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Wasserstoff und Grüne Gase
für die Energiewende

Prof. Dr.-Ing. habil. Klaus Görner
Rhein Ruhr Power e.V. 

Gas- und Wärme-Institut Essen e.V.
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LUAT / LEE | Universität Duisburg-Essen  - Leiter bis 01/2023, heute Senior-Prof.

GWI | Gas- und Wärme-Institut Essen e.V.  - Wissenschaftlicher Vorstand bis 08/2023

RRP | Rhein Ruhr Power e.V.  - Vorstand

InPro-Consult | Innovative Prozessoptimierung  GmbH  - Mit-Gesellschafter und Geschäftsführer

AnSimO | Anlagensimulation und Optimierung GmbH - Gesellschafter und Geschäftsführer

Vita

Funktionen

Aktivitäten

Studium | Verfahrenstechnik an der Universität Stuttgart

Prom. und Habil. | Energietechnik an der Universität Stuttgart

Industrie | Lentjes, Düsseldorf und Deutsche Babcock, Oberhausen

Gestern | Dynamische Anlagensimulation und Teilsystemoptimierung

Heute | Systemische Betrachtungen  |  Systemaggregation und -komplettierung

Morgen | Wasserstoff, Ammoniak, P2X und Sektorenkopplung auf allen Ebenen

Prof. Klaus Görner
Vita, Funktionen, Aktivitäten
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Energiewende
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Säulen der Energiewende
Die Last ruht auf allen

Energieeffizienz

Steigerung,
auch zur 

Ressourcen-
schonung

Elektrifizierung

unter Einsatz 
Erneuerbarer 

Energien

CCUS

CO2-Abtrennung 
und -Nutzung, 

wo nicht anders 
möglich oder

C nötig

Grüne Gase

Wasserstoff
LNG

Ammoniak
…

Energiewende
zur Erhöhung der Nachhaltigkeit

(Ressourcenschonung, Klimastabilisierung)
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Umwelt-
verträglichkeit

Wirtschaft-
lichkeit

Versorgungs-
sicherheit

Umwelt-
verträglichkeit

Wirtschaft-
lichkeit

Versorgungs-
sicherheit

Energiewende
Zeitenwende

Relative 
Balance

Energiewirtschaftliches Zieldreieck
Verschiebungen durch „Energiewende“ und „Zeitenwende“

Druck durch 
Energiewende 
Zeitenwende
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Quelle: OGE, 2020; aktualisiert 2025

Elektronen
513 TWh

Moleküle
1986 TWh

sonstige EE - 185 TWh

EE Strom

207 TWh

Sektorenbetrachtung
Zwei-Energieträger-Welt

EE-Anteile

• Elektronen < 60 %

• Moleküle < 10 %

Sektorenkopplung

Konversion zwischen 

Elektronen und Molekülen

tragen zur 

• Wirtschaftlichkeit
und

• Systemstabilität
bei.

Systemstabilität

Wirtschaftlichkeit

500 2.000
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Herausforderungen

Umweltverträglichkeit 
und 

Versorgungssicherheit



Prof. Klaus Görner   |   Wasserstoff und Grüne Gase für die Energiewende   |   H2 Roadshow NRW 2025   |   IHK Münster Veranstaltung   |   07.04.2025   |   Münster 12

Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an Linke, G.: Wie kommen wir über den nahen Winter? 
Energie | wasser-praxis, 11/2022  - dabei Daten von AGEB für 2021

Ausgangssituation  | 2021 | Gesamtbedarf 3.500 TWh

Bereitstellung TWh

Erneuerbare 545

Andere 44

Erdgas 1.003

Mineralöl 1.077

Braunkohle 315

Steinkohle 291

Kernenergie 210

Gesamt (gerund.) 3.500

1 Kachel = 100 TWh
Rundung  ± 25 TWh

Primärenergieaufkommen in Deutschland
Aufteilung nach Energieträgern

Erdgas

Mineralöl
EE

Stein-
kohle Braunkohle

Kern-
ener-
gie
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Lieferstopp aus Rußland | 2021 | Gesamtbedarf 3.500 TWh

