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amtwasserbedarf
die Wasserelektrolyse

uBabdruck und Kiihlsysteme

Darum geht’s:

- fi-'*"f © Fir griinen Wasserstoff sind zwei © Die Wasserstofferzeugung wirkt
"*,.\1 Dinge elementar: erneuerbarer sich auf den regionalen und lokalen
\ #5] Strom und Wasser. Wasserhaushalt aus.

© Wasserressourcen in Deutsch- @ Fiir die Bewertung von Elektrolyse-
land sind grundsatzlich ausrei- standorten ist der Gesamtwasser-
chend. bedarf entscheidend.

© Der Wasserbedarf zur Kiihlung ist
ein wichtiger Faktor.

@ Je nach Standort sind unterschied-
liche Kihlverfahren méglich und
sinnvoll.
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© Die Zusammensetzung und Aufbe-
reitung des Kihlwassers beeinflusst
den Wasserbedarf.

© Abwarmenutzung kann den
Wasserbedarf reduzieren und die
Klhlung ertbrigen.
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Viele Faktoren sind fiir den Wasserbedarf relevan H2.  pvGw
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Elektrochemische Reaktion Wassernutzung und Standortwahl

10 kg Reinstwasser werden zur Herstellung von

1 kg Wasserstoff venstit.

Zusatzlich wird Wasser bendtigt flr:

© die Aufbereitung des Rohwassers

@ die Kihlung des Elektrolyseurs
(je nach Verfahren)

............................................................................

Wasserbedarf fiir Elektrolyse

© ergibt sich aus installierter
elektrischer Leistung und
Betriebsstunden der Anlage.

Wasserbedarf und -verbrauch
hangen vom Kiihlverfahren ab

Fir die Kiihlung von Prozessen gibt es gangige industrielle
Verfahren, die auch flr Elektrolyseure geeignet sind.

Je nachdem ob man Wasser oder Luft als Kiihimedium
verwendet und je nach Verfahren wird mehr oder weniger
Wasser ben6tigt bzw. verbraucht.

Gesamtwasserbedarf fiir die Wasserelektrolyse

© erzeugt Warme, die abgeflhrt und/
oder gekihlt werden muss, um die
Betriebstemperatur zwischen 50 °C
und 90 °C zu halten.

Wie viel Liter Rohwasser fur
ein Kilogramm Wasserstoff?
Rohwasser

L o ]
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T
12-13 kg

oder Oberfliachen-
wasser

v h 4

20-30kg
Meerwasser

Reinstwasser

Abwirme

@ Sind am Elektrolysestandort ausreichend Wasser-
ressourcen vorhanden, kdnnen Systeme mit hohem
Wasserbedarf die wirtschaftlich sinnvollste Losung
sein. Dabei wird das Wasser nach der Erwarmung
wieder in das Wasserreservoir zuriickgeflihrt und geht
somit nicht verloren — das reduziert den WasserfuB-
abdruck. AuBerdem kann auf aufwendige Reinigungs-
prozesse und den Einsatz von Chemikalien verzichtet
werden.

@ Stehen vor Ort weniger natiirliche Wasserquellen
zur Verfiigung, kann der Bedarf an Kiihlwasser stark
reduziert werden, indem es im Kreislauf gefiihrt wird.
Allerdings sind bei diesen Systemen die Anforderun-
gen an die Zusammensetzung des verwendeten
Wassers hoher als bei der Durchlaufkiihlung und ein
Teil des Kiihlwassers wird durch Verdunstung an
die Luft abgegeben.

@ Fiir Standorte, die sich durch eine sehr geringe
Wasserverfiigbarkeit auszeichnen, gibt es Alter-
nativen zur Nutzung von Kiihlwasser, wie zum Beispiel
die Luftkiihlung. Auch sollte gepriift werden, ob
die anfallende Abwérme in der ndheren Umgebung
genutzt werden kann, zum Beispiel in Industrieprozes-
sen oder fir die Gebdudewérme in Gewerbe, Handel
und Haushalten. Das hétte den positiven Nebeneffekt,
dass sich der energetische Gesamtwirkungsgrad
der Elektrolyse erhont.




