die
entsprechende Versuchsinfrastruktur erweitert,
insbesondere durch die VergroRerung der Ammo-
niakspeicherkapazitaten sowie den Aufbau eines
Wasserstoffspeichers. Der nachhaltige Ausbau des
Institutstandorts um zukunftsweisende Versuchsin-
frastrukturen ist noch langst nicht abgeschlossen.

Diese Versuchsinfrastrukturen — das LivinglLab des
GWI — umfassen nun u. a.:

e einen LNG-Speicher mit bis zu 24 Tonnen Fas-
sungsvermogen,

* eine Hybrid-SOFC-Anlage mit einer elektrischen
Gesamtleistung von 200 kWel,

e eine digitale Infrastruktur auf Basis von intel-
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ligenten Laternen, die Gber Funk miteinander
kommunizieren,

* eine Ammoniak-Speicheranlage mit einer Kapa-
zitdat von 2 x 500 kg NHs,

e einen Wasserstoff-Speicher mit einem Fassungs-
vermégen von ca. 50 m3,

¢ eine Photovoltaik-Anlage mit 94 kWp Leistung,

e Lademoglichkeiten fir die Elektromobilitat

Zusatzliche Erweiterungen sind im Rahmen bewil-
ligter Forschungsprojekte in Vorbereitung, z. B. die
Beschaffung eines BHKW, das nach Umriistung per-
spektivisch mit 100 % Wasserstoff betrieben werden
kann und die Integration einer Redox-Flow-Batterie.

Ein Highlight im Jahr 2024 war die Verleihung des
Innovation2Business-Preises des Landes NRW, der
gemeinsam an den GWI-Mitarbeiter Marcel Biebl
und an den Geschaftsfiihrer der Kueppers Solutions,
Jens te Kaat, verliehen wurde. Diese hohe Auszeich-
nung wurde fir die Entwicklung eines Rekupera-
torbrenners, der im Rahmen des gemeinsamen
Forschungsprojekts ,,AdReku — Entwicklung eines
additiv gefertigten rekuperativen Brennersystems
zur Effizienzsteigerung und Schadstoffreduzierung”
entwickelt wurde.
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ABBILDUNG 1: MITGLIEDSUNTERNEHMEN DES GWI
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Das GWI ist das fiihrende Energie-Institut der Branche in der
Energiehauptstadt Essen.

Unsere

Mission

nachhaltigen Zukunft.

Wir |6sen die fundamentalen Herausforderungen der Energiewende
mit unseren Mitgliedern, Kunden und Partnern zur Gestaltung einer

Unser
Leitbild

Wir sind das Brancheninstitut der Energiewirtschaft und arbeiten an
einer nachhaltigen Energieversorgung sowie an einer effizienten
Energienutzung in allen Sektoren.

ABBILDUNG 2: STRATEGIE GWI 2030

Bei der Beantragung von Forschungsprojekten und
Infrastrukturférderungen konnte das GWI auf be-
wahrte Prozesse und Strukturen in den Forschungs-
abteilungen zuriickgreifen, u. a. die permanente
Sichtung von Forderprogrammen, die durch die
zentrale Funktion des F&E-Koordinators gesteuert
werden.

Die Industrielle Gemeinschaftsforschung IGF, ein
Programm des Bundesministeriums fir Wirtschaft
und Klimaschutz wird seit dem 1. Januar 2024 {iber
den neuen Projekttrager DLR administriert, welcher
schon fir zahlreiche andere Bundesprogramme die
Projekttragerschaft Gbernommen hat. Trotz der kur-
zen Ubergangsphase der Projekttrigerschaft von der
Arbeitsgemeinschaft industrieller Forschungsverei-
nigungen (AiF) auf die DLR wurden durch das GWI
diverse Forschungsantrage eingereicht.

Der DVGW fuhrt sein erfolgreiches Innovationspro-
gramm Wasserstoff iber finf weitere Jahre fort.
Mit diesem Innovationsprogramm Wasserstoff baut
der DVGW seine vielseitigen Aktivitaten und Kom-
petenzen rund um Wasserstoff systematisch wei-
ter aus. Ziel ist es, das Regelwerk anzupassen, die
H»-Forschung zu starken, die berufliche Bildung zu
erweitern und Kooperationen zu vertiefen. Das GWI
ist hier mit seinen Partnerinstituten DBl und EBI in
diversen Forschungsprojekten eingebunden, in 12

Themenclustern werden die dazu gehorigen Frage-
stellungen bearbeitet. Die Forschungsabteilung BGT
ist in allen Themenclustern involviert und die IFT
Ubernimmt den Vorsitz in den neuen Clustern ,,Klima-
neutrale Industrie” und ,,CO,-Management”.

Das GWI ist traditionell seinen Mitgliedsunterneh-
men verpflichtet, die aus den verschiedensten Berei-
chen der Energiebranche stammen, s. Abbildung 1. In
vielen Forschungs- und anwendungsnahen Projekten
sind die Mitgliedunternehmen des GWI eingebun-
den, hier bekommt das Forschungsnetzwerk des GWI
eine besondere Bedeutung bei der Transferleistung
von Grundlagenwissen in die industrielle Praxis.

Das GWI versteht sich immer mehr als Energie-
Institut, das durch seinen breit aufgestellten For-
schungsansatz ein weit gefasstes Spektrum von der
Energiewandlung, Gber den Transport bis hin zur
Anwendung abdeckt. Dieses Verstandnis ist auch
den Elementen der Strategie GWI 2030 Vision — Mis-
sion — Leitbild verankert, s. Abbildung 2.

Der Neubau des Gas- und Warme-Instituts (GWI)
wurde gezielt darauf ausgerichtet, den praxisnahen
Seminaren des GWI-Bildungswerks optimale Bedin-
gungen zu bieten. Dazu zahlen modern ausgestat-
tete, ansprechend gestaltete Raumlichkeiten sowie
eine leistungsfahige und zeitgemaRe Tagungstech-
nik. Durch die direkte Anbindung der Praxisschu-
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ABBILDUNG 3: ENTWICKLUNG DER TEILNEHMERZAHLEN DES GWI-BILDUNGSWERKS, QUELLE: GWI, 2025

tatsstandards in der beruflichen Bildung abzielt,
konnten die Teilnehmerzahlen auf Basis dieser
optimalen Infrastruktur deutlich gesteigert werden
(s. Abbildung 3).

lungsanlagen werden zudem kurze Wege zwischen
Theorie und Praxis ermdglicht, was einen beson-
ders effizienten und praxisorientierten Ablauf der
Schulungen gewahrleistet.

Die bewahrte Organisationsstruktur des GWI

mit den Forschungsabteilungen Brennstoff- und
Geratetechnik und Industrie- und Feuerungstech-
nik sowie dem Bildungswerk, Priiflabor und der
Marktraumumstellung ist in Abbildung 4 darge-

Diese zukunftsweisende Investition bildet die
Grundlage fir den anhaltenden Erfolg der Bil-
dungsangebote. Mit der Einfiihrung des Bildungs-
verbunds mit dem DVGW e.V. und dem rbv e.V.
im Jahr 2022, der auf die Sicherung hoher Quali-

1) Geschéftsfiihrer der Stadtwerke
Gutersloh GmbH

2] Nebenamtlich bestellt; Hauptamt:
Lehrstuhl fiir Energieverfahrens-
technik und Energiesysteme der
Universitdt Duisburg-Essen

3) Kommissarisch

Technisch-

Mitgliederversammlung

Wissenschaftlicher
Beirat

Verwaltungsrat

Vorsitzender Dietmar Spohn?!

Wissenschaftlicher Vorstand?
Prof. Dr.-Ing. Christoph Wieland

Geschaftsfiihrender Vorstand
Dr.-Ing. Rolf Albus

- F&E -
3 Services Koordination
Dr. rer. nat.
Alexandra Botor Manfred Lange
Cluster- und Geschiftsfeld-
‘management Dr.-Ing. Bernhard
Margit Thomeczek Naendorf

Gewerblicher
Bereich

Gemeinnitziger
Bereich

Unterstiitzungsfunktionen

ABBILDUNG 4: ORGANISATIONSSTRUKTUR DES GWI (STAND 12/2024)
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ABBILDUNG 5: WIRTSCHAFTLICHE ENTWICKLUNG SEIT 2010, 2025 PLANZAHLEN

stellt. Den operativen Abteilungen stehen die Un-
terstitzungsfunktionen GWI-Services, F&E-Koor-

dination und Geschéftsfeldentwicklung sowie das
Cluster- und Netzwerkmanagement zur Seite.

Im Jahr 2024 konnte das GWI Ertrage in Hohe von
13.877 T€ erwirtschaften. Mit Abschluss des GroR-
projekts zur Marktraumumstellung (MRU) in Koblenz
zum Jahresende 2023 wurden in der Abteilung
MRU 2024 planmaRig entsprechend niedrigere
Ertrage erwirtschaftet. Die Planungen fiir das Jahr
2025 gehen von einer ahnlichen Ertragssituation
wie 2024 aus. Die Ertragsentwicklung des GWI seit
dem Jahr 2010 ist in Abbildung 5 dargestellt.

Das GWI zahlte zum 31.12.2024 insgesamt 85 fest-
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ABBILDUNG 6: PERSONALENTWICKLUNG SEIT 2010

angestellte Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter,

19 Studierende und eine Aushilfe. Die Personalka-
pazitdten in der Abteilung MRU des GWI wurden
mit Auslaufen des MRU-GroRprojekts in Koblenz
entsprechend angepasst, die Personalentwicklung
in den Bereichen Forschung, Priifung und Weiter-
bildung ist stabil, s. Abbildung 6.

Fir die Zukunft sieht sich das GWI weiterhin sehr
gut aufgestellt. Der nachhaltige Ausbau der Ver-
suchsinfrastruktur spielt dabei eine groRe Rolle,
um den Gedanken des LivinglLabs der Energiewen-
de weiterzuflihren, aber auch um das Know-how
des Instituts weiter zu vergroRern und weiter
attraktiv fiir Mitarbeitende und qualifizierte Fach-
krafte zu sein.

2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
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Bildungswerk

2024 setzte sich die positive wirtschaftliche Ent-
wicklung des Bildungswerks fort. Die Mischung aus
neuen, aktuellen und ,klassischen” Seminarthe-
men, die Referenten aus der Mitte unserer Ziel-
gruppe, die vielen praktischen Demonstrationen
und Ubungsmaéglichkeiten, aber auch die persén-
liche Betreuung und Atmosphare iberzeugten die
Teilnehmerinnen und Teilnehmer. Sie bildeten die
Grundlage fiir die abermalige Steigerung der An-
zahl der Teilnehmenden und des Ergebnisses.

Der in der Energiebranche deutlich spirbare
Generationswechsel sowie das Wissen, dass die
vorhandene Gas-Infrastruktur trotz Energiewende
weiterhin bendtigt wird, haben dazu beigetragen,
dass unsere praxisnahen Schulungen erfolgreich
angenommen wurden. Dadurch erkennen unsere
Kunden die Notwendigkeit, Personal fiir Betrieb
und Instandhaltung gezielt aus- und weiterzubil-
den.

ABBILDUNG 7: UBUNGSSITUATION AN DER BAGGERSCHADEN-
DEMONSTRATIONSANLAGE

Thematisch zeigte zum einen der neue, modulare
Aufbau der Sachkundigen-Schulungen im DVGW-
Regelwerk einen positiven Effekt auf die Zahlen der
Teilnehmenden. Die Qualifikationsanforderungen
flr Fachkréfte, die in der Gasabrechnung sowie
beim Aufbau, Betrieb, bei der In- und AulRerbe-
triebnahme und der Instandhaltung von Gasleitun-
gen und -anlagen tatig sind, wurden in den DVGW-
Arbeitsblattern G 102-1 bis G 102-13 neu geordnet
und klarer strukturiert.

Ebenfalls positiv entwickelten sich die Teilnehmen-

denzahlen der Seminare zur Verbesserung der
Sicherheit bei Arbeiten im Bereich von Netzanla-
gen. Steigende Aktivitdten beim Ausbau der Kom-
munikations-Infrastruktur aber auch die wachsen-
de Zahl an dadurch verursachten Schaden haben
den Schulungsbedarf erhéht. Das Bildungswerk ist
langjahriger Bildungspartner der koordinierenden
Initiative BALSibau und bietet Praxisschulungen
mit 5 Jahren Glltigkeit an. Im September 2024
wurde unsere Baggerschadendemonstrations-
anlage erfolgreich von den Mitarbeiterinnen des
DVGW reauditiert und ist auch weiterhin eine fiir
die Schulung zur GW 129 zertifizierte DVGW-Schu-
lungsstatte.

Folgende Veranstaltungen wurden 2024 neu ins
Programm aufgenommen: Die ,Fachkunde zur
Uberpriifung der innenliegenden Teile des Netzan-
schlusses und Prifung der hauslichen Gasdruck-
regelung” sowie ,,Fachkunde — Sanierung von
Netzanschliissen Gas und Wasser“. Sie richten sich
an das Personal von Netzbetreibern, die diese Auf-
gaben zu bearbeiten oder auch zu beaufsichtigen
haben. Die neue EU-Methanemissionsverordnung
war Gegenstand des erfolgreich gestarteten Semi-
nars , Effektive Umsetzung der EU-Methanemissi-
onsverordnung®. In Vortragen und in anregenden
Diskussionen wurden praxisnahe Umsetzungsstra-
tegien der Verordnung thematisiert.

Der Ausbau von Kooperationen und strategischen
Partnerschaften bildet eine wichtige Sdule, um
neue Themen und Zielgruppen zu besetzen, aber
auch um ein abgestimmtes, Gbergreifendes Portfo-
lio fur unsere Kunden anbieten zu kénnen.

Der Bildungsverbund zwischen DVGW, GWI und
rbv ist aufgrund der regelmaRigen aktiven Koope-
ration weiter zusammengewachsen. Die Partner
unterstlitzen und erganzen sich in der Fach- und
Gremienarbeit, der Regelwerkssetzung, mit For-
schungsbeitragen und in der fachlichen Abstim-
mung und kénnen so ihren Mitgliedern und Kun-

den zielgrup- . .

pengerechte 33 Blldungsverbund

Bildungsan-
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Die Kooperation mit dem DVGW zeigte sich dar-
Giber hinaus auch in gemeinsamen Aktivitdten wie
bspw. der Durchfiihrung der Zertifikatsschulungen
zur Gasrohrnetziberpriifung, des DVGW Vorarbei-
ter-Praxistags, des DVGW-Praxistages Gasdruckre-
gelung sowie fiir die angehenden Netzmeister in
den Raumen des GWI.

In der noch jungen Kooperation mit der Open Grid
Europe (OGE) und dem DVGW zur ,Qualifizierung
H.-Betriebspersonal der Netzbetreiber” wurden
die modularen Schulungskonzepte verabschiedet
und letzte organisatorische Aufgaben ausgefiihrt.
Der Beginn der Grundlagenveranstaltungen ist fiir
Anfang 2025 vorgesehen. Die ersten Praxis-Schu-

ABBILDUNG 8: H2-TRAININGSSTRECKE FUR DAS SEMINAR ,,QUALIFIZIERUNG H2-BETRIEBSPERSONAL DER NETZBETREIBER"

TATIGKEITSBERICHT 2024

lungen auf der H,-Trainingsstrecke der OGE sind fiir
das vierte Quartal 2025 geplant.

Personell konnte das Bildungswerk die dringend
benotigte Unterstiitzung finden und im Service eine
Mitarbeiterin und einen Mitarbeiter einstellen so-
wie einen neuen Mitarbeiter als Referent begriiRen.

Mit unserem praxisorientierten Konzept fiir Se-
minare und Weiterbildungen, der engen Zusam-
menarbeit mit unseren externen Partnern, unserer
aktiven Beteiligung an den aktuellen Diskussionen
der Branche und natiirlich mit unserem engagier-
ten Bildungswerk-Team werden wir auch weiterhin
erfolgreiche Weiterbildungen anbieten.

Seite 9



Cluster-

und Netzwerkmanagement

HIGHLIGHTS 2024

Rhein Ruhr Power Top Thema

Auf Einladung von Rhein Ruhr Power e.V. (RRP)
informierte Dr. Rolf Albus am 22. Januar 2024 (ber
den Status und die Moglichkeiten, wie die 65 %
Enerneuerbare Energien (EE)-Vorgabe im Gebau-
deenergiegesetz (GEG) erfiillt werden kann. Das
Interesse an dem Thema war grol3, dennoch gibt es
viele Fragen zu dem komplexen Gesetz — insbeson-
dere was die Umsetzbarkeit und Finanzierbarkeit
der MaBRnahmen betrifft. Auch eine Abstimmung
mit der kommunalen Warmeplanung ist dringend
geboten. Denn ist diese von der Kommune einmal
beschlossen, greift das GEG. Dazu und zu anderen
Fragen des GEG gibt es noch grof3en Informations-
bedarf, nicht nur fiir Kommunen, Versorger, Netz-
betreiber, Handwerker und die Endkunden. Das
GWI wird daher gemeinsam mit dem RRP weitere
Informationsveranstaltungen zu diesem Thema
anbieten.

