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Motivation
Elektrolyse-Wasserstoff — Erwartungen vs. Realitat

H, TEURER als erwartet!
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TFfE (2025): Von der Theorie zur Praxis: Warum griiner Wasserstoff teurer ist als gedacht
2Gdogle Finance Daten, zuletzt geprift: 15.01.2026



Motivation
Produktion von Wasserstoff in Deutschl. in den Jahren von 2008 bis 2024
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Quelle: https://de.statista.com/statistik/daten/studie/1284066/umfrage/produktion-von-wasserstoff-in-
deutschland/
VCI; Statistisches Bundesamt
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Erfahrungen und Erkenntnisse
Vergasungsanlagen in Freiberg
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Quelle: Interne Aufnahmen vom IEC, 2024



Erfahrungen und Erkenntnisse

Erfahrungen bei der Vergasung von Biomassen /| CHOREN-Anlage

Problem: Beherrschung Schlackeabzug im HTV
Einsatzstoffe: Holzhackschnitzel, Biomasse aus KUP

Vergasungs-Anlage flr
Biomasse der Fa. CHOREN,
.| Freiberg, 2007

Quelle: Handbook Screening Wasserstoff Technik, Lehrstuhl fiir Energieverfahrenstechnik,
Friedrich-Alexander-Universitat Erlangen-Nurnberg, 2021

Sc

hritte:

NTV

HTV

Verdichtung 30 bar
Wassergas-Shift-Reaktion
CO,-Wasche (Selexol)
Feinreinigung
Verdichtung 60 bar

J

Synthesegas
FTS

Light end stripper
Hydrocracker
Destillation
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Diesel / Naphta



Erfahrungen und Erkenntnisse
Vergasung von Biomassen, torrefizierten Abfallen, Salzkohlen usw.

GSP-Pilotanlage zur Flugstromvergasung von multiplen Einsatzstoffen
Pilot Plant for Entrained Flow Gasification of Multiple Feedstock

Feste und flissige Einsatzstoffe
Solid and Liquid Feedstock

FlexiEntrained-Technologie fiir staubférmige Einsatzstoffe (< 0,5 mm)

Besondere Merkmale
Unique Features

FlexiEntrained Technology for Fine-Grained Feedstock (< 0.5 mm)

’ Abfalle

i Waste

'A Biomasse (z.B. Holz) / Bioabfall
Biomass (e.g. wood) / Organic waste

& Simple gos and water purification stages
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t> Fiir feste und Aiissige Einsatzstoffe geeignet
> Hochwertiges Synthesegas
& Einfache Wasser- und Gasaufbersitung

&> Suitable for solid and liquid feedstock
©> High level syngas quality

Typische Rohgaszusammensetzung

Flugstrom-Klarschlammvergasung




Erfahrungen und Erkenntnisse
Vergasung von torrefizierten Abfallen
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Erfahrungen und Erkenntnisse
Multi-Feed-Reaktor

Quelle: Interne Aufnahmen vom IEC, 2022

Parameter
« 1 MW(th)
* 1 bar(g)
« 1.400°C

* Inbetriebnahme: 2020

Stoffmengen

* 130 kg/h solid feeds,
65 kg/h liquid feeds,

* 75 m?h natural gas

* 500 m3h syngas

Einsatzstoffe
 Erdgas

» Heizol

« Braunkohlenstaub

+ Klarschlamm (geplant)
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Aktuelle Fragestellungen und Losungsansatze
Gesamtkonzept

InnoTeam Bio2H,

2025 - 2027

und Abfallstoffen”
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H, - stoffliche
Nutzung
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H, - Motor
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Methanisierung
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Speicherung
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Phosphor -
Abtrennung

,yHerstellung und Speicherung von Wasserstoff aus biogenen Rest-

Methanol
== Kerosin
Diesel

== Elt

== Methan

CH,
H, co CO, ‘

== Phosphor
P



Aktuelle Fragestellungen und Losungsansatze
Warum Klarschlamm?