Bereitstellung TWh

Erneuerbare 545

Andere 44

Erdgas 500

Mineralöl 700

Braunkohle 315

Steinkohle 150

Kernenergie 210

Gesamt (gerund.) 2.450

1 Kachel = 100 TWh
Rundung  ± 25 TWh

Primärenergieaufkommen in Deutschland
Aufteilung nach Energieträgern

Lücke
durch

Ukraine-
krieg

Lücke durch Ausfall der 
Lieferungen aus Russland

Erdgas 500 TWh
Mineralöl 375 TWh
Steinkohle 150 TWh
====================
Gesamt 1.025 TWh

Erdgas

Mineralöl
EE

Stein-
kohle Braunkohle

Kern-
ener-
gie

Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an Linke, G.: Wie kommen wir über den nahen Winter? 
Energie | wasser-praxis, 11/2022  - dabei Daten von AGEB für 2021
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Erdgas-Anteil bei Primärenergieträgern 2020 Substitution bis 2030

100%

1.000 

TWh

1.000 

TWh

Erdgas absolut  [TWh]

Im Vergleich

Strom 550 TWh

Daran Anteil

Chemie 90 TWh

Anteil zur 

Wärmeerzeugung
Prozesswärme 205 TWh

Raumwärme 355 TWh

26%

34%

8%

17%

15%
Erdgas

Mineralöl

Steinkohle

Erneuerbare Energien

Andere

Energiedaten für Deutschland
Primärenergieanteil  |  Absolutwert  |  Substitutionsmöglichkeiten

50%

25%

25%

Wasserstoff Biogas LNG

Szenario
keine Prognose

Biogas
LNG

Wasserstoff
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Biogas

bioLNG
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Biogas und bioLNG |  Transport, Verteilung, Nutzung
Erzeugung von Biogas und  Bio-LNG - schematisch

Zur Erzeugung von

250 TWh/a Biogas

müsste die Kapazität in 
Deutschland verdoppelt 
werden.

Dieses Ziel scheint bis 2030 
erreichbar.

Werden aus dem Biogas das CO2 und Störstoffe entfernt, hat es vergleichbare Zusammensetzung wie Erdgas.
Wird es dann noch verflüssigt, entsteht bioLNG, das wie LNG transportiert und eingesetzt werden kann.
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LNG

Verflüssigtes (Erd-)Gas
(Liquified Natural Gas)
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Lieferkette vom Urspungsland zur Endanwendung

Source: GEWERBEGAS.info, 2023 - Download am 28.02.2023 –- erweitert

Gas-Netz
(Erd-)Gas-Gewinnung

Regasifizierung

Import -Terminal

EntladungTransport mit LNG-TankerVerflüssigung

Verteilung und Nutzung

fossiles 
LNG

LNG-Frachter

Speicher

LNG-Tankanlage

Tankwagen

fossiles 
LNG

bio
LNG

Einspeisung von bioLNG

Einspeisung von (bio)SNG

(bio)
SNG

Verteilung über Schiff, Zug, LKW

Verteilung
über Pipeline

LNG  |  Transport, Verteilung, Nutzung
Ergänzung der Lieferketten um Bio-LNG und SNG - schematisch
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H2

Wasserstoff
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Wasserstoff-Bedarf 170 Mrd m3 15,1 Mrd kg 1.800 PJ 500 TWh

Zur Herstellung mit Elektrolyse würde hierfür Strom benötigt

Strom-Verbrauch für Elektrolyse (η=70 %) 706 TWh

Hierfür müsste eine elektrische Elektrolyseleistung installiert werden

Elektrolyse-Leistung 82 GW

Notwendiger Invest für die obige Kapazität von 82 GW

Investitions-Volumen (spez. Kosten: 750-1.500 €/kW) 60 - 120 Mrd €

Beispielrechnung für 500 TWh H2

Volumen Masse Energie Strom

Aktuelle Werte 
für D in 2020

Verbrauch

539,4 TWh

Install. Kapazität 

224,7 GW

Erzeugung von Wasserstoff

Ausgeschriebenes Ziel des BMWK für eine Elektrolyseleistung in D bis 2030 10 GW

Mit diesem sehr ambitionierten Ziel kann gerade ca. 1/8 des H2 national erzeugt werden.

Massiver
H2-Import 
notwendig
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Quelle: McKinsey & Comp., 2024

Aber wie kommt der H2 nach Deutschland (Europa)?