Besuch aus Japan

Eine Delegation mit hochrangigen Vertretern euro-
paischer Tochtergesellschaften japanischer Unter-
nehmen besuchte am 25. Januar 2024 das GWI,
um sich Uber die Wasserstoffaktivitaten im Ruhr-
gebiet zu informieren. Prof. Dr. Christoph Wieland,
GWI, und Dr. Dirk Schettler von der Igony GmbH
berichteten lber aktuelle Wasserstoff-Projekte aus
Transport, Versorgung und Industrieanwendungen.
Die Teilnehmenden waren vor allem von den Ver-
suchseinrichtungen und dem Schulungsangebot des
GWI beeindruckt. Organisiert wurde der Besuch
von der Japan External Trade Organization (JETRO)
mit Unterstlitzung durch die Essener Wirtschafts-
forderungsgesellschaft mbH (EWG).

ABBILDUNG 9: BESUCH AUS JAPAN
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HyMR F&E-Treff

Forschende und Entwickelnde aus Wissenschaft
und Wirtschaft trafen sich am 29. Januar 2024 zum
HyMR F&E-Treff — eine neue H,-Plattform, die von
der Hydrogen Metropole Ruhr (HyMR) und dem
GWI ins Leben gerufen wurde. Das Format knlpft
an die Expertengruppen der frilheren Energie-
Agentur.NRW an, die den regelmaRigen Austausch
flir Forschung und Entwicklung organisierte und an
dem das GWI sich engagierte. Der HyMR F&E-Treff
bietet Interessierten eine Plattform, um sich lber
laufende H,-Projekte zu informieren und austau-
schen, Ideen zu entwickeln und Projekte zu initiie-
ren. Eréffnet wurde die Auftaktveranstaltung, die
am GWI stattfand, von Jorg Kemna von der Business
Metropole Ruhr GmbH / HyMR und von Prof. Dr.
Klaus Gorner vom GWI. Im Mittelpunkt stand die
technische Wasserstoffbereitstellung. Vorgestellt
wurden Projekte des ZBT und von Fraunhofer Um-
sicht. Die Firma Neuman & Esser prdsentierte ihre
Aktivitdten zum Thema Wasserstoff. Moderiert
wurde der ,Treff” von Janina Senner vom GWI.

ABBILDUNG 10: TEILNEHMENDE DES HYMR F&E-TREFFS

Beiratssitzung des h2-netzwerks-ruhr

Um das Thema Wasserstoff ging es auch in der
Beiratssitzung des h.-netzwerks-ruhr, die am 2. Mai
in den Raumlichkeiten des GWI stattfand. Gastred-
ner war Jorgo Chatzimarkakis, CEO der Hydrogen
Europe, der leidenschaftlich iber die Wasserstoff-
Diskussion in Europa berichtete. Die Sitzung stand
ganz im Zeichen der Verabschiedung von Bernd
Emonts, der viele Jahre ,das Gesicht” des hz-netz-
werks-ruhr war.



E-world

Das GWI prasentierte sich im Rahmen der E-world
(20. —22. Februar 2024) wieder auf dem Gemein-
schaftsstand des Wirtschaftsministeriums des
Landes NRW. Gezeigt wurde das breite Portfolio an
Zukunftsthemen, wie z. B. die integrative Warme-
planung, der Einsatz von Wasserstoff und Ammo-
niak in Industrie und Versorgung, KWK und Sekto-
renkopplungstechnologien u. v. m. Die Besucher-
frequenz war sehr hoch und aufgrund der groRen
Anzahl an Fachgesprachen kann der GWI-Auftritt
wieder als voller Erfolg gesehen werden.
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ABBILDUNG 11: MESSESTAND AUF DER E-WORLD

Energiewende Industrie

Zum diesjahrigen Schwerpunktthema ,,CO,-neutrale
Energieversorgung”, die das GWI am 16. April bereits
zum vierten Mal durchfiihrte, kamen rund 80 Teilneh-
mende aus verschiedenen Branchen, um sich tiber
MaRnahmen zur Dekarbonisierung zu informieren.
Drei Wege konnen dabei beschritten werden:

1. Vermeidung von CO.-Emissionen, z. B. mit En-
ergieeffizienzmalnahmen,

2. Umstellung der Industrieprozesse auf Strom
und / oder griine Gase und

3. Abtrennung, Weiterverwendung und / oder
Speicherung von nicht vermeidbarem CO..

Resliimee der Teilnehmenden: Es ware schon,
wenn es eine ,,Checkliste” fiir CO,-Reduktionsmaf-
nahmen fiir Industrieunternehmen gabe, die uni-
versell anwendbar ware. Aber in der Realitat sind
die moglichen MaBnahmen zur Klimaneutralitat
so unterschiedlich wie die Unternehmen und die
Prozesse selbst. Bei der lebendigen und sehr kon-
struktiven Diskussion der vorgestellten Themen ent-
wickelte sich daher ein reger Austausch zwischen
Politik, Wirtschaft und Wissenschaft, der nach
Meinung der Teilnehmenden im ndchsten Jahr un-
bedingt weitergefiihrt werden sollte.

World Hydrogen 2024 Summit & Exhibition

Vom 13. bis 15. Mai 2024 kamen auf der weltweit
groRten Veranstaltung zum Thema Wasserstoff
Messe Vertreterinnen und Vertreter aus den Berei-
chen Politik, Wirtschaft, Infrastruktur und Wissen-
schaft in Rotterdam zusammen, um die neuesten
Fortschritte und wegweisende Wasserstoffprojekte
vorzustellen und gemeinsam an der Beschleuni-
gung des Ausbaus der internationalen Wasser-
stoffwirtschaft zusammenzuwirken. Das GWI war
Teil des Gemeinschaftsstands des DuisPort, der die
Wasserstoffkompetenz der Rhein-Ruhr-Region pra-
sentierte. Zentrale Botschaft des Messeauftritts ist
die Gestaltung der Energielieferkette der Zukunft
mit der Plattform Hafen als zentralem Energie-Hub.

Essener Wasserstoff-Beirat

Unter dem Vorsitz von Oberblirgermeister Thomas
Kufen trafen sich am 14. Mai 2024 Essener Unter-
nehmen und Institutionen aus der Wasserstoff-
wirtschaft, um Giber die Zukunft der H,-Wirtschaft
in unserer Stadt zu diskutieren. Die thematischen
Schwerpunkte der 7. Sitzung des H,-Beirates der
Stadt Essen waren die Entwicklung des H,-Marktes,
H.-GroRprojekte und Infrastruktur, mit dem Ziel,
Essen als fihrenden Standort fiir innovative Tech-
nologien zu etablieren.

Energiewende Industrie

Sehwerpuniithema C0;-neutrale Enenpeversergun

ABBILDUNG 12: TEILNEHMENDE DER "ENERGIEWENDE INDUSTRIE"
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Woche der Umwelt

Das absolute Highlight in diesem Jahr war die Teil-
nahme des GWI an der Woche der Umwelt 2024

in Berlin am 4. / 5. Juni im Garten des Schloss
Bellevue. Das GWI war einer von rund 190 Ausstel-
lenden aus Wirtschaft und Technik, Forschung und
Wissenschaft sowie aus der Zivilgesellschaft, die in
der zweitdgigen Innovationsschau ihre zukunfts-
weisenden Losungen fiir eine verantwortungsvolle
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in i

(© DBU / Peter Himsel)

ABBILDUNG 13: WOCHE DER UMWELT IM SCHLOSS BELLEVUE

Gestaltung des Wandels zeigten. Zusammen mit
den Partnern Bundesverband Glasindustrie (BV
Glas), Hittentechnische Vereinigung der Deut-
schen Glasindustrie, Saint Gobain Glass Deutsch-
land, Saint Gobain RESEARCH GERMANY und der
SCHOTT AG stellte das GWI seine verschiedenen
Aktivitdten zum Thema ,,Glas und Wasserstoff — al-
ter Werkstoff mit neuer Energie” vor. Bundesprasi-
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dent Frank-Walter Steinmeier wiirdigte die Ausstel-
ler und ihre innovativen Projekte.

CDU-Mitglieder besuchen das GWI

Der Essener CDU-Ortsverband Bergeborbeck —
Bochold besuchte im Rahmen seiner Sommeraktio-
nen am 18. Juli 2024 das GWI. Professor Christoph
Wieland informierte Gber wichtige Zukunftsthe-
men, wie Wasserstoff und die kommunale Warme-
planung, und ermoglichte den Gasten im Rahmen
des anschlieBenden Rundgangs interessante Ein-
blicke in die verschiedenen Arbeitsbereiche des
GWI. ,Viele wissen leider gar nicht, dass wir so ein
spannendes Institut in unserer Nachbarschaft ha-
ben“, bedankte sich Torben Miinning, Vorsitzender
CDU Bergeborbeck — Bochold, Ratsherr der Stadt
und Leiter der 1 :
Delegation ' MEGAMIE | ‘
der CDU in e | |
Essen, fur die = | |
Gastfreund- '
schaft des
GWIlund
versprach,
Uber den sehr
interessanten
Nachmittag in
der Fraktion
zu berichten.

ABBILDUNG 14: BESUCH DES ESSENER CDU-
ORTSVERBANDES BERGEBORBECK-BOCHOLT

KWK — Baustein einer integrierten Energieversorgung
Am 29. August 2024 lud RRP mit den Kooperations-
partnern GWI und dem Bundesverband Kraft-War-
me-Kopplung (B.KWK) zum Fachforum nach Essen
ein. Gekommen sind Energieversorger, Stadtwerke
und Kommunen, aber auch Industrie und Gewerbe
sowie Einrichtungen, z. B. aus Wohnungswirtschaft
und Gesundheitswesen. Die IFT beteiligte sich mit
einem Ubersichtsvortrag tiber den Einsatz alterna-
tiver Brennstoffe. Gastrednerin Wibke Brems, MDL
und Fraktionsvorsitzende der GRUNEN im Landtag
NRW, erlauterte, dass man sich in NRW schon lan-
ge dartiber im Klaren sei, dass die KWK als effiziente
und flexible Technologie einen wichtigen Beitrag
zur Erreichung der Klimaziele leisten kann —im
Strom- wie auch im Warmesektor. Das Statement
der GRUNEN-Politikerin n3hrte bei den Teilneh-
menden die Hoffnung, dass dieser Impuls auch das
,politische Berlin“ erreicht.



I —

vgbe Congress

Der diesjahrige vgbe Congress, 11. / 12. September
2024 in Potsdam war fir den jetzigen und den ehe-
maligen wissenschaftlichen Vorstand des GWI ein
bedeutender — Prof. Christoph Wieland wurde in
den Wissenschaftlichen Beirat des vgbe energy e.V.
berufen. Der wissenschaftliche Beirat unterstitzt
Vorstand und Geschaftsfiihrung des vgbe in allen
Fragen, die Forschung, Entwicklung und Ausbil-
dung im Bereich der Energietechnik betreffen. Prof.
Wieland nimmt damit den freiwerdenden Platz
von Prof. Gérner ein. Prof. Klaus Gorner wurde mit
der goldenen Ehrennadel fiir sein Giber 25jahriges
Engagement in verschiedenen Gremien des vgbe
energy e.V. ausgezeichnet. Mit seinem Vortrag Gri-
ne Zukunft fiir Bestandskraftwerke, den er im Na-
men des GWI, des Rhein Ruhr Power e.V. und der
Universitat Duisburg-Essen hielt, gab er u. a. einen
fundierten Einblick in die besonderen Herausforde-
rungen eines moglichen Brennstoff-Switchs hin zu
Wasserstoff und seinen Derivaten.

ABBILDUNG 15: VGBE CONGRESS IN POTSDAM (QUELLE: VGBE)

Hy.Summit.Rhein.Ruhr
Thematischer Hohepunkt des dritten Quartals war
der Hy.Summit.Rhein.Ruhr: Vom 16. — 18. Septem-
ber 2024 drehte sich im Ruhrgebiet alles um das
Thema Wasserstoff. Die Veranstaltung war DER
Treffpunkt flr Industrie, Politik und Wissenschaft.
Der Wissenschaftstag am 18. September, den das
GWI inhaltlich verantwortete, fand an der Uni-
versitat Duisburg-Essen statt. Neben Wasserstoff
war hier auch CO,-Speicherung und -Nutzung im
Plenum und im Rahmen von sieben Round Tables
- ein viel diskutiertes The-
ma. Dr. Anne Giese hielt
einen Vortrag lGiber den
Einsatz von Wasserstoff
fir die Bereitstellung
von Hochtemperatur-
: Prozesswarme und nahm
-; bl auch an einer Panel-Dis-

ABBILDUNG 16: DR. ANNE GIESE

kussion teil. Im Anschluss an das hochinteressante
Programm und als Abschluss des Hy.Summits lud
das GWI zum Grillfest ein. In lockerer Atmosphére
haben ca. 50 Gaste die Themen des Tages wei-

ter diskutiert und ihre Kontakte intensiviert. Im
Rahmen eines Rundgangs prdsentierte das GWI
zudem verschiedene Projekte rund um das Thema
Wasserstoff — vom Transport bis hin zur Endan-
wendung.

DVGW Kongress

Auch in diesem Jahr nahm das GWI am DVGW
Kongress, der am 17. / 18. September in Berlin
stattfand, teil. Die ,,GWI-Delegation” besuchte das
informative Kongressprogramm und nutzte das
Angebot des DVGW zum ausgiebigen Networking.

NRW-Innovationspreis fiir Marcel Biebl

Fir den GWI Mitarbeiter Marcel Biebl und fiir
Jens te Kaat von Kueppers Solutions war die Verlei-
hung des "Innovation2Buisness Preises NRW" (30.
September 2024) eine besondere Ehre und Lohn
fir herausragende Forschungs- und Entwicklungs-
arbeit. Ausgezeichnet wurde die Entwicklung des
Rekuperatorbrenners IRecu®, der im Rahmen des
gemeinsamen Projektes ,,AdReku” (Entwicklung
eines additiv gefertigten rekuperativen Brennersy-
stems zur Effizienzsteigerung und Schadstoffredu-
zierung) hergestellt wurde.

ABBILDUNG 17: PREISVERLEIHUNG NRW-INNOVATIONSPREIS
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56. Kraftwerkstechnischen Kolloquium (KWTK)
Das GWI schaut positiv auf das 56. Kraftwerkstech-
nischen Kolloquium, das am 8. / 9. Oktober 2024
stattfand, zuriick. Im Rahmen der Plenarveranstal-
tung erhielt Marcel Biebl den renommierten Boie-
Preis flir den besten Vortrag eines Nachwuchswis-
senschaftlers. Er referierte tiber experimentelle
Untersuchungen zur Verbrennung von Ammoniak.
Der Vortrag von Dr. Rolf Albus zum Thema ,,Klima-
neutrale Warmeversorgung als integraler Bestand-
teil der Energiewende” interessierte ca. 80 Teilneh-
mende und rundete den erfolgreichen Auftritt des
GW!I in Dresden ab.

glasstec

Auf der glasstec, der weltweit grofRten Messe der
internationalen Glasindustrie, die vom 22. — 25.
Oktober 2024 in Dusseldorf stattfand, war das
GWI mit anderen Forschungseinrichtungen auf
einem Gemeinschaftsstand der Hiittentechnischen
Vereinigung der Deutschen Glasindustrie e.V.
(HVG) prasent. Die Abteilung IFT stellte dort ihre
einschlagigen Forschungsprojekte aus dem Be-
reich der energieintensiven Grundstoffindustrien
vor. Themenschwerpunkte waren hier alternative
Brennstoffe wie Wasserstoff und Ammoniak, aber
auch das Thema der Elektrifizierung von Hoch-
temperatur-Prozesswarme wurde intensiv mit den
Messebesuchern diskutiert.

Ammoniak — von der Erzeugung bis zur
Anwendung: Es gibt noch viel zu tun!
Der Workshop ,Ammoniak — mehr als
ein Molekul”, der am 30. Oktober 2024
zum zweiten Mal vom Gas- und Warme-
Institut durchgefiihrt wurde, stiel auf
viel positive Resonanz. Das Thema
Ammoniak hat sich zu einem Schlis-
selthema fir die Dekarbonisierung der
Industrie aber auch im Strom-, Warme-
und Transportbereich entwickelt. Der
Workshop machte deutlich, dass es ent-
lang der gesamten Wertschépfungskette
noch viel zu tun gibt. Die Teilnehmenden
des Workshops aus Wirtschaft, Wissen-
schaft, Verbdanden und Behorden waren sich einig,
dass die Forschung noch weiter intensiviert, aber
auch die regulatorischen Rahmenbedingungen und
eine funktionierende Infrastruktur angepasst werden
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mussen, damit der Einsatz von Ammoniak ein Er-
folgsmodell werden kann.

2. HYMR F&E-Treff

Im Rahmen des 2. HyMR F&E-Treffs, dem gemein-
samen Format des GWI mit der Hydrogen Metro-
pole Ruhr (HyMR), standen Herausforderungen
und Losungen der Wasserstoff-Infrastruktur. Span-
nende Vortrage gaben Einblicke in den aktuellen
Aufbau der Infrastruktur: von Hafen und Terminals
Uber das H.-Netz bis hin zu Tankstellen. Gastgeber
der Veranstaltung am 4. November 2024 in Duis-
burg war startport, eine Innovationsplattform rund
um die Themen Logistik und Supply Chain.