2,14

Millionen
Tonnen CO, pro
Jahr

1,67 Mio. t
pro Jahr
= 50 kt

Phosphor

HER
Phosphorriickgewinnung
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Aktuelle Fragestellungen und Losungsansatze
Ruckgewinnung von Phosphor / Thermodynamisches Betriebsfenster
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Aktuelle Fragestellungen und Losungsansatze

Erste ,,Tastversuche*

DC plasma arc by graphite electrodes
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P —)
Electrode Electrodes
S
@ A
Plasma Gas
(Steam, N,, CO,)
T

)
l Bottom ash

Electric arc

Graphite

g Secondary Gas feed serves as
:V gasification agent plasma forming gas
0,, Steam e.g. H,0, N,, CO,



Aktuelle Fragestellungen und Losungsansatze
ARCAMAT Arc Current Properties

Plasma-forming Gas Pressure

Cooling System

Power Supply System

Plasma-Forming Gas
System
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Diese MaBnahme wird mitfinanziert durch
Steuermittel auf der Grundlage des vom
Sichsischen Landtag beschlossenen Haushaltes.



Aktuelle Fragestellungen und Losungsansatze
ARCAMAT / PlaSter - Plasma Steam Gasifier

Aim: Waste to Syngas - MeOH, H,, Biofuels, .
Principle: Slagging fixed bed with H,O-Plasma gas
Syngas: ~1200 °C
up to 30 m¥h (STP) ﬁﬁ\m'
Pressure: Atmospheric scr—éwﬁ—ee er - slag dlscharge s
Feed: MSW, plastic waste, hazardous waste,
up to 15 kg/h
Plasma: Non-transferred DC arc steam plasma

65 KW electric power

- Unique steam plasma system
—> High efforts on electrodes

Diese MaBnahme wird mitfinanziert durch
Steuermittel auf der Grundlage des vom
Sichsischen Landtag beschlossenen Haushaltes.

Kofinanziert von der
Europaischen Union
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Aktuelle Fragestellungen und Losungsansatze
Materialentwicklung fur den HyCS-Speicherbetrieb

Wasserstoff \ ] Wasserstoff,
. Synthesegas
Biogase/
kohlenstoffhaltige
Synthesegase
y g <900°C
Reinigung Wasserstoff- &
Synthesegas-
produktion
Speicherung Fe Fe > 600°C
Chemical-Looping 1
Wasserdampf -« Wasserdampf
Kohlendioxid

Oxid. Synthesegas + N,

Darstellung des eisenbasierten
Chemical-Looping-Prozesses zur
integrierten
Synthesegasreinigung,
chemischen Energiespeicherung
sowie Wasserstoff- und
Synthesegasproduktion
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Aktuelle Fragestellungen und Losungsansatze
Entwicklung eines Kl-gestutzten metallographischen Analyseverfahrens

Training einer Kl zur Erkennung der Bestandteile der Eisenpellets mit 500.000 Bilder
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Aktuelle Fragestellungen und Losungsansatze

Bio-HydroFuel: Energieeffiziente Kopplung der Hochdruckgasifizierung von

biogenen Sedimenten mit grunem Wasserstoff fur die kostengunstige Herstellung
von Kerosin

clean synthesis gas
(CO, Hy, €Oy

Dimethylether

L1 %
Methanol / DME- (DME)/ Water/
; — ektrolysis Synthesis

Residual gas

Methanol (CH;0H)

Saturated, branched Jet-Range-Olefins
hydrocarbons (Cio—Ca0)
(paraffins /

Heavier
isoparaffins)
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Ausblick und Thesen

* Energiesystem der Zukunft bendtigt Elektronen und Molekule
* Elektronen konnen Molekule nur teilweise ersetzen

* Alternative Wege der Wasserstoffherstellung werden bendatigt!

* Kohlenstoffhaltige Rest- und Abfallstoffe sind wertvolle und unverzichtbare Kohlenstofftrager
* Geeignet fur die Herstellung von Basischemikalien
* Geeignet fur die Herstellung von Wasserstoff

* Synthesegas ist aul3erst flexibel einsetzbar fur viele Folgeprozesse

* Vergasungstechnologien haben Zukunft:
* sinnvolle Alternative zur Verbrennung => ermdglicht Nutzung des erneuerbaren Kohlenstoffs z.B. fur die Chemieindustrie
e konnen den Sauerstoff der Elektrolyse nutzen
* Plasma-Einkopplung ermoglicht Phosphor-Ruckgewinnung und Kosteneinsparung
* SchlUsseltechnologien fur die Energiewende
e Zahlreiche Ideen fur kreative Konzepte
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Diese MaBnahme wird mitfinanziert durch
Steuermittel auf der Grundlage des vom
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HyCS-TECHNOLOGQGY

Herzlichen Dank fiir die Aufmerksamkeit!
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