Eine Schlüssel-Option ist 
Grünes Ammoniak als Derivat von H2

Weltweite Potenziale für die Wasserstoffproduktion 2050
Mio t H2 / Jahr

Positionspapier zur Wertschöpfungskette 

von Grünem NH3

Herstell-
kosten 
[$/kg]

Bedarfs-
zentren 

https://rhein-ruhr-power.net/wp/wp-content/uploads/2024/12/
Position-Paper_Green-Ammonia_EN_FINAL1.pdf

Kosten-Kategorien 

Produktion ist nicht 
wettbewerbsfähig 
gegenüber Import 

Pipeline-Importe 
sind lokaler 
Produktion 
vorzuziehen, 

aber der Import 
via Schiff ist nicht 
lohnend

Produktionskosten 
sind niedrig genug, 
um H2 für den 
lokalen Bedarf 
herzustellen, 

aber Derivate sind 
wahrscheinlich 
günstiger und 
werden daher 
importiert

Wettbewerbsfähig 
für den Export in 
Nachbar-Märke

Wettbewerbsfähig 
für den Export in 
alle Märke

https://rhein-ruhr-power.net/wp/wp-content/uploads/2024/12/Position-Paper_Green-Ammonia_EN_FINAL1.pdf
https://rhein-ruhr-power.net/wp/wp-content/uploads/2024/12/Position-Paper_Green-Ammonia_EN_FINAL1.pdf
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H2- bzw. NH3-Transport-Optionen 
Vor- und Nachteile H2-Transport

Technologie Vorteile Nachteile

P
ip

e
lin

e
-

tr
a

n
sp

o
rt Komprimierter

Wasserstoff

(CGH2)

• Etablierte Technologie

• Günstige Transportoption (bei kurzen Distanzen bzw. großen 

Mengen)

• Kostengünstige Umwidmung von Gasleitungen möglich

• Entwicklungsbedarf bei H2-Verdichtern

• Materialverträglichkeitsprüfung bei bestehenden Leitungen 

erforderlich

Sc
h

if
fs

tr
a

n
sp

o
rt

Verflüssigter

Wasserstoff

(LH2)

• Verflüssigung in kleinem Maßstab etabliert, Konzepte für große 

Verflüssiger verfügbar

• Transport hochreinen H2, hohe volumetrische H2-Dichte

• Kompatibilität mit LH2-Trailertransport

• Verdampfung im Importland für Weitertransport via Pipeline 

unproblematisch

• Hoher Energiebedarf der Verflüssigung (bis zu 30 % der 

transportierten Energiemenge)

• Geringe Transporttemperaturen erforderlich + Transportverluste 

(„boil-off“)

• Schiffe mit großen LH2-Tanks bisher nur als Prototyp

• Umrüstung bestehender LNG-Terminals aufwändig

Ammoniak

(NH3)

• Hohe volumetrische H2-Dichte

• NH3 wird bereits heute als Commodity gehandelt 

→ existierende Technologien, Lieferketten und Verfahren

• Cracking (noch) nicht ausgreift (nur im kleinen Maßstab 

verfügbar), hoher Energiebedarf

• Ggfs. Aufreinigung H2 und N2 erforderlich

• Toxizität

Flüssige 

organische

Wasserstoff-

Träger (LOHC)

• Hohe volumetrische H2-Dichte

• LOHC-Transport auch via Trailer möglich

• Kapitalintensiv (Schiffe + Trägersubstanzen)

• Energiebedarf bei Dehydrierung

• Entwicklungsbedarf bei großen Reaktoren für Hydrogenierung und 

Dehydrogenierung

Quelle: GWI, Dr. Anne Giese, 2023
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Herstell- bzw. Bezugskosten
Wasserstoff H2 vs.  Ammoniak NH3

0,00 €

1,00 €

2,00 €

3,00 €

4,00 €

5,00 €

6,00 €

Ammoniak per
Schiff

LOHC per Schiff LH2 per Schiff GH2 per Pipeline

1,58 € 1,58 € 1,58 € 1,58 €

0,04 € 0,04 € 0,04 € 0,04 €

0,66 €
0,41 €

1,29 €

0,00 €

0,42 €

0,28 €

1,21 €

1,20 €

0,19 €

0,24 €

0,35 €

0,00 €

0,67 € 1,27 €

0,00 €

0,00 €

0,69 €

0,69 €

0,00 €

0,69 €

1,47 € 1,10 €
0,90 €

1,47 €
Verteilung

Verdichtung

Rückumwandlung

Speicherung

Transport (Schiff/Pipeline)