HEATEXPO

Die Entscheidung des GWI, sich auch im Rahmen
der 2. Ausgabe der Messe, die vom 26. — 28. No-
vember 2024 in Dortmund stattfand, zu prasentie-
ren, hat sich gelohnt: Auf dem GWI-Stand konnten
sich die Besucher (iber die Angebote des GWI
informieren und mit den GWI-Fachleuten (iber
aktuelle Themen der Warmewende diskutieren.
Ein Highlight des GWI-Auftritts: Im Rahmen des
,Kommunalen Campus“ — einer Vortragsplattform
im Zentrum der Messe — referierte Jorn Benthin
liber die Bedeutsamkeit realer Bedarfsdaten in der
kommunalen Warmeplanung.

ABBILDUNG 18: DIE TEILNEHMENDEN DES AMMONIAK WORKSHOPS



Das Priiflaboratorium des GWI hat im Jahr 2024
ein Auftragsportfolio mit verschiedenen Energie-
tragern bearbeiten kdnnen. Dazu zahlen, wie im
Vorjahr, Wasserstoff sowie Dimethylether und
Erdgas. Anlagen zum Test bzw. zur Prifung von
Gasstromungswachtern wurden modernisiert, um
den neuen Anforderungen gerecht zu werden —
gleiches gilt flir Zeitstandsb&der. Die Anlagen zur
Leckage-Raten-Bestimmung wurden weiter nach-
gefragt. Die alte Gasmischanlage wurde zurlick-
gebaut und bereits letztes Jahr ersetzt. Insgesamt
verfligt das GWI heute Uber drei Anlagen zur
Mischung, mehrere Gaschromatografen und kor-
relative Messtechnik zur Bestimmung von Zusam-
mensetzungen und Kennwerten.

Zu Fragen der Marktraumumstellung und des An-
passhandbuches sowie zu allen Fragestellungen
rund um die Gasgeratetechnik fiir Netzbetreiber
und auch fiir das GWI-Projektmanagement ist das
Priflaboratorium beratend tatig. Ferner sind die
Kollegen bei diversen Normungsprojekten gefragt.

Ein weiteres Angebot — wie auch schon in der Ver-
gangenheit — liegt in der Kapazitatsunterstiitzung
von Herstellern in Form von entwicklungsbeglei-
tenden Priifungen.

Weiterhin umfasst das Priifangebot des GWI-
Priflaboratoriums Armaturen und sonstigen Aus-
riistungen, Produkte der Gas- und Wasserinstalla-
tion, der Feuerungstechnik mit den Energietragern
Gas, Heizol und Strom einschlieRlich der heute
Uiblichen Sicherheitselektronik in den Warmeer-
zeugern sowie diverse Bauprodukte im Bereich der
Abgastechnik insbesondere auch vor dem Themen-
feld ,Wasserstoff”.

Im Rahmen der betrieblichen Forschung Gas des
DVGW arbeitet das Priiflaboratorium bei DVGW-
Forschungsvorhaben mit:

Sanierungsmoéglichkeiten

Untersuchung von Sanierungsmaoglichkeiten bei
der Mehrfachbelegung mit dem Austausch von
B11 Heizwertgeraten durch B5 Brennwertgerdte
unter Nutzung eines bestehenden Schornsteins als
Verlegeschacht der Abgasleitung.

Hz-Umstellung fiir Gasverteilnetze

Im Rahmen des Projektes ,,H.Umstell“ (G 201312) —
H,-Umstellmanagement fiir Gasverteilnetze wird
untersucht, wie ein standardisiertes Konzept zur
Umstellung eines Netzgebiets, inkl. der angeschlos-
senen Kunden, auf Wasserstoff aussehen kann. Ziel
ist es, eine detaillierte Beschreibung der relevan-
ten Phasen des Umstellprozesses auf 100 %
Wasserstoff in den Bereichen Gasverteilnetze, Hau-
sinstallation und Gasanwendung zu erarbeiten. Am
GWI wird hierfiir eine Wasserstoff-Versuchsinfra-
struktur aufgebaut, die eine Warmeversorgung des
GWI-Demonstrationshauses mittels H,-Brennwert-
geraten vorsieht. Die praktische Durchflihrung des
Umstellprozesses am GWI ermdglicht einen direk-
ten Erkenntnisgewinn und eine fundierte Analyse
des Umstellprozesses.

Zulassige Stromungsgeschwindigkeiten von Was-

serstoff in Gasdruckregelanlagen

Im Rahmen des Projekts ,HySpeed” (G 202330) —

Zulassige Stromungsgeschwindigkeiten von Was-

serstoff in Gasdruckregelanlagen — wird ein umfas-

sender Uberblick iiber Grenz- und Anhaltswerte
flr Stromungsgeschwindigkeiten von Erdgas und

Wasserstoff erstellt. Dariiber hinaus erfolgen Un-

tersuchungen zu maximalen Strémungsgeschwin-

digkeiten von Wasserstoff in Gasdruckregelanlagen
mit dem Ziel, einen sicheren Netzbetrieb zu ge-
wahrleisten. Die folgenden Fragen sollen beant-
wortet werden:

*  Welche Stromungsgeschwindigkeiten kdnnen
im Verlauf der Zeit auftreten?

* Welche technischen insbesondere auch sicher-
heitstechnischen Auswirkungen hat die Steige-
rung der Transportgeschwindigkeit auf die ver-
schiedenen Komponenten der Gasversorgung?

e Welche Einflisse haben die, mit hohen Trans-
portgeschwindigkeiten verkniipften, akusti-
schen Effekte (Vibrationen, Pulsationen, Schall-
emissionen)?

e Was sind sinnvolle Grenzwerte flr die Stro-
mungsgeschwindigkeit von Wasserstoff?

*  Welche Auswirkungen haben die Ergebnisse
auf den Betrieb von leitungsgebundenen Was-
serstoff-Versorgungssystemen?
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Stand und Bewertung der Umstellung von Gasge-
raten aus 100 Vol.% Wasserstoff

Ziel dieses Kleinvorhabens ,WU100“ ist es, den
derzeitigen Stand der hduslichen Heizgerate na-
tionaler Hersteller in Bezug auf die Eignung und
Verfligbarkeit fiir den Betrieb mit 100 Vol.% Was-
serstoff zu analysieren. Des Weiteren sollen, so-
weit moglich, die ,Wasserstoffstrategien” der deut-
schen Heizgeratehersteller in Erfahrung gebracht
werden.

Betriebliche- und Sicherheitsaspekte bei 100 %
H.-umgestellten Gasnetzen < 16bar

Im Forschungsvorhaben , H,-Betrieb” (G 202413)
sollen die ersten Erfahrungen aus umgestellten im
Betrieb befindlichen Netzen ausgewertet werden.
Vor allem in Hinsicht auf sicherheitstechnische und
organisatorische Aspekte, die das Handling von

ABBILDUNG 19: ANLAGE zUR UBERPRUFUNG DER DICHTHEIT
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H,-flihrenden Anlagenteilen (z. B. Rohrleitungen)

betreffen. Im Fokus der Betrachtungen, Befragun-
gen und Untersuchungen stehen dabei betroffene
Netze die einen Auslegungsdruck von maximal 16
bar und ausschlieRlich auf 100 % Wasserstoff ent-
sprechen.

Die Untersuchungsschwerpunkte des Vorhabens be-
ziehen sich u. a. auf die Recherche und Zusammen-
fassung vorhandener Ergebnisse im Kontext der
Wasserstoffverteilung (z. B. Wasserstoffverspro-
dung, UberwachungsmaRnahmen zur Ermittlung
des IST-Zustandes, Stadtgaserfahrungen, Reaktio-
nen mit Ablagerungen) sowie auf die angewende-
ten Arbeitstechnologien bei Arbeiten an Leitungen
(z. B. Abquetschen und Blasensetzen im Zug der
Leitungsverlegung).



Marktraumumstellung

Seit Wiederbeginn der Marktraumumstellung im Jahr
2015 und mit dem Start des Pilotprojekts in Schnever-
dingen konnten von den Dienstleistern bis Ende 2024 ca.
3,1 Mio. Gasgerate angepasst werden. Nach Auswertung
der bisherigen Erhebungszahlen und Abschatzungen
entspricht dies ca. 58 % aller bis zum Jahr 2030 umzu-
stellenden Gasgerate. Mittlerweile ist nach der mehr-
jahrigen Hochlaufphase die Plateauphase mit jahrlichen
Anpassungszahlen von ca. 500.000 — 550.000 Gasgeraten
erreicht worden.

Die Marktraumumstellungen in Deutschland werden im
Wesentlichen durch die abnehmende Produktion von
L-Gas in Deutschland und den Niederlanden verursacht.
Neben Teilen Deutschlands mit einem separaten Netz fir
L-Gas und H-Gas werden auch Teile von Belgien, Frank-
reich und den Niederlanden mit L-Gas versorgt. Insge-

samt umfasst der europaischen L-Gas Markt ca. 14,5 Mio.

Kunden.

Das GWI begleitete im Jahr 2024 mehrere MRU-Projekte
im technischen Projekt- und Qualitatsmanagement. Im
Rahmen des technischen Projektmanagements lber-
nahm das GW!I die Koordination aller beteiligten Akteure.
Dazu gehoérten Kunden, Auftraggeber sowie Unterneh-
men aus den Bereichen Erhebung, Anpassung und Soft-
wareentwicklung. AuRerdem verantwortete das GWI

die Durchfiihrung von Qualitatskontrollen gemaR dem
DVGW-Arbeitsblatt G 695. Dieses Regelwerk beschreibt
die Qualitatssicherung bei Erhebungs-, Anpassungs- und
UmstellungsmaRnahmen an Gasgeraten (Stand Marz
2019). Eine Uberarbeitete Fassung wurde im Jahr 2024

erstellt; ihre Veroffentlichung ist fur das Jahr 2025 vorge-
sehen.

Die Grundlagen aller Tatigkeiten sind in dem Arbeitsblatt
DVGW G 680 Erhebung, Umstellung und Anpassung von
Gasgeraten (Mérz 2020) aufgeflihrt. Zuséatzlich bietet das
GWI auch Schulungen fiir Erhebungs- und Anpassungs-
monteure gemalk Merkblatt DVGW G 106 Qualifikations-
anforderungen an Fachkrafte fir den Gasgerateumbau
im Rahmen einer Anderung der Gasbeschaffenheit;
Schulungsplan (August 2017) sowie fir Prifer gemal
Merkblatt DVGW G 107 Qualifikationsanforderungen an
Fachkréafte fiir die Qualitatssicherung im Rahmen einer
Anderung der Gasbeschaffenheit; Schulungsplan (Febru-
ar 2020) an.

T
ABBILDUNG 20: GASLEITUNG, QUELLE: ISTOCK; BET_NOIRE
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Brennstoff-

Im Jahr 2024 waren die Kernthemen neben Was-
serstoff-Anwendungen, -Normen und -Transport
sowie -Derivaten zusatzlich LNG. Die Sektoren-
kopplung mit gleichzeitiger Beriicksichtigung der
Strom-, Gas- und Warmenetze — verknilpft mit der
entsprechenden Informations- und Kommunikati-
onstechnik (IKT) findet sich in Projekten zur Model-
lierung des Systems als auch unter dem Gesichts-
punkt einer volkswirtschaftlichen Betrachtung der
kommunalen Warmewende wieder. Teil dieser
kénnen dann auch Kraft-Warme-Kopplungs-Kon-
zepte in der Quartiersversorgung sein — jetzt mit
Wasserstoff als Energietrager und einer Nutzung

Team Adaptive Energiesysteme:
Deutschlandmodell-Typologien
Warmebedarfsanalysen
Quellenanalysen zu Gas-, Fernwarme-
und Stromnetzen
GIS (Geo-Informationssystem)
Quartierslésungen
Modellierung und Simulation von
gekoppelten Warme-, Strom- und
Gasnetzen
Aufbau und Integration aller Energie-
strome im LivinglLab
Informations- und Kommunikations-
technik (IKT)

SmartMetering / Monitoring
BigData

EdgeComputing

Digitalisierung, Vernetzung von
Stadten / Sektoren (Wohnen, GHD,
Industrie)

Integration von Mobilitatslosungen
und Digitalisierungsansatzen
Testen der Umstellung von Erdgas
auf Wasserstoffversorgung im Demo-
Haus des GWI

und Gerétetechnik

der Digitalisierung im Wechselspiel mit anderen
Versorgungskonzepten. Als Beispiel dienen hier die
weiter unten beschriebenen Projekte TransHyDE,
TransHyDE Norm und TransHyDE LNG2Hydrogen,
GreenVEgaS — Gesamtsystemanalyse der Sektoren-
kopplung und HyDi.KWK — Wasserstoffbasierte und
digitalisierte KWK-Konzepte flir eine emissionsar-
me und belastbare Energieversorgung.

Die Abteilung Brennstoff- und Geratetechnik hat
sich mit einer Vielzahl an Projekten erfolgreich fiir
die zukiinftigen Rahmenbedingungen mit der folgen-
den Themenausrichtung aufgestellt:

Team Power-to-X:

e Untersuchung von Flexibilisierungs-
optionen im Energiesystem
Fragen zur Gasbeschaffenheit, insbe-
sondere im Bereich der Einspeisung
und Verwendung von Gasen aus
erneuerbaren Energien in den einzel-
nen Sektoren
Wissenschaftliche Untersuchungen
von Gasanwendungstechnologien
unter Beaufschlagung erneuerbarer
Gase (z. B. LNG / LBG, Biogase inkl.
Wasserstoff etc.)
Wissenschaftliche Begleitung und
Monitoring von Pilotprojekten und
Feldtests
Tests von Anwendungstechnologien
mit H,-reichen Gasen, Wasserstoff
und DME

Mit den Abteilungen Industrielle Feuerungstechnik (IFT), Priiflabor (PL) und Bildungswerk bestehen
Schnittstellen bei den Themen Flexibilisierungsoptionen, Netze und Wasserstoff — hier insbesondere
was Leckage-Raten bei Verwendung von Wasserstoff angeht. Mit neuen Versuchsaufbauten ist das
Pruflabor in der Lage, eine Wasserstoff-Infrastruktur vom Speicher tber eine Verteilung und Gas-
druckregelanlage bis zur Installation und Anwendung abzubilden.
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Die TransHyDE-Projekte des BMBF (Bundesmini-
sterium fur Bildung und Forschung)-Wasserstoff-
Leitprojekts betrachten den Transport von gasfor-
migem Wasserstoff in Pipelines und Hochdruckbe-
haltern, den Transport von flissigem Wasserstoff
sowie den Transport von in Ammoniak oder LOHC
chemisch gebundenem Wasserstoff. AuBerdem
wird geprift, ob und wie LNG-Terminals auf was-
serstoffbasierte Energietrager (sog. Wasserstoff-
Derivate) umgeriistet werden konnten. Die Er-
kenntnisse aller TransHyDE-Projekte miinden in
Handlungsempfehlungen fiir die nationale Wasser-
stoff-Infrastruktur. Dazu werden unter anderem re-
gulatorische Rahmenbedingungen, Standards und
Zertifizierungsmoglichkeiten analysiert sowie Liik-
ken benannt. Das Projekt wird vom BMBF gefor-
dert und lauft in den einzelnen Projekten teilweise
noch bis 2025 und 2026 weiter. Das GWI ist an den
Leitprojekten TransHyDE Norm, LNG2Hydrogen
und Mukran beteiligt. Weitere Informationen: htt-
ps://www.wasserstoff-leitprojekte.de/leitprojekte/

transhyde.

Das Leitprojekt TransHyDE Norm identifiziert Liik-
ken in der Regelsetzung der Transportvektoren
(leitungsgebundener Wasserstoff, Gashochdruck-
behalter, Flissigwasserstoff, Ammoniak und LOHC)
und leitet Handlungsempfehlungen ab, um ent-
scheidend zum nationalen Wasserstoffhochlauf
beizutragen.

Hierfir sind im ersten Schritt bestehende nationa-
le, europdische und internationale Normen, tech-
nische Anwendungsregeln und Zertifizierungspro-
gramme erhoben und in einer Datenbank inven-
tarisiert worden. Im zweiten Schritt wurde sowohl
projektintern als auch mit externen Stakeholdern
eine Bedarfsanalyse durchgefiihrt. Aus dem Ergeb-
nis werden Handlungsempfehlungen zu techni-
schen und organisatorischen Aspekten abgeleitet.

Abbildung 21 prasentiert die quantitative Analyse
sowohl der internen als auch der externen Bedarf-
sanalyse und verknipft die ermittelten Bedarfe mit
den Zeitrdumen , lauft bereits”, ,kurzfristig”, , mit-
telfristig” und , langfristig”. Des Weiteren wurden

die Bedarfe inhaltlich in die vier Kategorien ,, Anfor-

‘

derungen an den Energietrager”, ,Werkstoff /
Material“ ,,Funktion / technische Sicherheit” und
,Qualifikation / Betriebssicherheit und organisato-
rische Voraussetzungen” unterteilt.

" i "
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Werkstoff / Material
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organisatorische L “\IB‘)"

Voraussetzungen

lduft bereits  kurzfristig  mittelfristig  langfristig

Im Kontext des Wasserstoffhochlaufs in Deutsch-
land sind samtliche Bedarfe der Standardisierung
kurzfristig, maximal mittelfristig, zu decken. Kurz-
fristige Ergdnzungen und Neuentwicklungen in den
Regelwerken werden insbesondere fiir die noch
nicht als Energietrager etablierten Transportvekto-
ren Ammoniak und LOHC als erforderlich angese-
hen. Fir die bereits etablierten Transportvektoren
,leitungsgebundener Wasserstoff” und ,Wasser-
stoff in Gashochdruckbehaltern” wurden bereits
zahlreiche Normungsprozesse hinsichtlich der
Anpassung auf Wasserstoff initiiert. Das erklart,
dass diese Transportvektoren in der Spalte , lauft
bereits” vertreten sind. Weiterhin existieren hier
bereits Gremien und Strukturen der pranormati-
ven Forschung, die auf Erfahrungen und Erkennt-
nissen aus dem Betrieb mit Erdgas beruhen. Den-
noch muss der Wechsel von Erdgas auf Wasserstoff
in der Standardisierung vorangetrieben werden.
Im Bereich der Leitungen beispielsweise sind die
technischen Regelwerke bereits durch einen poli-
tischen Rahmen im H,-Kernnetz abgesichert und
basieren auf industrieller sowie forschungsbezoge-
ner Erfahrung.
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Demgegeniber fehlt es bei neueren Transportvek-
toren wie Flussigwasserstoff, Ammoniak und LOHC
weitgehend an pranormativen Forschungen. Hier
besteht ein dringender, kurzfristiger Handlungs-
bedarf, der den Aufbau entsprechender Gremien,
Forschungsnetzwerke und -plattformen erfordert.
Gleichzeitig sollte der Industriehochlauf fir Deriva-
te und neue Energietrager nicht verzogert werden.

Ein konkreter Austausch zwischen allen relevanten
Regelsetzern ist zu férdern und zu intensivieren,
um die notwendigen Regelsetzungsbereiche inner-
halb der jeweiligen Transportvektoren optimal auf
die verschiedenen Akteure zu verteilen. Parallel
dazu gilt es, Anreize fiir eine enge Zusammenarbeit
zwischen Industrie und Forschung zu schaffen, um
konkrete Bedarfe an technischen Regelwerken und
pranormativer Forschung zu definieren und das
weitere Vorgehen gemeinsam festzulegen.

Leitprojekt TransHyDE LNG2Hydrogen

Der Hintergrund des Projekts liegt im LNG-Be-
schleunigungsgesetz von 2022, das die Weichen
fiir die langfristige Nutzung von LNG-Terminals
stellt. Ab dem Jahr 2044 dirfen diese Anlagen nur
noch mit klimaneutralen Molekiilen oder H; be-
trieben werden. Das Projekt hat damit eine Schlis-
selrolle in der Umsetzung der deutsschen Wasser-
stoffstrategie und der Transformation des Energie-
sektors (ibernommen, indem es die Umristung der
LNG-Infrastruktur hin zu zentralen Knotenpunkten
einer globalen Wasserstoffwirtschaft adressiert.

Neben der Umwandlung der H,-Transportvektoren
in H, und einem anschlieBenden leitungsgebunden
Transport, besteht die Mdglichkeit die angelandeten

40% 37% 39%
46%
53% gy 53%

Shadids

GH2 LH2 LOHC

OPEX Stralentransport
®m CAPEX Stralentransport

OPEX Schienentransport
m CAPEX Schienentransport

Tragermaterialien (LH,, LOHC, Ammoniak, Metha-
nol, SNG und DME) per LKW, Zug oder Binnenschiff
in das deutsche Hinterland zu transportieren. Dies
kann insbesondere fiir Endverbraucher sinnvoll
sein, die den am Terminal angelandeten H,-Trans-
portvektor fiir eine stofflichen Anwendung einset-
zen, aber auch um Bedarfe zu decken, die nicht
von einer leitungsgebundenen Versorgung erreicht
werden.

Das GWI verantwortet die Untersuchung des Trans-
ports ins deutsche Hinterland des im November
2024 erfolgreich abgeschlossenen 18-monatigen
Verbundprojekt LNG2Hydrogen. Inhalte der ersten
Projekthilfte stellten eine Ubersicht bestehender
Transportmoglichkeiten per StraRe, Schiene und
Binnengewdsser und die anschlieende Einord-
nung in eine TRL-Skala sowie eine Ubersicht zu den
Prozessablaufen fir die H,-Transportvektoren dar.
In der zweiten Halfte wurden typische Abnehmer
in Deutschland definiert und verortet. Abschlie-
Rend sind Kostenstrukturen fiir den Transport
bestimmt und fiir verschiedene Distanzen sowie
transportbedingte CO,-Aquivalente erarbeitet wor-
den.

Beispielhaft sind in Abbildung 22 die Ergebnisse
der anteiligen CAPEX- sowie OPEX-Kosten fiir die
Transportvektoren Strallen-, Schienen- und Bin-
nenschifftransport dargestellt. Wahrend GH, und
LH; Gber alle Transportvektoren vergleichsweise
hohe CAPEX-Kostenanteile besitzen, zeichnen sich
LOHC, MeOH und DME mit hohen OPEX-Kostenan-
teile aus. Zurtickzufiihren ist dies zum einen dar-
auf, dass fur GH, und LH; relativ hohe Kosten fir
ihre Transportbehélter anfallen, zum anderen, dass

33%

59% 57%

MeOH

OPEX Binnenschifftransport
M CAPEX Binnenschifftransport

ABBILDUNG 22: CAPEX- UND OPEX-KOSTENANTEILE FUR DEN STRASSEN-, SCHIENEN- UND BINNENSCHIFFTRANSPORT FUR DIE VERSCHIE-

DENEN H2-TRANSPORTVEKTOREN
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das transportierte Gewicht fir LOHC, MeOH und
DME vergleichsweise hoch ist. Wahrend MeOH
und DME bei der Leerfahrt mit deutlich reduzier-
tem Gewicht kalkuliert werden, ist der H,-Trans-
portvektor LOHC mit dem zu transportierenden
Tragermedium nahezu mit identischem Transport-
gewicht unterwegs.

Wie kdnnen Wasserstoffmolekile im gasformigen
Zustand effizient gespeichert und tber StralSen,
Schienen sowie Seewege transportiert werden?
Diese Frage steht im Mittelpunkt des TransHyDE-
Projekts Mukran. Unter der Leitung des GWI
arbeiten sechs Partnerunternehmen — darunter
das Fraunhofer-Institut fliir Angewandte Polymer-
forschung IAP, die Brandenburgische Technische
Universitat Cottbus-Senftenberg (BTU), cruh21,
Mukran Port und die Hamburger Hafen Logistik AG
(HHLA) — an innovativen Losungen fir die Hoch-
druck-Wasserstoffspeicherung und die trimodale
Wasserstoffverteilung. Ziel ist die Entwicklung ei-
nes Behaltersystems, das per Lkw, Schiff und Bahn
transportiert werden kann.

Wahrend der Aufbau eines Wasserstoff-Kernnetzes
in Deutschland voranschreitet, bleibt eine dezen-
trale Versorgung essenziell — insbesondere fiir klei-

Leitprojekt ‘p |

TransHyDE

Transport von Wasserstoff

Kurze Distanzen zum Verbraucher via GH,, inshesondere bei
regional gelegener Abfiillung (ohne Umwandlung), kleinen
Abnahmemengen sowie fehlendem Pipeline Anschluss

Abnehmer

Behalter

ne und mittlere Abnehmer auBerhalb des Pipeline-
Netzes. Daher entwickelt das Projekt Mukran zwei
Hochdruck-Kugelspeicher-Prototypen, um den
Transport von gasférmigem Wasserstoff flexibler
und wirtschaftlicher zu gestalten.

Der Transport von Wasserstoff erfolgt aktuell (iber
verschiedene Wege — LKW, Zug und Schiff — mit
Druckbehdltern aus Stahl- oder Verbundwerkstof-
fen bei Druckstufen zwischen 200 und 500 bar.

In Einzelfallen gibt es auch > 800 bar. Besonders
MEGC-Container (Multi-Element Gas Container)
ermoglichen einen multimodalen Transport, da sie
problemlos zwischen den Verkehrstragern umge-
schlagen werden kénnen.

Das Projekt Mukran entwickelt daher neue kugel-
formige Speicher, die in zwei Materialvarianten
optimiert werden:

Carbonfaserverstarkter Kunststoff (CFK): Leich-

ter und effizient flr héhere Traglasten

Stahl: Kostenglinstiger und robuster

Diese H,-Tanks werden fiir Driicke bis 300 bar
(Berstdrucke bis zu 780 bar) ausgelegt und bieten
eine optimierte Form fiir maximale Speichereffi-
zienz. Ein ISO-Containerrahmen ermoglicht einen
flexiblen, multimodalen Transport sowie eine ein-

H,-Pipeline

Hy-Erzeugung

Transportoption
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fache Zwischenlagerung. Die Konstruktion orien-
tiert sich an bestehenden Normen und wird durch
FEM-Berechnungen weiter optimiert.

Ergdnzend fiihrt das GWI eine techno-6konomische
Analyse durch, die den Wasserstofftransport per
StralRe, Schiene und Schiff fur die ,letzte Meile”
der dezentralen Versorgung systematisch unter-
sucht. So werden je nach Distanz und Behaltertyp
optimale Einsatzszenarien identifiziert. Das Projekt
untersucht dabei das bestehende Behalterportfo-
lio, ermittelt geeignete Marktsegmente und ent-
wickelt Empfehlungen fir effiziente multimodale
Logistikketten.

Neben der technischen Entwicklung fordert das
Projekt auch den Wissenstransfer mit einer Wis-
sensplattform, die Fachinformationen tibersichtlich
blindelt. Sie bietet bspw. eine Projektdatenbank
sowie eine interaktive Karte weiterer relevanter
Projekte im Bereich Wasserstoff. Aktuelle Informa-
tionen sind Uber die offizielle Homepage der Leit-
projekte unter der o. g. Webadresse zu finden.

Das TransHyDE-Leitprojekt Mukran hat eine verlan-
gerte Laufzeit bis Herbst 2026.

Gesamtsystemanalyse der Sektorenkopplung —
,GreenVEgaS”

Die Erreichung der nationalen Klimaschutzziele
bis 2045 erfordert eine tief-
greifende Transformation der
Energieversorgung in den
Bereichen Strom, Warme und
Verkehr. Der zunehmende
Anteil erneuerbarer, darge-
botsabhdngiger Energietrager
stellt hohe Anforderungen

an die Systemintegration und
erfordert eine verstarkte Sekto-
renkopplung. Im Rahmen des
Projekts GreenVEgaS wurde
eine umfassende Modell-
und Analysewerkzeugkette
entwickelt, die das Energie-
system aus einer volkswirt-
schaftlichen Perspektive
unter Berucksichtigung der
erforderlichen Netzinfrastruk-
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ABBILDUNG 24: WASSERSTOFFTRANSPORTNETZ IM
SZENARIO "BAsIS"

turen (Strom-, Gas- und Warmenetze) betrachtet.

Die Modellkette basiert auf der Kopplung eines
Energiesystem- bzw. Marktmodells mit detaillier-
ten Infrastrukturmodellen fiir Strom-, Gas- und
Warmenetze. Das GWI (ibernahm hierbei die
Modellierung der Gas- und Warmenetze sowie die
Ermittlung der gasseitigen Infrastrukturkosten.
Flr den Ausbau der Warmenetze wurden regionale
Einflussfaktoren — darunter Warmebedarfsdichte
und Nahe zu potenziellen Abwarmequellen — syste-
matisch analysiert, um geeignete Ausbaugebiete zu
identifizieren. Zur Simulation des Warmenetzaus-
baus wurde ein Modell entwickelt, das den regio-
nalen Ausbau auf Basis der zuklinftigen Fernwar-
mebedarfe prognostiziert.

Die Bestimmung der erforderlichen Gasnetzinfra-
sstruktur erfolgte unter Berlicksichtigung der
bestehenden Gasversorgungsgebiete sowie des
geplanten zukilinftigen Wasserstoffkernnetzes.
Zudem wurden auf den héheren Druckstufen die
Standorte der Gasverbraucher und -erzeuger bei
der Bestimmung der bendtigten Gasnetzinfrastruk-
tur bericksichtigt (s. Abbildung 24). Besondere
Beachtung fanden dabei die energietragerspe-
zifischen Bedarfe der Industrie. Auf den niedri-
geren Druckstufen wurde die Abhangigkeit der
Gasinfrastruktur von der Technologieverteilung

im Gebaudebestand abgebildet. Hierzu wurde ein
Modell entwickelt, das unter
Beriicksichtigung der stadte-
baulichen Strukturen, der ver-
fligbaren Energietrager sowie
der Ergebnisse des Warmenet-
zausbaumodells die Verteilung
der Erzeugungstechnologien im
Wohngebaudesektor ableitet.

Die Verknipfung der einzel-
nen Kernmodelle zu einer
ganzheitlichen Werkzeugkette
erfolgte liber Kostenfaktoren,
die auf Basis der ermittelten
Infrastrukturkosten fiir Strom-,
Gas- und Warmenetze berech-
net wurden (s. Abbildung 25).
Diese wurden in das liberge-
ordnete Energiesystemmodell



integriert, um eine erneute Investitionsrechnung
unter Bericksichtigung der Netzausbaukosten
durchzufihren.

Kostenfaktoren des Gas:
und Warmenetzausbaus

Die Kraft-Warme-Kopplung (KWK)
steht vor grundlegenden tech-
nologischen und regulatorischen
Herausforderungen, um ihre Rolle
in einem klimaneutralen Energie-
system zu sichern. Ein zentraler
Aspekt ist der Wechsel von fossilen

Installierte Leistung Erneverbarer

Energien auf Bundeslandebene

CO,-Emissionsgrenzen

Energiesystemmodell
Machfrageprofile und
Wirmenachfrage
Kraftwerkspark,
NTC-Werte
Globale
Technologiezusammensetzung
im Haushaltsbereich fur
Deutschland Energietriger
Verortung
sektorenkoppelnder
Modell Gas- und Anlagen
Warmenetze ¢

Typologien der
Gemeinden und Netze

Die Ergebnisse der Modellrechnungen zeigen die
Auswirkungen der Infrastrukturkosten auf die
Systemtransformation auf: Im Basisszenario fihrt
die Bericksichtigung der Netzkosten zu einer ver-
starkten Substitution von Strom durch Gas, Wasser-
stoff und Biomasse. Die Ergebnisse verdeutlichen die
Relevanz der Infrastrukturkosten fiir strategische
Entscheidungen und technologische Entwicklungen
im zukinftigen Energiesystem. Der steigende
Wasserstoffverbrauch unterstreicht die wachsende
Bedeutung eines diversifizierten Energiemixes, der
die Resilienz und Flexibilitat des Energiesystems
erhoht. Langfristig kann dies zu einer effizienteren
und emissionsarmeren Energieversorgung beitra-
gen.

Die ausfiihrlichen wissenschaftlichen Ergebnisse
des Projektes sind im Abschlussbericht zu finden,
welcher unter folgendem Link heruntergeladen
werden kann: https://www.gwi-essen.de/publika-
tionen/publikationen-am-gwi/abschlussberichte/
abschlussbericht-greenvegas/

Entwicklung des Technologieparks

Modell Stromnetze

Brennstoffen hin zu regenerativ
erzeugtem Wasserstoff, der eine
nachhaltige und CO,-neutrale Ener-
gieversorgung ermoglicht. Vor allem
in Warmenetzen mit zentraler War-
meerzeugung kann der Wechsel
des Energietragers ohne umfas-
sende bauliche MalRnahmen oder
zusatzliche Investitionen erfolgen.
Die Weiternutzung bestehender
Strukturen tragt zur 6konomischen
Entlastung des Transformationspro-
zesses bei. Gleichzeitig gewinnt die Digitalisierung
von KWK-Anlagen und weiteren System- und Infra-
strukturkomponenten zunehmend an Bedeutung.
Digitale Loésungen bieten das Potenzial, Effizienz-
steigerungen zu realisieren, die Betriebsfliihrung zu
optimieren und wirtschaftliche sowie technologische
Synergien zu erschlieRen.

und Energiebedarfe einzelner

In dem o6ffentlich geforderten Forschungsprojekt
HyDi.KWK werden diese Herausforderungen adres-
siert, indem innovative Konzepte fiir den Einsatz
von Wasserstoff entwickelt und die digitale Trans-
formation von KWK-Systemen untersucht werden.
Ein besonderer Fokus liegt auf der Demonstration
und Erprobung neuer Technologien in einer realen
Betriebsumgebung. Eine neue Hardware-in-the-
Loop (HiL)-Plattform ermdglicht als cyberphysische
Simulationsumgebung die Untersuchung verschie-
dener Systemkomponenten, Betriebsstrategien
und digitaler Zwillinge, wodurch umfassende
Analysen und Optimierungen vor der realen Im-
plementierung durchgefiihrt werden kénnen. Die
gewonnenen Erkenntnisse sollen insbesondere zur
Optimierung der Fernwarmeversorgung in NRW
und Etablierung klimaneutraler, hocheffizienter
KWK-Technologien beitragen.