Umwandlung

Lokaler Transport

Herstellung

5,73 €/kg 5,62 €/kg 5,37 €/kg 4,95 €/kg 

Quelle: Erweitert nach: VDI-Nachrichten, 23.07.2021 und Studie Arthur D. Little
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NH3 Ammoniak in flüssiger 
Form

LOHC Liquid Organic Hydrogen 
Carriers

LH2 Liquid Hydrogen

GH2 Gaseous HydrogenNH3

per Schiff

LOHC
per Schiff

LH2

per Schiff

GH2

per Pipeline

H2-Preis an Erdgastankstelle
9,5 €/kg 0,29 €/kWh 

Kosten für Wasserstoff (grüner H2) bei Lieferung aus Saudi Arabien 2025
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Herstell- bzw. Bezugskosten
Wasserstoff H2

Kosten für Wasserstoff (grüner H2) bei Lieferung aus Saudi Arabien bzw. Algerien in 2030

Quelle: F. Koch, HydroHub – eine Initiative von Unternehmen der TÜV NORD GROUP, Vortrag am 11.03.2025, RRP-Lenkungskreis

Quelle: Hydrogen Council – Hydrogen Insights 2021

Heutiger H2-Preis 
in Deutschland:

1,5 €/kg 
(Dampfreformierung)

6 – 12 €/kg 
(Wasser-Elektrolyse)

Saudi Arabien Produktion in industriellem Maßstab

Schiffs-Transport

Algerien Produktion in industriellem Maßstab

Pipeline-Transport

Quelle: Hydrogen Council – Hydrogen Insights 2021
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NH3

Ammoniak
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Anwendungstechnik - Entwicklung und Test eines Laborbrenners
Qth = 8 kW / λ = 1,05 / S = 0,5 / H2-NH3- und CH4-NH3-Gemische
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Anwendungstechnik - Untersuchung am Laborbrenner 
H2-NH3-Gemische bei Qth = 8 kW /  λ = 1,05 

NH3H2 CH4

D
ra

llz
ah

l
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NH3H2 CH4

Anwendungstechnik - Untersuchung am Laborbrenner 
H2-NH3- und CH4-NH3-Gemische bei Qth = 8 kW /  λ = 1,05 
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Anwendungstechnik – Entwicklung eines kommerziellen Brenners
Prinzip eines Rekuperatorbrenners

Quelle: WS Wärmeprozesstechnik GmbH

Prinzip eines Rekuperatorbrenners

Quelle: Honeywell

Projekt AdReku: Steigerung der Effizienz durch Einsatz der additiven Fertigung
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Anwendungstechnik – Entwicklung eines kommerziellen Brenners
Entwicklungsprozess des iRecu-Brenners – Projekt AdReku

Quelle: GWI, 2020

TPMS - triply periodic minimal surface

Rekuperator im metallischen 3D-Druck

Prototyp eines Rekuperatorbrenners Additiv gefertigter 
Serienbrenner
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Anwendungstechnik – Entwicklung eines kommerziellen Brenners
Entwicklungsprozess des iRecu-Brenners – Projekt AdReku
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Anwendungstechnik – Entwicklung eines kommerziellen Brenners
Entwicklungsprozess des iRecu-Brenners – dual fuel – von Erdgas zu Wasserstoff
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KWK-Anlage
mit Einsatz

Grüner Gase
CH4, H2, NH3, bioLNG, bioCNG
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Kombination aus SOFC-Hybrid-
Anlage und LNG-Tank
• Inselbetrieb
• Schwarzstartfähigkeit

KWK-Anlage 200 kWel, Erdgas (leitungsgebunden und mit LNG)

Pel = 200 kW

Nahwärme-
nutzung
70 kWth

Wasserstoff
KWK-Anlage mit LNG-Tank
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Vergleich Grüner Gase

Ammoniak …
• … sollte ergänzend zu Wasserstoff betrachtet werden
• … hat Vorteile ggü. Wasserstoff in Bezug auf Transport und Speicherung
• … muss verbrennungstechnisch noch optimiert werden

Erdgas …
• … hat in D als Energieträger einen fast doppelt so hohen Anteil wie Strom
• … bleibt „Brücken“-Energieträger für die Energiewende
• … ist ein wichtiges stoffliches Edukt für viele Produkte
• … ist „Türöffner“ für Wasserstoff und stellt teilweise Infrastruktur zur Verfügung 

Wasserstoff …
• … ist eines der zentralen Element der Energiewende
• … muss überwiegend importiert werden

Fazit

bioLNG, bioCNG, Methanol u.a. …
• … können bestehende Infrastrukturen nutzen
• … diversifizieren das Brennstoffportfolio weiter und erhöhen so die Sicherheit



Prof. Dr.-Ing. Klaus Görner
RRP Rhein Ruhr Power e.V.
GWI Gas- und Wärme-Institut Essen e.V.

Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit

HEATEXPO

GWI-Stand: 4.A10
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Weiterführende Infos

RRP

GWI

Institutionen Energiewende

Allg.KG

ZeitW

Gase

EG

LNG

H2

NH3

Technologien Sonstiges

KWK

P2X

RecuBr



WASSERSTOFF IN DER THERMOPROZESSTECHNIK 
SCHWIERIGER WANDEL AUFGRUND VON 
ASYNCHRONITÄTEN
MATTHIAS RIEK EN
LEITER DER ENTWICKLUNG FÜR INDUSTRIELLE GAS-BRENNER

4. Juni 2025



HONEYWELL 
THERMAL SOLUTIONS

MARKTFÜHRER IM BEREICH DER 
AUSRÜSTUNG FÜR 
BEHEIZUNGSLÖSUNGEN IN DER 
THERMOPROZESSINDUSTRIE
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WAS ZEICHNET UNS AUS

Gasdruckregel- und Sicherheitsstrecke Beheizungssysteme
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WASSERSTOFF, WANN UND WO

2020

Nationale Wasserstoffstrategie 
2020 der Bundesregierung
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FORSCHUNGSSCHWERPUNKTE

Beheizungseinrichtung
NOx
Brennverhalten
NG-H2 Wechsel
Dichtheit
Sicherheitsaspekte

Ofen
Auskleidung
Abgasfeuchte
Wärmeverteilung

Produkt
Zundereigenschaften
Versprödungen
Kerntemperaturen
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BEREITSCHAFT, DEN HEBEL UMZULEGEN

Produkt Ofen Beheizungseinrichtung Verfügbarkeit

NIO
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DIE GROßE WETTE

H2

NH3

Strom

NG

Andere
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AUSWIRKUNGEN DER UNSICHERHEIT

+
Abzug ins Ausland 
(z.B.: Kanada, grüner 
und günstiger Strom)

Gedämpfte 
Investitionsbereitschaft

Euphorie-Verlust, 
„neuer Markt“  mit 
schlechten Zahlen. 
Rückgang der 
Vorleistungen.
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GREEN H2 AM STANDORT LOTTE (OSNABRÜCK)
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GREEN H2 AM STANDORT LOTTE (OSNABRÜCK)
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STOLPERSTEINE 

Schwer Anbieter für 
Gesamtsysteme zu 
finden.

Normative Regelungen 
fehlen teilweise oder 
sind irreführend.
(NOx vs CO2)

H2 mit „normalen“ Netz-
Strom schlechter als NG 
in der CO2-Bilanz.H2-Erzeugung sinnvoll, 

wenn die Strom-
Nebenkosten (wie 
Netzkosten) reduziert 
werden.

Undurchsichtiger 
Zulassungsprozess
• Baugenehmigung?
• Ex-Schutz?
• Druckbehälter?
• Brandschutz?
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WO IST DAS WISSEN VERANKERT?

Dachverbände

Forschungsinstitute

Vereine

Verlage

Kammern

Ministerien

Behörden
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ZEIT, DAS PUZZLE ZUSAMMENZUSETZEN



THANK  
YOU





Unser Standort:

Ibbenbüren-Laggenbeck



• Qualitätspolitik
Wir setzen einen klaren Fokus auf die Einhaltung und 
Verbesserung der Produkt- und Servicequalität.

• Umweltpolitik
Wir setzen uns gemeinsam für einen sorgsamen und nachhaltigen 
Umgang der Ressourcen ein und leisten damit einen wichtigen 
Beitrag zur Reduzierung der Umweltbelastung.

• Energiepolitik
Wir haben das Ziel, den Verbrauch von Energie kontinuierlich und 
nachhaltig zu reduzieren. 