Seite 23


https://www.gwi-essen.de/publikationen/publikationen-am-gwi/abschlussberichte/abschlussbericht-greenvegas/
https://www.gwi-essen.de/publikationen/publikationen-am-gwi/abschlussberichte/abschlussbericht-greenvegas/
https://www.gwi-essen.de/publikationen/publikationen-am-gwi/abschlussberichte/abschlussbericht-greenvegas/

Semi-industrielle
_ Priifstinde

Photovoltaik-
anlage

Ladeinfrastruktur

Trafostation

Hybrid-SOFC-
System

ABBILDUNG 26: ERWEITERUNG DER FORSCHUNGSINFRASTRUKTUR DES GWI IM PROJEKT HYDI.KWK

In HyDi.KWK wird die Forschungsinfrastruktur des
GWI, das LivinglLab, um verschiedene innovative
Technologien erweitert. Dies sind: eine H,-Gas-
mischanlage fir das bestehende Hybrid-SOFC-
System, ein neues H,-BHKW, eine Redox-Flow-
Batterie, eine Elektro-Warmepumpe und Power-to-
Heat Warmespeicher. Alle Komponenten werden
Giber eine modulare Warmeibergabestation und
eine gemeinsame Leittechnik in das Energie- und
Datenmanagementsystem des GWI integriert. Die
neue HiL-Plattform dient als cyberphysische Simu-
lationsumgebung, in der reale bestehende und
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neue Demonstratoren sowie Modelle eingebun-
den werden. Die Verkniipfung realer Anlagen mit
detaillierten Simulationsmodellen erméglich die
praxisnahe Erprobung und Validierung innovativer
KWK-Lésungen unter verschiedenen Betriebs- und
Marktbedingungen. Mit dieser cyberphysischen
Umgebung konnen skalierbare Transformations-
strategien entwickelt, optimiert und direkt auf ihre
technische, wirtschaftliche und regulatorische Um-
setzbarkeit getestet werden. So wird die Integration
erneuerbarer Energien und die Flexibilisierung der
Energieversorgung aktiv vorangetrieben.



Industrie-

und Feuerungstechnik

Auch das letzte Jahr war wieder von turbulenten
nationalen und internationalen Entwicklungen
gepragt. Um so erfreulicher, dass die Industrie-
und Feuerungstechnik (IFT) ihre erfolgreichen
Forschungs- und Entwicklungstatigkeiten mit hoch-
qualifizierten Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern
und innovativen und zukunftsweisenden Themen
auch im Jahr 2024 weiterfiihren konnte. Zwei ab-
solute Highlights sind der Aufbau der Ammoniak-
anlage, mit der zukinftig Untersuchungen bis 300
kW durchgefiihrt werden kénnen, und die Verlei-
hung des Innovation2Buisness Preises NRW fiir
den IFT Mitarbeiter Marcel Biebl und Jens te Kaat
von Kueppers Solutions.

Ammoniak
Neben der Funktion als reines H,-Derivat birgt
Ammoniak als CO,-freier Brennstoff ein enormes
Potenzial dezentrale und energieintensive Indu-
striestandorte zu dekarbonisieren. Ammoniak als
Brenngas ist aktuell noch ein Novum. Die moderne
Versuchsinfrastruktur und Simulationssoftware des
GWI bieten eine solide Grundlage, um sich diesem
Thema wissenschaftlich und anwendungsnah zu
widmen. Zur praxisbezogenen Untersuchung der
Ammoniakverbrennung wurde die Versuchsinfra-
struktur des GWI sowohl versorgungstechnisch als
auch sicherheitstechnisch erweitert: Im September
2024 wurde die NHs-Verdampferanlage (s. Abbil-
dung 27) von unserem Partner HKL Anlagentechnik
GmbH im Rahmen des vom Land NRW, unter der
Fordernr.: EFO 0197 A,
geférderten Projektes
,Green-NHs-Teil 1 —
Nutzung von griinem
Ammoniak als klima-
freundliche Alterna-
tive zur Verbrennung
fossiler Brennstoffe,
Teil 1: Grundlagenun-
tersuchung und Bren-
nerentwicklung” ge-
liefert und erfolgreich
in Betrieb genommen.
Die genehmigungsfreie
Containerlésung wurde
auf dem Werksgeldnde
des GWI installiert und
ermoglicht die sichere

Lagerung von bis zu einer Tonne Ammoniak (zwei
Fasser). Mit einer Verdampferleistung von 70 kg/h
stellt die Anlage zuverlassig ausreichend gasformi-
ges Ammoniak fur eine Brennerleistung von bis zu
300 kW bereit. Erste Messkampagnen bestatigen
die maximale Abnahmemenge sowie die einfache
und sichere Handhabung der Anlage. Diese erfolg-
reiche Umsetzung unterstreicht, dass der sichere
Umgang mit Ammoniak in technischen Anwen-
dungen problemlos realisierbar ist und stellt einen
wichtigen Schritt in Richtung einer praxisnahen
Nutzung von NHjs als alternativen Brennstoff dar.

Dass Ammoniak eine vielversprechende Option fir
den Einsatz eines kohlenstofffreien Brennstoffs ist

und damit die Dekarbonisierung der Industrie vor-
antreiben kann, zeigen die nachfolgenden Beispie-
le der F&E-Projekte der Abteilung IFT.

Entwicklung eines multi-rekuperativen Brenner-
systems fiir eine stabile und schadstoffarme Ver-
brennung von Ammoniak in Thermoprozessanla-
gen —, NHsPreheat”

Im Rahmen des ZIM-Projektes NHsPreheat arbeitet
das GWI zusammen mit der Kueppers Solutions
GmbH an der Entwicklung eines rekuperativen
Brennersystems, mit dem 100 % Ammoniak stabil,
sicher und moglichst schadstoffarm verbrannt
werden kann. Da Ammoniak ein reaktionstrages
Brenngas ist und gleichzeitig Uber den im Brenn-
stoff gebundenen Stickstoff zur erhéhten Bildung

ABBILDUNG 27: NH3-VERDAMPFERANLAGE AM GWI (QUELLE: GWI)
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von Stickoxiden neigt,
soll die Vorwarmung des
verwendeten Brennga-
ses hier ein Schlissel
sein, um die schlechten
Verbrennungseigen-
schaften von NHs aus-
zugleichen. Im Rahmen
des Projektes wurde am
GWI ein Laborbrenner
entwickelt und anschlie-
RBend Uber den Projekt-
partner additiv gefertigt,
mit dem der Einfluss der
Brenngasvorwarmung
experimentell untersucht
wurde. Aufgrund der
Vorwarmung konnte

so eine signifikante Er-
héhung der Reaktivitat
des Ammoniaks erreicht
werden, was mit einer
erheblichen Steigerung
der Verbrennungsstabilitdt einherging, s. Abbil-
dung 28. Mit einer integrierten Luftstufung konn-
ten die resultierenden Stickoxidemissionen (NO,
N2O) um bis zu 70 % signifikant reduziert werden,
bei gleichzeitig vollem Ausbrand des NHs. Mit Hilfe
von reaktionskinetischen Simulationen wurden

ABBILDUNG 28: FLAMMEN-
BILD EINES 8 KW-LABOR-
DEMONSTRATORS MIT 100 %
NHs ALS BRENNGAS

| Wasserstoffherstellung
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zudem wichtige Erkenntnisse zur Verbrennungs-
chemie von Ammoniak erarbeitet, die ausschlagge-
bend fur die Auslegung des NHs-Brenners waren.

Stickoxidminderung bei der oszillierenden Ver-
brennung von Ammoniak als kohlenstofffreiem
Energietrager — ,,AmOszi“

Der Zweck des 2024 abgeschlossenen IGF-For-
schungsprojektes AmOszi (Férdernr.: 21858 N) war
die Entwicklung optimaler Betriebsparameter fir
die stickoxidarme Verbrennung von Ammoniak als
kohlenstofffreiem Energietrager. Das Vorhaben
wurde gemeinsam mit dem Institut fir Technische
Chemie des Karlsruher Instituts fir Technologie
bearbeitet. Uber die bekannten Verfahren zur
NO«-Minderung hinaus sollte gepriift werden, ob
durch Kombination bewdhrter PrimdarmaRnahmen
mit einem oszillierenden Betrieb mit Hilfe einer
zeitlichen Taktung der Ammoniak-Zufuhr eine Mi-
nimierung der Stickoxid-Konzentration erreichbar

ist. Die Grenzwerte der TA-Luft sollten dabei ganz
ohne zusatzliche SekundarmalRnahmen eingehal-
ten werden. In der Abfolge des Projekts konnten
zwei Messkampagnen mit verschiedenen Indu-
striebrennern, sowie numerische Simulationen und
reaktionskinetische Berechnungen durchgefiihrt
werden. Zusatzlich erfolgte eine gesamtwirtschaft-
liche Betrachtung der gesamten Prozesskette der
Ammoniaknutzung als Brennstoff, s. Abbildung 29.

Der vollstandige
Abschlussbericht
zu dem Projekt
steht unter dem
folgenden Link
zur Verflgung:
https://www.gwi-
essen.de/publika-
tionen/publikatio-
nen-am-gwi/ab-
schlussberichte/
abschlussbericht-
amoszi

iy

Fllissigsalrelektrolyt
Feststoffeleictrolyt

ABBILDUNG 29: PROZESSROUTEN ZUR HERSTELLUNG VON GRAUEM (OBEN) UND GRUNEM AMMONIAK (UNTEN)
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Die Rolle von Ammoniak als Wasserstoffderivat
zur direkten energetischen Nutzung in industriel-
len Anwendungen — ,,RAWENI“

Am 01.10.2024 startete das vom DVGW ge-
forderte Projekt RAWENI. In diesem Projekt

soll zusammen mit dem Engler-Bunte-Institut

des KIT und der DBI Gas- und Umwelttech-

nik GmbH die Rolle von Ammoniak als Was-
serstoffderivat zur direkten energetischen
Nutzung in industriellen Anwendungen un-
tersucht werden. Die vielversprechendsten
direkten energetischen Anwendungen von

NHs in der Industrie werden auf Basis einer
Metastudie identifiziert und deren Poten-

zial und Relevanz erldutert. Dariiber hinaus
werden technische Untersuchungen zur NHs-
Verbrennung auf Labor- und Industriemalstab
durchgefiihrt, um weitere Erkenntnisse zu
herkdmmlichen Brennersystemen und zur
Entwicklung von neuen Brenner- und Verbren-
nungskonzepten zu ermitteln. Dabei liegt der Fokus
vor allem auf der Reduzierung der NO.-Emissionen,
der Flammenstabilitatsverbesserung und der Er-
weiterung des Brennerbetriebsbereichs. Basierend
auf den Erkenntnissen der Metastudie, den techni-
schen Untersuchungen und einer Inventarisierung
vorhandener NHs-Normen und Regelwerken wird
die Erweiterung bzw. der Ergdnzungsbedarf des
DVGW-Regelwerks abgeleitet. Die Projekterkennt-
nisse werden Industrieakteuren in Form von Hand-
lungsempfehlungen bereitgestellt, um eine schnel-
lere, technisch sichere Umstellung der Prozesse
und der Infrastruktur auf NHs zu gewahrleisten:

Ammoniak als erneuerbar erzeugter Energietra-
ger in der Ziegelindustrie — ,,NHs-Ziegel“

Im IGF-Forschungsvorhaben NHs-Ziegel (Férdernr.:
22893 N) wird die Auswirkung von Ammoniak-
Zumischung in Erdgas bzw. H, auf Verbrennungs-
verhalten, Ziegelqualitdt und Schadstoffemissionen
zusammen mit dem Institut fur Ziegelforschung
Essen e.V. experimentell und numerisch unter-
sucht. Nach den experimentellen Untersuchungen
sind die Analysen, wie z. B. die experimentelle

und numerische Untersuchung des Verbrennungs-
verhalten eines Laborbrenners bei Einsatz von
verschiedenen Erdgas-Ammoniak- und Wasser-
stoff-Ammoniak-Gemischen oder der Einfluss von
verschiedenen Brennstoffzusammensetzungen auf

die Produktqualitat (s. Abbildung 30), bereits er-
folgreich abgeschlossen.

100% NH,

50% H,/NH,  50% Erdgas/NH;  100% Erdgas

ABBILDUNG 30: UNTERSUCHUNG DER AMMONIAKBEFEUERUNG VON VER-
SCHIEDENEN ZIEGELFORMATEN (QUELLE: I1ZF)

Die Abbildung 31 zeigt die berechnete Tempera-
turverteilung auf einer horizontalen Ebene des
Laborbrenners, die auf der Hohe der Brennerachse
positioniert ist. Die Temperatur im System ist von
zentraler Bedeutung, da sie die Produktqualitat
sowie die Bildung von Stickoxiden (NOy) erheblich
beeinflusst. Die Ergebnisse zeigen, dass die Ofen-
raumtemperatur in den drei Fallen in der gleichen
GroRenordnung bleibt, solange die Brennerleistung
und das Luftverhaltnis bei einem Gaswechsel kon-
stant gehalten werden. Die maximalen Flammen-
temperaturen unterscheiden sich. Wahrend die
Flammentemperatur bei Einsatz von Wasserstoff
ansteigt, sinkt diese, wenn anstelle von Erdgas
Ammoniak verbrannt wird. Die Tendenzen hierbei
stimmen gut mit der adiabaten Flammentempera-
tur von Erdgas, Wasserstoff und Ammoniak tber-
ein.
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ABBILDUNG 31: BERECHNETE TEMPERATURVERTEILUNG DES LABORBRENNERS

Moglichkeiten und Potenziale der Ammoniak-
Nutzung in Kesselanwendungen - ,,GreenNH;"
Im Rahmen des oben genannten vom Land NRW
geforderten Forschungsprojekts , GreenNHs-

Teil 1“ werden zusammen mit der Firma Saacke
GmbH die untersucht. Die Forschungsarbeiten
umfassen grundlegende Untersuchungen zur NHs-
Verbrennung, die Entwicklung eines schadstoffar-
men Brennersystems sowie die numerische Uber-
tragung auf reale Anlagen mittels CFD-Simulatio-
nen. Ziel ist es, die Einsatzfahigkeit von Ammoniak
als klimaneutralen Brennstoff zu bewerten und
praxisnahe Losungen fiir eine nachhaltige Energie-
versorgung zu entwickeln.

Im Rahmen des Vorhabens

reines NHs), die Brennerleistung im Bereich von 70
bis 300 kW sowie die Luftzahl. Ein besonderer Fo-
kus der Untersuchungen lag auf der Optimierung
der Luftstufung, um den Einfluss auf die Verbren-
nungsstabilitdt und die Schadstoffemissionen zu
analysieren. Die Wirksamkeit der Luftstufung konn-
te im Rahmen der ersten Experimente mit reiner
Ammoniakverbrennung nachgewiesen werden.

Die Abbildung 32 zeigt exemplarisch den Einfluss
der Luftstufung auf die Schadstoffbildung. Wie zu
erkennen ist, sinkt mit zunehmender Luftstufung
die NO-Konzentration. Neben der deutlichen Redu-
zierung der NO-Konzentration von ca. 3.900 ppm

’ —— NH, ——NOy N0 0,
wurden umfangreiche expe- 5910 ; T —— ——250 10
rimentelle Untersuchungen o 5
mit dem neu entwickelten P i 0 &
Brenner durchgefiihrt. Der £ é 1 B
. . = o
Brenner wurde in einem = 1=71 E[TR
Warmwasserkessel mit einer s g % 6 L1505 L6 =
- =1 =
. . i sl =
maximalen Brennerleistung 5 §s- | 2hss
von 500 kW installiert. g 8 1 EF E
£ 24 E 44 : 100 8 |4 2
8 [ 8 i 5t 8
. . v £
Wahrend der Versuchsrei- % 1227 ' ' ' 1 i ' al? g
hen wurden verschiedene %" 14 £ 2 ! : - - ! - L0 Z L2 &
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ABBILDUNG 32: EXEMPLARISCHER SPEZIESKONZENTRATIONSVERLAUF: EINFLUSS DER LUFTSTU-
FUNG AUF DIE NOx, N20O UND NH3-KONZENTATIONEN, Qm+ = 150 KW, REINER AMMONIAKBETRIEB



auf Konzentrationen von unter 1.000 ppm zeigten
sich jedoch auch die Grenzen des Betriebs mit
Luftstufung: bei einer zu hohen Umverteilung der
Luftmengen stieg die Lachgaskonzentration (N.O)
sowie der Ammoniakschlupf (NHs) zunehmend.
Anhand des letzten Zeitabschnitts der Abbildung
35 ist die fortschreitende Instabilitdt des Verbren-
nungsprozesses sowie der Verlust der Flamme zu
erkennen.

Die ersten experimentellen Untersuchungen mit
dem neu entwickelten Brenner zeigen vielverspre-
chende Ergebnisse und bestatigen die technische
Machbarkeit des Konzepts. Ein wesentliches Zwi-
schenziel konnte erfolgreich erreicht werden: die
Stabilisierung einer reinen Ammoniakflamme im
industriellen MaRstab. Dies stellt einen bedeuten-
den Fortschritt dar, da es die Grundlage fir eine
praxisnahe Nutzung von NH;
als alternativen Brennstoff
bildet.

Dariber hinaus wurden
wertvolle Erkenntnisse zur
NOx-Reduzierung in einem
solchen Brennersystem
gewonnen. Die experimen-
tellen Daten liefern entschei-
dende Hinweise darauf, wie
mit gezielter Prozessfiihrung
und Luftstufung die Emissio-
nen minimiert werden kon-
nen. Die bisherigen Ergebnis-
se unterstreichen damit das
Potenzial des neu entwickel-
ten Brennersystems, einen
Beitrag zur emissionsarmen
und klimafreundlichen Ver-
brennungstechnologie zu
leisten.

Wasserstoff

Obwohl das Thema Wasser-
stoff als CO,-freier Brenn-
stoff und die Untersuchung
der Auswirkungen auf den
Verbrennungsprozess und
die verschiedenen Industrie-
anwendungen seit mehr als

11 Jahre im Fokus der Forschungsarbeiten der IFT
stand, sind immer noch viele Fragen zum Einsatz
von Wasserstoff in industriellen Anwendungen
ungeklart. Diese werden weiterhin in zahlreichen
F&E-Projekten analysiert und beantwortet.

Einfluss von Wasserstoff im Erdgas auf die Erzeu-
gung von Endogas und die Verwendung als Fet-
tungsgas beim Gasaufkohlen — ,H,-Endogas“

Im Rahmen des IGF-Forschungsvorhabens H-En-
dogas (IGF-Forderkennzeichen: 011F23259N) wer-
den gemeinsam mit dem Leibniz-Institut fir Werk-
stofforientierte Technologien (IWT) verschiedene
Untersuchungen durchgefiihrt. Ziel des Projekts ist
es, den Einfluss der verdanderten Gasbeschaffenheit
auf den Aufkohlungsprozess und die Bauteilqua-
litdt zu analysieren, insbesondere fluktuierende
und variable Wasserstoffgehalte im Produkt zu
untersuchen und zu
bewerten. Zudem
wird die Nutzungs-
moglichkeit von
Sensoren sowie
eine Regelungsstra-
tegie geprift, um
die variable Erdgas-
zusammensetzung
zu kompensieren.
Weiterhin wird die
Wasserstoffaufnah-
me des Stahls und
dessen mogliche
Versprédung infolge
verdanderter Gaszu-
sammensetzungen
untersucht. Ein
weiterer Fokus liegt
auf der Reaktionski-
netik bei erhéhten
Wasserstoffgehal-
ten und deren Aus-
wirkungen auf den
B-Wert (Kohlen-
stoffiibergangszahl)
in Endogas und
Fettungsgas. Zur
Umsetzung dieser
Ziele wurden Pro-
ben verschiedener

ABBILDUNG 33: VERSUCHSAUFBAU MIT ENDOGASGENERATOR
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Stahllegierungen (C15, 18CrNiMo7-6 und 100Cr6)
beschafft, zu Couponproben verarbeitet und einer
Eingangskontrolle unterzogen. Parallel dazu wurde
ein Versuchsprogramm entwickelt, um den Einfluss
von Erdgas als Fettungsgas auf das Aufkohlungs-
ergebnis zu analysieren. Fiur weiterfiihrende Mes-
sungen wurde ein Endogasgenerator nach langerer
Stilllegung untersucht, Gberprift und instandge-
setzt. AnschlieRend wurde er mit Sensorik ausge-
stattet und in die Versuchsinfrastruktur des GWI
integriert. Abbildung 33 zeigt den Versuchsaufbau
mit Endogasgenerator. Um die Auswirkungen von
Wasserstoff auf die Endogaserzeugung besser zu
verstehen, wurden thermodynamische Gleich-
gewichtsberechnungen durchgefihrt. Ein Ober-
flichenmechanismus wurde erprobt, um einen
Nickeloxid-Katalysator fiir reaktionskinetische Be-
rechnungen zu modellieren.

Sauerstoffbereitstellung mittels gekoppelter SOFC
und SOEC fiir Oxyfuel-betriebene Brennprozesse
am Beispiel der Zementindustrie — ,,CEM-SOF-EC*
Das Forschungsprojekt CEM-SOF-EC (IGF-Fordernr.:
01|F23419N) befasst sich mit der Frage, wie die
Zementindustrie langfristig klimaneutral und zu-
gleich wettbewerbsfahig gestaltet werden kann. Im
Fokus stehen hier-
bei verschiedene
Aspekte. Da CO,-
Emissionen bisher
bei der Klinkerpro-
duktion unvermeid-
bar sind, wird die
Oxyfuel-Technolo-
gie genutzt, um CO,
effizient abzutren-
nen. Anstelle der
energie-intensiven
Luftzerlegung fur
Sauerstoff setzt das
Projekt auf eine
Kopplung von SOFC
und SOEC, um den
Energiebedarf der
Sauerstofferzeugung zu senken. Ein Schwerpunkt
des Projekts liegt in der energetischen und verfah-
renstechnischen Auslegung und Dimensionierung
der SOFC-SOEC-Kopplung zur Integration in Oxy-
fuel-Konzepte der Zementherstellung. Darliber hin-
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aus werden im Drehrohrofenprozess verschiedene
Verbrennungsszenarien untersucht. In Zusammen-
arbeit mit dem VDZ und der Universitat Duisburg
Essen, Lehrstuhl fiir Energieverfahrenstechnik und
Energiesysteme, analysiert das GWI den Einfluss
von O,-angereicherten Oxidatoren sowie den
Einsatz alternativer Brennstoffe, unter anderem
mittels der Zumischung von Wasserstoff, auf das
Verbrennungsverhalten in einem Drehrohrofen.

Der SO-0-Prozess mit rSOFC ist in der Abbildung
34 dargestellt. In dieser Variante besteht die Mog-
lichkeit, die SOFC im Elektrolyse-Modus zu betrei-
ben und somit mit beiden Teilanlagen Wasserstoff
zu erzeugen. Dieser kann nach geeigneter War-
meruckgewinnung zwischengespeichert und ent-
weder in einem gekoppelten Prozess genutzt oder
aber vertrieben werden. In Zeiten hoherer Strom-
preise wirde ein Teil des Wasserstoffs genutzt, um
einen geeigneten Betriebszustand zu realisieren.
Die Verschaltung und die vom Betriebsmodus ab-
hangige Warmeintegration soll in diesem Projekt
als vielversprechende Variante untersucht werden,
um eine Bewertung des techno-6konomischen
Potentzials dieses Konzepts vorzunehmen.

Luft (21 vol-% O2)

(<1
l.ll’---r\.-".\IN
1"_|_-J
{:;r\
L

rSOFC

Luft (12 vol-% O2)

SOEC =

()
'ﬁ' 0:(100 vol-%)
T=2800°C

ABBILDUNG 34: VERSCHALTUNGSKONZEPT ZUR VORWARMUNG DER PROZESSSTROME (GELB: LUFT; BLAU:
WASSERSTOFF-+WASSERGEMISCH; ORANGE: SAUERSTOFF) DES SO-O2-PROZESSES MIT MOGLICHKEIT ZUR RE-
VERSIBLEN BETRIEBSWEISE DER SOFC SAMT WASSERSTOFFPUFFERSPEICHER

Energieeffiziente und CO;-neutrale Stahlproduk-
tion durch Einsatz additiver Fertigung und intelli-
genter Steuerung im Elektrolichtbogenofen —
,»OptiLBO*

Das Forschungsprojekt OptiLBO (Fordernr.:



03EN2069 A) wurde im Rah-
men der Technologieoffensi-
ve Wasserstoff des Bundes-
ministeriums fur Wirtschaft
und Energie (BMWi) initiiert,
um die CO,-Emissionen in
der Sekundarstahlherstellung
mittels innovativer Prozess-,
Brenner- und Regelungs-
technik zu reduzieren. In
Zusammenarbeit mit den
Partnern Georgsmarienhiitte
Holding GmbH, Kueppers
Solutions GmbH und DSD
Automation GmbH wurde
neben der Entwicklung einer
Kl-basierten Prozessteuerung
ein hochmodernes Oxy-Fuel-
Brennersystem konzipiert,
das speziell fiir den spateren
Einsatz mit griinem Was-
serstoff ausgelegt ist und so
einen CO,-freien Betrieb des
Lichtbogenofens ermdglicht.

Das neue Brennersystem wurde im additiven Fer-
tigungsverfahren (3D-Druck) hergestellt und ba-
sierte auf einem zuvor am GWI experimentell ge-
testeten Brennerdesign, das auf die erforderliche
Zielleistung hochskaliert wurde. Die Abbildung 35
zeigt die erfolgreiche Inbetriebnahme des Brenners
im Elektrolichtbogenofen. Der nachste Projekt-
schritt umfasst die Durchflihrung von Langzeitver-
suchen, um die Praxistauglichkeit und Effizienz der
Technologie unter realen Betriebsbedingungen zu
evaluieren.

Im Jahr 2024 liefen am GW!I drei Projekte, die sich
mit dem Thema Wasserstoff und Aluminium be-
schaftigen. Aluminiumschmelzen weisen eine sehr
hohe Affinitat zu Wasserstoff auf. Die Aluminium-
schmelze absorbiert den Wasserstoff bspw. aus der
Atmosphare, wobei als Nebenprodukt Aluminium-
oxid entsteht, das letztlich als qualitatsmindernder
Fremdstoff in der Schmelze vorliegt. Deshalb wer-
den in den Projekten die verschiedenen Aspekte
Produktqualitat, Verbrennungsverhalten, Schad-
stoffemissionen, Anlagenfahrweise und -lebens-
dauer usw. ndher betrachtet.

Das Projekt H,-Alu (Fordernr.: 01LJ2106A) wurde
zusammen mit der HMT Hofer Metall Technik
GmbH & Co. KG und dem Institut flr Fertigungs-
technik und Qualitatssicherung, Bereich Ur- und
Umformtechnik der Otto-von-Guericke Universitat
Magdeburg erfolgreich am 30. Juni 2024 abge-
schlossen. Das Ziel des Projektes war die mate-
rialtechnische Untersuchung der Auswirkungen
einer Wasserstoffzumischung zum Erdgas auf die
Aluminiumqualitat. Das Vorhaben war Teil eines
Verbundprojekts der KlimPro-Initiative des Bundes-
ministeriums fir Bildung und Forschung (BMBF),
welche Projekte zur Reduktion von CO,-Emissionen
in der Grundstoffindustrie fordert.

Im Rahmen des Projekts wurden Sekundaralumi-
niumproben an zwei unterschiedlichen Versuchs-
stdnden unter verschiedenen Erdgas- / Wasser-
stoff-Rauchgasatmospharen geschmolzen und
gegossen. Die ersten Experimente fanden in einer
semi-industriellen Umgebung statt, wobei die mo-
bile Brennkammer verwendet wurde (s. Abbildung
37). Wahrend dieser Versuche wurden Aluminium-
schrotte geschmolzen, weitere Schrotte zugegeben
und die entstandene Krdtze entfernt. Die Schmelze
wurde anschliefend auf etwa 760 °C erhitzt und
abgegossen.

Der zweite Versuchsstand wurde fiir Langzeitexpe-
rimente konzipiert. Wahrend bei den semi-indu-
striellen Versuchen die Rauchgasatmosphare etwa
eine Stunde lang mit der Aluminiumschmelze in
Kontakt stand, wurde bei den Langzeitexperimen-
ten eine Kontaktzeit von mindestens drei Stunden
angestrebt. Der Langzeitpriifstand ermdglichte
zudem die direkte Messung der Wasserstoffkon-
zentration in der Aluminiumschmelze.

Die gegossenen Proben beider Versuchsreihen
wurden metallographisch untersucht. Die Analyse
der Aluminiumproben umfasste eine Untersuchung
der Porositat mittels Computertomografie (CT) (s.
Abbildung 36) sowie metallographische Schliffbil-
der zur Untersuchung der inneren Gefligestruktur.
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| = AL %H ABBILDUNG 36: ERMITTELTE MITTLERE VOLUMEN-

s il |
0.00 ﬂ b é POROSITAT IN ABHANGIGKEIT VOM EINGESETZTEN
r

BRENNGAS DER LANGZEITEXPERIMENTE (QUELLE:
Erdgas 20H: 50H: 80H: 100H: OVGU)

ABBILDUNG 37: ABGUSS SZENARIO DER IN DER SCHMELZWANNE GESCHMOLZENEN MATERIALPROBEN (QUELLE: GWI)
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Der vollstandige Abschlussbericht ist hier verfiig-
bar: https://www.gwi-essen.de/publikationen/pu-
blikationen-am-gwi/abschlussberichte/abschluss-

bericht-h2-alu/.

Die Ergebnisse kdnnen folgendermalen zusam-

mengefasst werden:

e Der Dichteindex bei der Verwendung von 100
Vol.-% Erdgas ist vergleichbar mit dem bei
Wasserstoffbeimischungen und zeigt nur einen
geringen Anstieg bei 100 Vol.-% Wasserstoff.

e Es konnte kein signifikanter Einfluss der Was-
serstoffbeimischung auf die Porositat der Guss-
stiicke festgestellt werden.

¢ Die Erdgas- / Wasserstoffmischungen, ein-
schlieBlich 100 Vol.-% Wasserstoff, hatten
keinen signifikanten Einfluss auf die mechani-
schen Eigenschaften (Zugfestigkeit, Streckgren-
ze, Bruchdehnung).

* In den Langzeitexperimenten stieg der Wasser-
stoffgehalt in der Schmelze mit zunehmendem
Wasserstoffanteil im Brenngas an, ohne jedoch
die Porositat oder die mechanischen Eigen-
schaften zu beeinflussen.

e Die chemische Analyse der gegossenen Proben
zeigte keinen Abbrand von Legierungseleme-
ten.

Reduzierung der CO.-Emissionen durch den Ein-
satz von regenerativem Wasserstoff bei der Her-
stellung von Aluminium-Rundbolzen zur Profilher-
stellung — Untersuchung der Auswirkungen auf
den Schmelzprozess — ,,HyAlu”

Das Projekt HyAlu (Fordernr.: 03EN2080 A) unter-
sucht zusammen mit der HMT Hofer Metall Tech-
nik GmbH & Co. KG, der BLOOM Engineering (Eur-
opa) GmbH und dem Institut fir Fertigungstechnik
und Qualitatssicherung, Bereich Ur- und Umform-
technik der Otto-von-Guericke Universitat Magde-
burg im industriellen MaRstab die Auswirkungen
der Zumischung von H, in das Brenngas sowie der
Anreicherung von Sauerstoff in der vorgewarmten
Verbrennungsluft bei der Herstellung von Alumini-
um-Rundbolzen aus Sekundaraluminium. Der Fo-
kus der Untersuchungen liegt auf der Produktquali-
tat der Rundbolzen und die zu erwartenden erhéh-
ten NO,-Emissionen. In diesem Forschungsprojekt
wird ein industrieller Wasserstoffbrenner entwik-
kelt und validiert, um den Einsatz von Wasserstoff
als nachhaltigen Energietrager in der Aluminium-
produktion zu ermoglichen. Dabei soll auch die
MSR-Technik erweitert und die Fahrweise des Alu-
miniumschmelzofens an die spezifischen Anforde-
rungen des Wasserstoffbetriebs angepasst werden.
Zudem soll das CO,-Reduktionspotenzial des Was-

ABBILDUNG 38: SCHMELZOFEN ZUR SEKUNDAR-ALUMINIUMHERSTELLUNG (QUELLE: © HMT HOFER METALL TECHNIK GMBH & Co KG)
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serstoffeinsatzes umfassend analysiert werden. Auf
dieser Grundlage wird ein Konzept fiir eine regio-
nale Wasserstoffwertschépfungskette entwickelt,
das eine nachhaltige Integration von Wasserstoff
in industrielle Prozesse ermdglicht und gleichzeitig
zur Reduktion der CO,-Emissionen beitragt. Auf
Grundlage der Ergebnisse aus den reaktionskineti-
schen Berechnungen und internen Experimenten
wird ein Brenner entwickelt, der in der Lage ist,
verschiedene Erdgas-Wasserstoff-Gemische bis zu
einem Anteil von 100 % Wasserstoff zu verbren-
nen. Der nachste Schritt des Projekts beinhaltet
detaillierte Versuche mit dem Brenner am GWI in
Kombination mit Simulationen. Bei einem positi-
ven Ergebnis der Experimente wird der Brenner fiir
die Langzeitversuche beim Projektpartner HMT (s.
Abbildung 38) eingebaut und unter industriellen
Bedingungen mit Wasserstoff gepruft.

Industrielle Transformation mit Was-
serstoff: Das EU-Projekt ,H.AL“ im
Uberblick

Das EU-Projekt ,,H,AL — Full-scale
Demonstration of Replicable Tech-
nologies for Hydrogen Combustion

in Hard-to-Abate Industries: The
Aluminium use-case” (Fordernr.:
101137610) untersucht mit Hilfe mo-
derner Messtechnik, Simulationen
und anderen digitalen Werkzeugen am Beispiel
des Aluminium-Recyclings die Moglichkeiten, mit
Wasserstoff (H,) die Treibhausgasemissionen von
schwer dekarbonisierbaren Industrien (HTAI: hard-
to-abate industries) zu reduzieren. Hierzu wird im
Rahmen des Projekts ein H,-Oxy-Fuel-Brenner inkl.