Unternehmenspolitik
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„Mit den Klimaschutzverträgen eröffnen sich ganz neue Entwicklungs- und 
Innovationsmöglichkeiten – vor allem für Branchen mit hohem Energieverbrauch. 
Energieintensive Unternehmen können nun neue Technologien einsetzen und auf 
klimafreundliche Energien umstellen. Damit erhalten sie national wie international 
eine wegweisende Rolle auf dem Weg zur Klimaneutralität.“

Robert Habeck, Vizekanzler und Bundesminister für Wirtschaft und Klimaschutz (2024)

Wasserstoff – Chance, Herausforderung, oder was?

• „Dieses kleine Element bietet uns revolutionäre Möglichkeiten“ (Zitat Frau Neubauer !)

• Technik & Investition – unser Einstieg in die H2-Anwendung. Wo stehen wir?

• Unsere ersten Erfahrungen mit dem technischen Anspruch !
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Grundsätzliches:

Erdgas

Erdgas ist ein brennbares, farb- und in der Regel geruchloses Gas mit einer Zündtemperatur von rund 600 °C. Es besitzt eine geringere Dichte 
als Luft. Zur vollständigen Verbrennung von 1 Kubikmeter Erdgas werden ungefähr 10 Kubikmeter Luft benötigt. Bei der Verbrennung entstehen 
als Reaktionsprodukte im Wesentlichen Wasser und Kohlenstoffdioxid. Daneben können noch geringe Mengen Stickoxide, Schwefeldioxid, 
Kohlenmonoxid und Staub entstehen. 

Wasserstoff

Wasserstoff ist das häufigste Element im Universum. Auf der Erde kommt Wasserstoff hauptsächlich gebunden vor – in Form von Wasser (H₂O) 
oder als Wasserstoffgas (H₂). In molekularer Form steckt er außerdem in fossilen Rohstoffen wie Erdgas und Erdöl sowie in mehr als der Hälfte 
aller bekannten Mineralien. In Reinform ist Wasserstoff bei Normaltemperatur gasförmig. Wird er unter geringem Druck auf -253 Grad Celsius 
heruntergekühlt, verflüssigt er sich. Fest wird er bei -259 Grad.

Weitere Eigenschaften von Wasserstoff: 

•ist etwa 14-mal leichter als Luft
•ist farb- und geruchlos und völlig ungiftig
•ist in Reinform weder brennbar noch explosiv
•ist in Verbindung mit Sauerstoff leicht entzündlich

•ist energiereicher als Erdgas in Bezug auf den Energieinhalt pro Gewicht (33 kWh/kg Wasserstoff zu 10 kWh/kg Erdgas)
•ist weniger energiereich als Erdgas in Bezug auf das Volumen (3 kWh/m³ Wasserstoff zu 10 kWh/m³ Erdgas)
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Wasserstoff a ls 
Energieträger

Speicherdichte Wasserstoff (P,T):Vergleich der Zündgrenzen CH4 / H2

1MW 
Leistung 

bedarf ca. 
20 m³ 

Speicher 
pro Tag



Versorgung der 
Industrie 
(Ziegelwerke)

ERDGAS

Elek. Strom

Erdgas-
Übergabestation

Trafostation

Thermo-
prozesse

• Elektrische Antriebe
• Steuerungen
• Licht

Mittelspannung

Elek. 
Strom

Trafo-
station

Thermo-
Prozesse > 800°C

Versorgungs-
netz

Eigen-
Stromerzeugung
(Grüner Strom 
EEG)

H2

Elektr. Thermo-
Prozesse < 800°C

• Elektrische Antriebe
• Steuerungen
• Licht

Prozess-
stromerzeugung

O2

Brennstoffzelle

Ca. 40% 
Umwandlungsverlust
e

70 kg/m³

NT – Wärme
60% 
(36%)

40%

Aktueller Stand der Technik

Technik 2030 - 2050
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Was sind unsere Erfahrungen im Umgang mit 
Wasserstoff, was ist Stand der Technik ?



Unsere Erfahrungen im Rahmen des Forschungsvorhabens mit Wasserstoff

Großversuch in einer 
realen Produktion !



Unsere Erfahrungen im Rahmen des Forschungsvorhabens mit Wasserstoff

Bi-Fuel Brennergruppen in 3 
Temperaturbereichen eines realen 
Tunnelofens praktisch getestet !



H2

Verbrennungs
-luft

CH4

N2N2

N2

Erforderliche Ausstattung und 
Sicherheitstechnik entwickelt, 
bzw. zusammen getragen !