ABBILDUNG 39: EINDRUCKE AUS DEM H2AL-PROJEKT
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H2AL

DECARBONISING ALUMINIUM RECYCLING WITH HYDROGEN

der Versorgungseinrichtungen fiir den Einsatz in
einem Schmelzofen flir Aluminiumschrott entwik-
kelt und im semi-industriellen Malistab getestet.
Neben der eigentlichen Verbrennung werden auch
Aspekte wie der Einfluss des Brennstoffwech-
sels auf Produkt- und Feuerfestqualitdten und

die Auswirkungen auf die Schadstoffemissionen
(NOx) gepriift. AnschlieBend wird ein industriel-
ler Schmelzofen vom Betrieb mit Erdgas und Luft
auf den Betrieb mit Wasserstoff und Sauerstoff
umgeristet und im industriellen Einsatz unter-
sucht, s. Abbildung 39. Das Konsortium besteht
aus zehn Partnern aus vier Landern, darunter vier
Forschungsorganisationen, fiinf Industriepartner
und ein Industrieverband und umfasst einen End-
verbraucherverband, der den Aluminiumsektor in
Europa vertritt, s. Abbildung 40.
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ABBILDUNG 40: H:AL-KONSORTIUM

Brennerentwicklung und MSR-Technik

Im Rahmen des Projektes ,Tomo-Pro — Entwick-
lung eines optischen Detektionssystems fiir die
Anwendung der 3D-Chemilumineszenz-Tomogra-
phie in industriellen Hochtemperatur-Prozessen”
(IGF-Fordernr.: 21479 BG) wurde gemeinsam mit
dem Institut fur
Energie- und
Materialprozesse
(EMPI) an der
Universitat Duis-
burg-Essen und
dem Gastechno-
logischen Institut
in Freiberg (DBI)
eine multidirek-
tionale Erfassung
der Flammen-
emission tech-
nisch umgesetzt,
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ABBILDUNG 41: ERPROBUNG DER TOMOGRAPHISCHEN OFENRAUMSONDE IM NASSHEUER-OFEN DES GWI (OBEN) UND AUS DEN BILD-
DATEN BERECHNETE 3D-REKONSTRUKTIONEN DER INSTANTANEN FLAMMENFRONT TURBULENTER ERDGAS-LUFT-FLAMMEN (UNTEN)

die eine hochauflésende Rekonstruktion der
instantanen Reaktionszone mit Hilfe tomographi-
scher Bildverarbeitungsalgorithmen erlaubt. Die
zu diesem Zweck entwickelte Ofenraumsonde
beherbergt zehn Kameras in einer optimierten
Anordnung und erlaubt aufgrund der Verwendung
von optischen Filtern eine spektral selektive to-
mographische Bildgebung in der Hochtemperatu-
rumgebung. Das integrierte Kamerasystem basiert
auf kostenglinstigen CMOS-Sensoren und eignet
sich zur Integration in unterschiedliche Thermo-
prozessumgebungen. Mit dem entwickelten Son-
densystem wurde die tomographische Detektion
der Flammenemission erfolgreich auf Feuerungen
im industriellen Maf3stab angewandt und die mo-
mentane Reaktionszone fiir verschiedene Betriebs-
bedingungen rekonstruiert (s. Abbildung 41). Die

erhaltenen 3D-Daten beinhalten die detaillierte
Flammenmorphologie und geben erstmalig einen
Einblick in die turbulente Struktur der Reaktionszo-
ne, der mit den bislang eingesetzten 2D-Verfahren
nicht erzielt werden kann. Die digitalen 3D-Daten
kdnnen zukiinftig sowohl Informationen fir die
Prozessiiberwachung in Echtzeit liefern als auch
zur Validierung von CFD-Simulationen im Zuge der
Auslegung und Optimierung von Feuerungen die-
nen. Die Forschungsergebnisse liefern wertvolle
Erkenntnisse fur die Anwendbarkeit bildgebender
3D-Detektionsverfahren auf reale Thermoprozesse.
Der Abschlussbericht ist unter dem Link https://
www.gwi-essen.de/publikationen/publikationen-
am-gwi/abschlussberichte/abschlussbericht-tomo-
pro/ von der GWI-Homepage abrufbar.
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Entwicklung eines innovativen Brennersystems
zur Einsparung von CO; durch die flexible Nutzung
von Gasen erneuerbaren Ursprungs und Pro-
zessgasen der Industrie —,,BrEEga“

Das Ziel des erfolgreich abgeschlossenen BMWi-
Forschungsvorhabens mit dem Akronym BrEEga
(Fordernr.: 03EN2070A) lag in der Dekarbonisie-
rung von industriellen Feuerungsprozessen mit Hil-
fe der Entwicklung eines variablen Brennersystems
zur Nutzung erneuerbar erzeugter Brenngase und
Prozessgasen zur Bereitstellung von Prozesswar-
me. Im Rahmen des genannten Vorhabens wurde
zusammen mit der Firma Friedrich Ley GmbH ein
Brennersystem entwickelt und bereits experi-
mentell untersucht, dass neben dem NOx-armen
Betrieb mit unterschiedlichen Brenngasen zudem
einen hohen Regelbereich ermdglicht.

Die am GW!I durchgefiihrten Untersuchungen be-
legen die effektive Emissionsminderung des neu
entwickelten Brenners (s. Abbildung 42), unabhan-
gig vom eingesetzten Brenngas. NOx-Emissionen
konnten signifikant gesenkt werden, insbesondere
im angepassten Betrieb mit Erdgas H, wo eine Re-
duktion um 60 % im Vergleich zum Referenzwert
(92,5 mg/kWh) erzielt wurde. Im flammenlosen
Betriebsmodus (MILD) erreichte die NOs-Reduktion
unter optimalen Bedingungen bis zu 98 %. Auch
bei den untersuchten Prozessgasen (Gasometer-
gas, MeOH-Purge-Gas und Konvertergas) wurden
NOy-Einsparungen von bis zu 49 % im Vergleich
zum Referenzbrenner gemessen. Die Verbrennung
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von Wasserstoff zeigte mit einer Minderung um

73 % die hochste NO4-Reduktion im Flammen-
betrieb. Besonders niedrige Werte wurden im
flammenlosen Betrieb mit Erdgas H und Biogas
erreicht. Wahrend fiir eine stabile MILD-Verbren-
nung mit Erdgas spezifische Betriebsbedingungen
erforderlich waren, stellte sich beim Biogas-Betrieb
oberhalb der Zlindtemperatur automatisch eine
flammenlose Verbrennung ein.

Auch die Ammoniak-Verbrennung zeigte vielver-
sprechende Ergebnisse: Der Brenner ermoglicht
mit einer effizienten Mischung von Luft, NH3 und
Rauchgas direkt den flammenlosen Betrieb. Diese
Betriebsweise flihrte zu einer signifikanten Reduk-
tion der NO4- und N,O-Emissionen, selbst bei ei-
nem Brennstoff mit hohem NO-Bildungspotenzial.
Die resultierenden NO4-Werte lagen lediglich 10 %
liber dem geltenden Grenzwert, eine beachtliche
Leistung, da Ammoniak als Brenngas in bestehen-
den Emissionsregelwerken (z. B. TA-Luft) noch
nicht bertcksichtigt ist.

Neben der Brenngasflexibilitdt wurde auch der
Regelbereich des Brennersystems erheblich erwei-
tert — ein entscheidender Vorteil fiir Anwendungen
mit schwankenden Leistungsanforderungen, wie
sie in Industrieanlagen vorkommen. Wahrend kon-
ventionelle Brennersysteme typischerweise einen
Regelbereich von 1 : 10 aufweisen, erreichte das
neue System einen Bereich von 1 : 200.
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ABBILDUNG 42: ERGEBNISSE DER UNTERSUCHUNG DES BREEGA-BRENNERS BEI DER NUTZUNG VERSCHIEDENER BRENNGASE (Qm = 180 KW,
A =1,15, Toren, mirrer = 850 °C); LINKS: NOx-KONZENTRATION IN MG/M? BEZ. AUF 3 VOL.-% Oz IM TR. ABGAS, RECHTS: NOx-EMISSION IN MG/KWH

(QUELLE: GWI)

Seite 36



Zur Untersuchung des Lastverhaltens wurden
Erdgas H und Wasserstoff in einem Hochtempera-
turversuch verbrannt. Die Ergebnisse zeigen, dass
der Brenner die Emissionsgrenzwerte (iber einen
weiten Leistungsbereich (10 < Qu, < 200 kW) unter-
schreitet und auch bei sehr niedrigen Lasten unter
1 kW eine stabile Flammenbildung ermoglicht.
Besonders vorteilhaft erwies sich die dynamische
Mengenverteilung, die ein konstantes Impuls-
stromverhaltnis gewahrleistet.

Insgesamt unterstreichen die Ergebnisse die be-
deutende Rolle der konstruktiven Gestaltung fir
eine flexible und emissionsarme Brenngasanwen-
dung. Mit der optimierten Regelung konnte der
Leistungsbereich mit NOx-Werten unterhalb der
Grenzwerte deutlich erweitert werden, insbeson-
dere im Wasserstoffbetrieb (40 < Q» < 200 kW).

Die beschriebenen Untersuchungen bestatigen die
hervorragende Emissionsminderung und Flexibi-
litdt des neuen Brenners, der mit NO,-Reduktion,
flammenlosen Betrieb und erweiterten Regelbe-
reich einen bedeutenden Fortschritt darstellt. Der
vollstandige Abschlussbericht kann hier abgerufen
werden: https://www.gwi-essen.de/publikatio-
nen/publikationen-am-gwi/abschlussberichte/
abschlussbericht-breega/. Die Patentanmeldung
unterstreicht das Innovationspotenzial und die
Relevanz dieser Entwicklung flr eine nachhaltige
Industrieverbrennung.

Veroffentlichungen, Vortrage und Messen

Neben der eigentlichen Forschungsarbeit ist die
Veroffentlichung der gewonnenen Erkenntnisse
eine der Aufgaben einer F&E-Abteilung. Dies gilt
vor allem im Kontext 6ffentlich geférderter Pro-
jekte, wo die ,,Dissemination”, also die Weitergabe

ABBILDUNG 43: IMPRESSIONEN DER IGRC

und Kommunikation der Resultate, oft Grundvor-
aussetzung fir die Forderung ist.

In 2024 war die Abteilung fir Industrie- und Feue-
rungstechnik daher wieder auf verschiedenen
Fachveranstaltungen im In- und Ausland prasent,
um Ergebnisse aus aktuellen Forschungsprojekten
vorzustellen und zu diskutieren. Hierzu zahlen
schon traditionell die European Conference on
Industrial Furnaces and Boilers (INFUB) in Portugal
und die International Gas Research Conference
(IGRC), die dieses Mal in Banff (Kanada) stattfand.
Auf der INFUB wurden Ergebnisse von experimen-
tellen Untersuchungen zur Ammoniak-Verbren-
nung im semi-industriellen MaRstab [1] und zur
tomographischen Analyse von Flammen in Hoch-
temperaturprozessen [2] vorgestellt, zudem war
das GWI mit einer Keynote Lecture [3] vertreten, in
der die Herausforderungen, die sich aus der Dekar-
bonisierung industrieller Prozesswarme mit Hilfe
von Strom und Wasserstoff ergeben, diskutiert
wurden. Das Thema wurde im Herbst beim 1°t CY-
PHER Workshop ,,Digital Twins for the Decarboni-
zation of Hard-to-Abate Industries” in Thessaloniki
im Kontext der Digitalisierung von Industriebran-
chen erneut aufgegriffen [4].

Die Verbrennung von Wasserstoff als Dekarboni-
sierungsoption fiir Hochtemperatur-Prozesswarme
stand auch im Fokus eines Vortrags bei der IGRC
[5], auf einer Poster-Prasentation wurden auller-
dem Ergebnisse eines gemeinsamen Projekts von
GWI und NaTran (ehemals GRTgaz, der franzosi-
sche Fernleitungsnetzbetreiber) zum Einfluss von
Erdgasbeschaffenheitsschwankungen auf sensible
Endverbraucher sowie mogliche Gegenmalinah-
men vorgestellt [6], s. Abbildung 43.

Das Thema Erdgasbeschaffenheiten,
insbesondere vor dem Hintergrund
der sich rapide verandernden geo-
politischen Situation in Europa, war
auch Gegenstand eines Artikels im
Branchen-Magazin ,, EWP — energie —
wasser — praxis“, an dem Mitarbeiter
des GWI mitwirkten [7].

Der Schwerpunkt der IFT-Veroffentli-
chungen lag dieses Jahr im Wesent-
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lichen auf zwei Themenschwerpunkten. So wurde
ein Artikel in einem internationalen ,peer-review-
ed” Journal zur Dekarbonisierung von Hochtempe-
ratur-Prozesswarme veroffentlicht [8], zudem gab
es zahlreiche weitere Vortrage, Poster und Fachar-
tikel zu diesem Thema und der Verbrennung von
Ammoniak, etwa [9], [10],
[11], [22], [23].

Generell nimmt das Thema
Wasserstoff im Kontext
der Dekarbonisierung von
Industrieprozessen nach
wie vor sehr viel Raum

ein, gerade im Kontext der
energieintensiven Grund-
stoffindustrien. Bledar
Islami stellte daher die
wesentlichen Erkenntnisse
der Projekte ,HyGlass”
und ,H,-Glas“ auf der 97t"
DGG Glass Technology
Conference in Aachen vor.
Auf der gleichen Konferenz
diskutierte JOrg Leicher
mit dem Publikum, wie
Stickoxid-Emissionen bei
der Verbrennung von Was-
serstoff sinnvoll und konsi-
stent mit den Emissionen
etablierter Brennstoffe wie
Erdgas verglichen werden
konnen.

Andere aktuelle Themen neben der bereits er-
wahnten Flammentomographie waren nach wie
vor die Vergleichbarkeit von Schadstoffemissionen
bei sehr unterschiedlichen Brennstoffen wie Erd-
gas und Wasserstoff [14], der konkrete Einsatz von
Wasserstoff in Prozessfeuerungen am Beispiel der
Glasindustrie [15], [16] und zunehmend auch die
Rolle von synthetischen Brennstoffen neben Was-
serstoff und Ammoniak in einem dekarbonisierten
Energiesystem. Dieser Punkt wurde z. B. im Rah-
men eines Vortrags [17] bei der GWI-Veranstaltung
KWK — Bauteil einer integrierten Energieversor-
gung“ angerissen.
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Traditionell war die IFT auch 2024 auf einem Ge-
meinschaftsstand mit der Hittentechnischen Ver-
einigung der Deutschen Glasindustrie e.V. (HVG)
auf der glasstec in Dusseldorf vertreten, der welt-
weit groBten Fachmesse der Glasindustrie.
Besonderer Grund zur Freude und die absoluten

ABBLIDUNG 44: AUSZEICHNUNG VON MARCEL BIEBL MIT DEM BOIE-NACHWUCHSPREIS AUF DEM
KRAFTWERKSTECHNISCHEN KOLLOQUIUM IN DRESDEN

Highlights des Jahres waren die Auszeichnungen
flir den IFT-Mitarbeiter Marcel Biebl. Im Oktober
wurde er fir den besten Vortrag eines Nachwuchs-
wissenschaftlers beim KWTK 2023 mit dem Boie-
Preis fiir seine Prasentation Uber experimentelle
Untersuchungen zur Verbrennung von Ammoniak
ausgezeichnet, s. Abbildung 44. Zum zweiten war
es die Verleihung des Innovation2Buisness Preises
NRW fur Marcel Biebl und Jens te Kaat von Kuep-
pers Solutions fiir die Entwicklung des IRecu®, der
im Rahmen des gemeinsamen Projektes ,,AdReku —
Entwicklung eines additiv gefertigten rekuperati-
ven Brennersystems zur Effizienzsteigerung und
Schadstoffreduzierung” mit entwickelt wurde.
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International Conference on Efficiency, Cost, Opti-
mization, Simulation and Environmental Impact of
Energy Systems (EC0S2024), 30. Juni - 5. Juli 2024,
Rhodos, Griechenland

Wieland, C.: Wasserstoff und Ammoniak im Ein-
satz: Chancen und Herausforderungen bei der Ver-
brennung; Hy.Region Expert Morning Talk, 1. Juli
2024, Online

Giese, A.: Welche Auswirkungen hat die verander-
te Verbrennungsatmosphare in der Anlage auf das
Warmgut?; Pt) Wasserstoff-Workshop, 27. August
2024, Essen

Leicher, J.: Uberblick zum Einsatz alternativer
Brennstoffe; KWK Fachforum "KWK-Baustein einer
integrierten Energieversorgung", 29. August 2024,
Essen
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Giese, A., Biebl, M., Leicher, J.: Ammoniak als CO,-
freier Brennstoff fiir industrielle Anwendungen; 65.
Erfahrungsaustausch der Chemiker und Ingenieure
des Gasfaches, 6. September 2024, Leipzig

Leicher, J.: The future of industrial (high-tempera-
ture) process heating: electricity and / or hydro-
gen?; 1° CYPHER Workshop ,,Digital Twins for the
decarbonization of hard-to-abate industries", 12.
September 2024, Thessaloniki, Griechenland

Lucke, N.: Kraft-Warme-Kopplung in Warmenetzen
und mit Wasserstoff; E-world Community Webinar-
reihe "Sustainable Power: Griine Kraftwerke fiir die
Energiewende", 13. September 2024, Online

Giese, A., Koslowski, E., Michaelis, C.: Reduzierung
der CO,-Emissionen durch den Einsatz von regene-
rativem Wasserstoff bei der Herstellung von Alumi-
nium-Rundbolzen zur Profilherstellung — Untersu-
chung der Auswirkungen auf den Schmelzprozess
(HyAlu); AWT Fachausschuss 16. - 17. September
2024, Online

Albus, R.: "Warmenetzentwicklung in Kommunen
— Chancen und Risiken"; Roadmap Energieinfra-
struktur 2045, 2. Oktober 2024, Heppendorf (QUI-
RINUS Forum)

Schaffert, J.: Potenziale und Erweiterte Nutzungs-
optionen Erneuerbarer Gase; Deutscher Biogastag,
9. Oktober 2024, Wiirzburg

Leicher, J.: Dekarbonisierung von Hochtemperatur-
Prozesswarme: Strom und Wasserstoff als Op-
tionen; Netzwerktreff Prozesswarme, 9. Oktober
2024, Hamm

Albus, R.: Klimaneutrale Warmeversorgung als
integraler Bestandteil der Energiewende; 56. Kraft-
werkstechnisches Kolloquium, 9. Oktober 2024,
Dresden

Giese, A., Feller, B., Biebl, M., Kaiser, J.: NH; F&E-
Aktivitaten des GWI; 2. Workshop: Ammoniak —
mehr als ein Molekiil, 30. Oktober 2024, Essen

te Kaat, J., Giese, A.: NH3-Preheat — Entwicklung
eines multi-rekuperativen Brennersystems fiir
eine stabile und schadstoffarme Verbrennung von
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Ammoniak in Thermoprozessanlagen; Industrielle
Brennertechnik und nachhaltige Warmeerzeugung,
5. November 2024, Lahnstein

Giese, A.: Die Zukunft der industriellen (Hochtem-
peratur-)Prozesswarme: Elektrisch und / oder al-
ternative Brennstoffe?; Industrielle Brennertechnik
und nachhaltige Warmeerzeugung, 6. November
2024, Lahnstein

Leicher, J.: Strom? Wasserstoff? Dekarbonisie-
rungsoptionen flr Hochtemperatur-Prozesswarme
2. Statuskonferenz der BMBF-FérdermalRnahme
,KlimPro-Industrie — Vermeidung von klimaschad-
lichen Prozessemissionen in der Industrie”, 13. No-
vember 2024, Dortmund

Albus, R.: Wasserstofftechnologietransfer im Rea-
litatscheck; figawa-Sektorforum Gas / Liquid Fuels
2024, 20. November 2024, Disseldorf

Giese, A., Feller, B., Biebl, M., Kaiser, J.: Ammoniak
ein CO,-freier Brennstoff?; H, Derivate - Schlissel-
rolle bei der Dekarbonisierung, 4. Dezember 2024,
Online

Giese, A.: H, Anwendungen in der Industrie — Alter-
nativlos?; H, Informationsveranstaltung der Stadt-
werke Bochum Netz, 9. Dezember 2024, Bochum

Poster 2024

Schaffert, J., Bricken, N., Heidbreder, L.: Quartier
flr Quartier (Q4Q) — Alternativen zum Erdgas und
die Zukunft der Gasverteilnetze im Rahmen der
kommunalen Warmewende; 2024 — Ein "Ja(hr)"
fir die Warmewende!? Bioenergiefachtagung, 29.
Februar 2024, Steinfurt

Leicher, J., Giese, A., Vatin, A., Palluotto, L.: Natural
gas quality and its impact on sensitive end-users:
What'’s the problem and what can be done about
it?; International Gas Research Conference, 13. -
16. Mai 2024, Banff, Kanada

Feller, B., Biebl, M., Leicher, J., Giese, A., Wieland,
C.: Low NOx Ammonia Combustion: Chemical Re-
actor Network Simulations vs Experiments; 37t
International Conference on Efficiency, Cost, Opti-
mization, Simulation and Environmental Impact of



Energy Systems (EC0S2024), 30. Juni - 5. Juli 2024,
Rhodos, Griechenland

Foo, C. T., Martins, F. J. W. A., Unterberger, A., Ro-
der, R., Pietsch, P., Giese, A., Mohri, K.: Tomogra-
phic camera probe for 3D emission measurements
in high-temperature industrial-scale furnaces; 40t
International Symposium on Combustion, 21. - 26.
Juli 2024, Mailand, Italien

Offermann, N., Lindner, M., Rehtanz, C., Radek, J.,
Brunsch, D., Kramer, H., Weber, C., Schuster, C.,
Heyer, A., Benthin, J.: MOPPL — Koordination von
Infrastrukturplanung fir Wasserstoff und Elektrizi-
tat mit Investitionen in sektorkoppelnde Anlagen
— ein Ansatz zur Modellkopplung; HySummit Rhein
Ruhr, 18. September 2024, Essen

Benthin, J., Feltges, O., Heinze, A., Huismann, P,,
Lucke, N., Schmelzer, M., Thieme, S., Kippelt, S.,
Alfio, S.: EnEff: Warme: IQDortmund: Konzeptionie-
rung eines integrierten Warmenetzes zur sektoren-
libergreifenden Quartiersversorgung in Dortmund
"Fordermittelgeber: BMWK; Forderkennzeichen:
03ET1633; Projektlaufzeit: 3,5 Jahre (09/2019 —
04/2023)"

Benthin, J., Hagemeier, A., Heyer, A., Hoffner,

D., Huismann, P., Ruppert, S., Stienecker, M., Ur-
bansky, J., Wolf, P., Bruns, M.: Kontextbezogene
Potenzialanalysen, Einbindung der IKT-Ebene und
Untersuchung erweiterter Fragestellungen bei der
integrierten Betrachtung von Strom-, Gas- und
Warmesystemen (IntegraNet Il); "Férdermittelge-
ber: BMWK; Forderkennzeichen: 03EI1008B; Pro-
jektlaufzeit: 4 Jahre (11/2019 — 6/2023)"

Koslowski, E., Leicher, J., Nowakowski, T., Gie-

se, A, Schaaf, C., Kiihn, M., Anger, S., Beuse, J.,
Grandrath, K., Martin, T.: Energieeinsparung in
oxy-fuel-befeuerten Thermoprozessanlagen durch
thermochemische Rekuperation (Oxy-TCR); "For-
dermittelgeber: BMWK (PtJ); Férderkennzeichen:
03ET1654A-D; Projektlaufzeit: 4,5 Jahre (4/2019
-9/2023)"

Burmeister, F., Oberschelp, L., Joormann, N., Tali,
E., Schaffert, J.: Dichtheitspriifung von Flanschver-

bindungen in Anlagen zum Betrieb mit Wasserstoff
und wasserstoffhaltigen Gasen — DiFla-H,; "Foérder-
mittelgeber: DVGW, Forderkennzeichen: G 202141;
Projektlaufzeit: 1,75 Jahre (4/2022 - 12/2023)"

Benthin, J., Heyer, A., Huismann, P., Frankenhoff,
F., Lucke, N., Redicker, C., Ruppert, S., Wolf, P.,
Schneider, D., Stein, T., Biebl, M., Roes, J., Verh-
eyen, J., Verheyen, O., Fischer, C., Rachidi, H.,
Vrangos, V., Gardemann, U., Kaiser, S., Steffen, M.:
"KWK.NRW 4.0 im Rahmen des Virtuellen Instituts
| KWK.NRW"; "Fordermittelgeber: Europaische
Union, EFRE.NRW, Ministerium fir Wirtschaft,
Energie, Industrie, Mittelstand und Handwerk des
Landes NRW Forderkennzeichen: EFRE-0400285 /
EFRE-0400286; Projektlaufzeit: 4 Jahre (9/2019 —
06/2023)"

Roder, M., Moéntmann, D., Giese, A.: Integrales
Mehrstoffbrennersystem zur Erzeugung industri-
eller Prozesswarme aus fllssigen und gasformigen
Ersatzbrennstoffen — Integration eines Vorver-
dampfungskonzeptes fir fllissige Biobrenn-, Rest-
und Abfallstoffe (InteBRA); "Férdermittelgeber:
BMWHK, IGF; Forderkennzeichen: 21192 N; Projekt-
laufzeit: 3,25 Jahre (5/2020 — 7/2023)"

Gotze, P, Roder, M., Miiller, A., Mohri, K., Giese, A.,
Wiersig, M., Nitsche, J.: GreCoCon - Green Combu-
stion Control — Industrielle Verbrennungsregelung
fur hohe, volatile Wasserstoffanteile auf Basis von
Flammensignalen; "Fordermittelgeber: BMWK, IGF
Forderkennzeichen: 32 LBG; Projektlaufzeit: 3 Jah-
re (1/2021-12/2023)"

Teodosic, M., Schmid, D., Rehtanz, C., Namockel,
N., Junkermann, J., Heyer, A, Feltges, O., Huis-
mann, P., Benthin, J., Wieland, C.: GreenVEgas -
Gesamtsystemanalyse der Sektorenkopplung
"Fordermittelgeber: BMWK; Forderkennzeichen:
03EI1009D ; Projektlaufzeit: 3,5 Jahre (9/2020 —
2/2024)"

AmOszi - Stickoxidminderung bei der oszillierenden
Verbrennung von Ammoniak als kohlenstofffreiem
Energietrager; "Fordermittelgeber: IGF; Forder-
kennzeichen: 21858 N; Projektlaufzeit: 2,25 Jahre
(6/2021 - 8/2023)"
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EffiH, - Entwicklung flexibler Flachenbrennersyste-
me zur Integration von Prozessgasen und Wasser-
stoff in energieintensive Industrieprozesse
"Fordermittelgeber: BMWK, IGF; Forderkennzei-
chen: 21773 N; Projektlaufzeit: 2 Jahre (1/2022 -
12.2023) "

Roder, M., Foo, C. T., Pietsch, P.,, Martins, F. J. W. A,,
Unterberger, A., Giese, A., Mohri, K.; Tomo-Pro -
Entwicklung eines optischen Detektionssystems fiir
die Anwendung der 3D-Chemilumineszenz-Tomo-
graphie in industriellen Hochtemperatur-Prozessen
"Fordermittelgeber: IGF; Forderkennzeichen:
21479 BG; Projektlaufzeit: 3,5 Jahre (11/2020 -
3/2024)"

Koslowski, E., Giese, A., Michelis, C., Hackert-
Oschétzchen, M.: H,-Alu — Werkstoffliche Grund-
lagenuntersuchungen fiir den Einsatz von rege-
nerativem Wasserstoff bei der Herstellung von
Sekundaraluminium; "Fordermittelgeber: BMBF;
Forderkennzeichen: 01LJ2106A; Projektlaufzeit:
1,75 Jahre (10/2022 - 6/2024)"

Burmeister, F., Tali, E., Schaffert, J., Kuschan, V.,
Feldpausch-Jagers, S.: Uberpriifung des Erforder-
nisses von Temperaturkompensationen bei Gas-
zdhlern im Zusammenhang mit der Verifikation
der Abrechnungstemperatur — TC Gasmessung;
"Fordermittelgeber: DVGW, Férderkennzeichen:
G 202223; Projektlaufzeit: 1,5 Jahre (4/2023 -
7/2024)"

Manig, R., Kiihn, M., Lehnert, F., Staudt, C., Mors,
F., Senner, J., Schaffert, J.: DVGW-Kurzldufer zur
Vorbereitung BioHySym; "Fordermittelgeber:
DVGW; Forderkennzeichen: G 202422; Projektlauf-
zeit: 6 Monate (4/2024 - 10/2024)"

Studentische Arbeiten 2024

Rahimipargoo, Z.: Datenanalyse und georeferen-
zierte Untersuchung des zukiinftigen Wasserstoff-
bedarfs fiir den 6ffentlichen Personennahverkehr in
Deutschland — Entwicklung eines Python-basierten
Modells zur Berechnung der jahrlichen Fahrleistung
von Nahverkehrsbussen Masterarbeit, Universitat
Duisburg-Essen, Lehrstuhl fiir Energieverfahrens-
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technik und Energiesysteme, Marz 2024

Literatur / Quellen:

[1] Biebl, M., Leicher, J., Giese, A., Gorner, K.,
,Experimental investigations of the combustion
of ammonia for decarbonized process heat”, 14t
European Conference on Industrial Furnaces and
Boilers (INFUB 14), Algarve, Portugal, 2024.

[2] Roder, M., Pietsch, P., Unterberger, A., Martins,
FJW.A,, Foo, C.T.,, Giese, A., Mohri, K., ,,3D Tomo-
graphic Reconstruction of Industrial High-Tempera-
ture Combustion Processes”, 14th European Con-
ference of Industrial Furnaces and Boilers, Algarve,
Portugal, 2024.

[3] Leicher, J., ,Going all-electric? Alternative
fuels for decarbonized (high-temperature) process
heat”, Keynote Lecture, 14th European Conference
on Industrial Furnaces and Boilers (INFUB14), Al-
garve, Portugal, 2024.

[4] Leicher, J., ,The future of industrial (high-tem-
perature) process heating: electricity and/or hy-
drogen?“, Keynote Lecture, 1t CYPHER Workshop
,,Digital Twins for the decarbonization of hard-
to-abate industries”, Thessaloniki, Griechenland,
2024.

[5] Leicher, J., Giese, A., ,Fueling the decarboniza-
tion of high-temperature process heat — The case
for hydrogen® International Gas Research Confe-
rence, Banff, Canada, 2024.

[6] Leicher, J., Giese, A., Vatin, A., Palluotto, L.,
»,Natural gas quality and its impact on sensitive
end-users: What'’s the problem and what can be
done about it?“ International Gas Research Confe-
rence, Banff, Kanada, 2024.

[7] Piontek, M., Scheming, V., Wendler, A., van
Almsick, T., Leicher, J., Wallbrecht, J., Hocher, T.,
Klaas, U., Krause, H., Linke, W., Hossel, M., Klink-
miller, L., Vetter, S., ,,Gasversorgung im Wandel —
Flexibilitat der deutschen Gasversorgung in Krisen-
zeiten”, energie | wasser-praxis, Nr. 09, S. 86 — 94,
2024.



[8] Leicher, J., Giese, A., Wieland, C., ,Electrificati-
on or Hydrogen? The Challenge of Decarbonizing
(High-Temperature) Process Heat*“, J — Multidisci-
plinary Scientific Journal, Bd. 7, Nr. 4, S. 439 — 456,
2024, doi: 10.3390/j7040026.

[9] Leicher, J., ,H; vs. Strom?“, Workshop "Ener-
giewende Industrie - COz-neutrale Energieversor-
gung", Essen, 2024.

[10] Leicher, J., Giese, A., ,,Dekarbonisierung
von industrieller Prozesswarme: Elektrifizierung
oder Wasserstoff?“, energie| wasser - praxis, Nr.
08, S. 14 - 20, 2024.

[11] Leicher, J., ,,Dekarbonisierung von Hoch-
temperatur-Prozesswarme: Strom und Wasserstoff
als Optionen”, Netzwerktreff Prozesswarme, Hamm
(Westf.), 2024.

[12] Giese, A., Biebl, M., Leicher, J., ,Ammoniak
als CO,-freier Brennstoff fur industrielle Anwen-
dungen®, 65. Erfahrungsaustausch der Chemiker
und Ingenieure des Gasfaches, Leipzig, 2024.

[13] Feller, B., Biebl, M., Leicher, J., Giese, A,
Wieland, C., ,Low NOx Ammonia Combustion:
Chemical Reactor Network SImulations vs Experi-
ments”, 37" International Conference on Efficien-
cy, Cost, Optimization, Simulation and Environmen-
tal Impact of Energy Systems (EC0S2024), Rhodos,
Griechenland, 2024. doi: 10.52202/077185-0196.

[14] Leicher, J., Giese, A., , High-temperature
hydrogen combustion and NO emissions: Physical
and regulatory aspects“,97™" DGG Glass Technology
Conference, Aachen, 2024.

[15] Islami, B., Leicher, J., Nowakoswki, T.,
Giese, A., Overath, J., Fleischmann, B., ,Will a hy-
drogen / natural gas blend work in glass melting?“,
Glass International, Nr. July / August, S. 43-48,
2024.

[16] Islami, B., Giese, A., Biebl, M., Nowakow-

ski, T., ,Impact of natural gas-hydrogen blends and
pure hydrogen on combustion in glass melting fur-
naces, as well as spatially-resolved green hydrogen

production potential in the German state of North
Rhine-Westphalia (NRW)“, 97. DGG Glass-Techno-
logy Conference, Aachen, 2024.

[17] Leicher, J., ,Uberblick zum Einsatz alterna-
tiver Brennstoffe”, KWK-Fachforum , KWK — Bau-
stein einer integrierten Energieversorgung”, Essen,
2024.

Seite 45



TATIGKEITSBERICHT 2024

ABBILDUNG 45: PROF. CHRISTOPH WIELAND UND DR. ROLF ALBUS, QUELLE: DIRK BANNERT

Impressum

Geschdiftsfiihrender Vorstand: Dr. Rolf Albus
Wissenschaftlicher Vorstand: Prof. Christoph Wieland

Gas- und Wirme-Institut Essen e.V.
Hafenstrafle 101 | 45356 Essen

T: +49 201 3618-0

E: info@gwi-essen.de
I: www.gwi-essen.de

Registergericht: Amtsgericht Essen
Registernummer: GWI Allg. 11 1691
USt.-ID.: DE 119655769

Inhaltlich verantwortlich:
Dr--Ing. Rolf Albus | Prof. Christoph Wieland | Hafenstraf8e 101 | 45356 Essen | T: +49 201 3618-0

Tatigkeitsbereicht 2024 Gas- und Wérme-Institut Essen e.V.

Erscheinungsort: Essen, Deutschland

ISSN: 2570-0413 (Print-Version)

ISSN: 2628-7269 (Online-Version)

Die PDF-Version ist frei verfligbar unter:
www.gwi-essen.de/publikationen/publikationen-am-gwi/abschlussberichte/taetigkeitsbericht-2024






www.gwi-essen.de

Gas- und Warme-Institut Essen e.V.
HafenstraRe 101 | 45356 Essen

( +492013618-0
M info@gwi-essen.de