Teilgruppe 1 Teilgruppe 2

Unsere Erfahrungen im Rahmen des Forschungsvorhabens mit Wasserstoff
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Sicherheitsbetrachtung zwingend erforderlich:

• Explosionskenngrößen

Kenngröße Wasserstoff Methan

Unter Explosionsgrenze (UEG) 4,0 Vol.-% (Mol-%) 4,4 Vol.-% (Mol-%)

Obere Explosionsgrenze (OEG) 77,0 Vol.-% (Mol-%) 17,0 Vol.-% (Mol-%)

Bereichsabsicherung max. 

1000 ppm entspricht 0,1 Vol.-%
Dichtigkeit < 100 ppm besser 0 ppm

Unsere Erfahrungen im Rahmen des Forschungsvorhabens mit Wasserstoff
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Tunnelofenumbau & Großversuch

Dual-Gas 
Brennergruppe Inbetriebnahme Wasserstoffbetrieb – N2-Spülung Brennergruppe

Stickstoff-Spülung in der Brennergruppe (Inertgasspülung)

Aufgrund der höheren Entzündlichkeit und geringen Dichte von Wasserstoff wird die 
Brennergruppe bei längerem Stillstand oder dem Umschalten auf Erdgasbetrieb 
automatisch mit Stickstoff gespült. Für Umbauten und Arbeiten an der Brennergruppe ist 
eine erweiterte Spülung vorgesehen.

Standardspülung Teilgruppe

N2

1
N2

2

Erweiterte-Spülung
N2

Die Stickstoffspülung für die Brennergruppe ist nützlich, weil man schnell ohne Risiko
Arbeiten kann. Auch beim Erdgas würde dieser Anschluss und eine Spülung sinnvoll 
sein, um sicher zu arbeiten!
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Tunnelofenumbau & Großversuch

Wasserstoff-/Erdgas

Brennergruppe
R+I - Taktsteuerung

Erdgas-
Ventilstrecke

Wasserstoff-
Ventilstrecke

Lufttaktung

Stickstoff

Durchfluss
Zähler/Sensor

Regelung

1

2

3

4
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Tunnelofenumbau & Großversuch

Dual-Gas 
Brennergruppe Wirtschaftlichkeit H2-Brenneranlage (dual) zu Erdgas-Brenneranlage

Brenneranlagen-Spezifikation:

Erdgas
3 ct / kWh
+ 1,3 ct / kWh CO2

= 4,3 ct/kWh
H2 Netz
~16 ct / kWh

H2 Elektrolyse
12 - 18 ct / 
kWh
= ~14 ct / kWh

~ 4 ct / kWh

~ 0,4 ct / kg

~ 6 ct / kWh
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Tunnelofenumbau & Großversuch

Dual-Gas 
Brennergruppe Betrachtung der Versorgungslage für Wasserstoff
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Tunnelofenumbau & Großversuch

Dual-Gas 
Brennergruppe Die Ergebnisse aus dem Forschungsvorhaben für uns !

- Wir wissen, dass wir Grobkeramische Produkte mit H2 brennen können.
(Qualität & Farbe)

- Wir sind H2 Ready (EN 746-2, EN 13577)
Ventile, Technik, Bauteile, Abdichtung 

- Brennertechnik ist vorhanden (sowohl Dual Fuel als auch Black/White)

- Flammlänge und Temperaturverteilung ist beim H2 Brenner im Vergleich zum                
Erdgasbrenner beinflussbar.

- Wir haben eine die notwendige Brennerausstattung verfügbar.

- Die notwendige Steuerungs- und Regelungstechnik, sowie die Sicherheitstechnik 
sind ausgearbeitet.

- Was offen ist, ist die Verfügbarkeit von Wasserstoff zu einem wirtschaftlichen Preis !



Keller HCW GmbH

Ulrich Hagemann – Head of Sales

+49 5451 85 0

info@keller.de

www.keller.de

Thank you



Christian Terhorst, Dezernat 53 - Immissionsschutz

_für die Region
Die Genehmigung von Elektrolyseuren nach dem 
BImSchG

Münster, 07.04.2025



Das Dezernat 53 für Immissionsschutz

 Um Mensch und Umwelt vor schädlichen Immissionen zu schützen, überwacht und 
genehmigt das Dezernat 53 der Bezirksregierung Münster als obere 
Immissionsschutzbehörde komplexe Gewerbe- und Industrieanlagen. 

 Das Dezernat 53 führt als obere Immissionsschutzbehörde auch die Fachaufsicht 
über die unteren Immissionsschutzbehörden.
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Genehmigungserfordernis

 Das immissionsschutzrechtliche Genehmigungsverfahren nach § 4 BImSchG (bei 
Änderungen bestehender Anlagen § 16 BImSchG) ist erforderlich, wenn die elektr. 
Nennleistung 5 MW oder mehr beträgt: 

V: Genehmigung im vereinfachten Verfahren, G: Genehmigung im förmlichen Verfahren, E: Anlagen nach der 
Industrieemissions-Richtlinie

(Auszug aus der 4. BImSchV)
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Lagerung von Wasserstoff

 Nebenanlage: Lagerung von Wasserstoff

− 4. BImSchV Nr. 9.3 Lagerung H2

− Mengenschwellen:

− Nr. 9.3.1, 30 t Spalte 4 Verfahrensart G

− Nr. 9.3.2, 3 t Spalte 3 Verfahrensart V

 Störfallverordnung

− Mengenschwellen Gesamtmenge H2 in der Anlage

− 5 t Untere Klasse

− 50 t Obere Klasse

− Angemessener Sicherheitsabstand (KAS 63) max. 180 m
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Umweltverträglichkeit

A: Allgemeine Vorprüfung des Einzelfalls, S: Standortbezogene Vorprüfung des Einzelfalls

 Es ist eine überschlägige Prüfung gem. den Kriterien der Anl. 3 
durchzuführen

 UVP-Pflicht nur bei erheblichen nachteiligen Auswirkungen

 Achtung: 50 MW, nicht t wie in der 4. BImSchV!
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Nr.

10.8 Errichtung und Betrieb einer Anlage zur 
Wasserelektrolyse zur Erzeugung von Wasserstoff 
sowie Sauerstoff, ausgenommen integrierte chemische 
Anlagen nach Nummer 4.1, mit einer elektrischen 
Nennleistung von

10.8.1 50 MW oder mehr, A

10.8.2 5 MW bis weniger als 50 MW S



Konzentrationswirkung § 13 BImSchG
All-in-one? Fast!

 Die Genehmigung nach dem BImSchG schließt andere die Verfahren betreffende 
Zulassungen mit ein:

 Baugenehmigung

 Genehmigung Indirekteinleitung ( § 58 WHG i.V.m. Anh. 31 AbwV)

 TEHG, trotz Nullemission! (neu!)

 Eignungsfeststellung von Anlagen zum Lagern, Abfüllen und Umschlagen mit 
wassergefährdenden Stoffen (§ 63 WHG)

 Erlaubnis nach § 18 BetrSichV

Ausnahme:

Erlaubnis nach § 8 Grundwasserentnahme oder Direkteinleitungen müssen separat 
beantragt werden!
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Ablauf des Genehmigungsverfahrens

Nur im förml. 
Verfahren
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1 • Einreichung des Antrags

2 • Vollständigkeitsprüfung, -bestätigung

3 • Beteiligung anderer Fachbehörden

4 • Öffentliche Bekanntmachung

5 • Öffentliche Auslegung

6 • Einwendungen

7 • Erörterungstermin

8 • Prüfung durch die Behörde

9 • Entscheidung durch die Genehmigungsbehörde



Dauer des Verfahrens

 Neugenehmigung (§ 4 BImSchG):

Vereinfachtes Verfahren: 3 Monate

Förmliches Verfahren: 7 Monate

 Änderungsgenehmigung (§ 16 BImSchG):

Vereinfachtes Verfahren: 3 Monate

Förmliches Verfahren: 6 Monate

Ein vollständiger Antrag sorgt für einen reibungslosen Ablauf des Verfahrens! 
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Gerne beraten wir Sie zu Genehmigungsvorhaben!

Bezirksregierung Münster

Dezernat 53

dez53@brms.nrw.de

0251-411 5655
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mailto:dez53@brms.nrw.de


30. April, 15:00 Uhr
Thema: Markt, Preise und Wirtschaftlichkeit
Veranstaltungsort: IHK Industrie- und 
Handelskammer Bonn/Rhein-Sieg

21. Mai, 15:00 Uhr
Thema: Leitungs- und 
Speicherinfrastruktur
Veranstaltungsort: Südwestfälische 
Industrie- und Handelskammer zu Hagen
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