. . . ot v
Kiihlverfahren im Vergleic % DVGW
~~——_ Durchlaufkiihlung - Variation Ablaufkiihlung - £ Kreislaufkiihlung —
= hoher Wasserbedarf, minimaler Verbrauch i  =——=p geringere Abwirmebelastung 0 mehrfache Wassernutzung, weniger Bedarf
: fiir das Gewésser
Kiihimedium: durchgeleitetes Wasser Kiihimedium: im Kreislauf gefiihrtes Wasser**
Wasserquelle: Oberflachengewasser oder Meerwasser* Die Abwdarmebelastung fiir das Gewasser 1&sst sich Wasserquelle: Oberflachengewasser und Meerwasser*
Wasserbedarf: hoch verringern, indem die Wassertemperatur vor Riick- Wasserbedarf: niedrig
Wasserverbrauch: minimal ¢ leitung in die urspriingliche Quelle in einem Kuihlturm Wasserverbrauch: niedrig
Besonderheit: Das Wasser wird unmittelbar nach der Kiihlung reduziert wird. Ein iberwiegender Teil der Abwérme Besonderheit: Kommen Verdunstungskuhler zum Einsatz,
wieder in seine urspriingliche Quelle abgeleitet. : wird durch die Verdunstung an die Umgebungsluft wird ein Teil des Wassers an die Umgebung abgegeben.
Vorteil: Aufgrund des schnellen Wasseraustauschs kann auf abgegeben. Vorteil: Das Wasser wird mehrfach genutzt, wodurch sich
den Einsatz von Chemikalien in der Regel verzichtet werden. der Bedarf deutlich verringert.
Nachteil: Die Riickleitung verdndert durch Warme und Ver- Nachteil: Aufgrund der hohen Verweilzeit werden héufig
dunstung den urspriinglichen Wasserkorper. Chemikalien eingesetzt, um Ablagerungen und Biofilm-
, , _ : wachstum einzuschrénken.
* Bei Meerwasser ist aufgrund des Eintrags von Salzen und :
Mikroorganismen der Wartungsaufwand hoher. ** Ein kleiner Teil des Wassers wird regelméBig aus dem
' System gezogen und durch Frischwasser ersetzt. )
-2 Luftkiihlung - : Wasserbedarf je Kilogramm Wasserstoff bei Nutzung der Abwarme
-9 kein Wasserverlust in einem geschlossenen :
System

)

Kithimedium: Umgebungsluft in einem Trockenkuhlturm C éauersmff

Wasserbedarf: minimal : i
- 2

Wasserverbrauch: minimal Reinstwasser } _, 1kg

Besonderheit: Die Luft stromt an einer Reihe von Rohren vorbei, : S Wasserstoff

die Kihlwasser enthalten, und nimmt dort die Warme auf. N~~~ )

Vorteil: In der Praxis verbraucht dieses Verfahren etwa 95 Prozent 10kg Abwarme

weniger Wasser als Nasskihlsysteme.
Nachteil: Sind am Standort ausreichend Wasserquellen vor- : ;
handen, ist das Verfahren weniger wirtschaftlich. e eetteetteetteetteeaeeteetteeetetanetanetaetaeantaretaneeaneanntantantaneaneaneanetanetneeaeeneanetnetaneeneenaernerntanernernaernaerneerrett :

Abwéarmenutzung minimiert Kiihlwasserbedarf und kann durch Kraft-Warme-Kopplung
den Gesamtwirkungsgrad der Elektrolyse auf iiber 90 Prozent steigern.
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Zusammengefa % DVGW
© Der Gesamtwasserbedarf fir die Erzeugung von griinem Wasserbedarf und -verbrauch: Benotigte Mengen an Kihlwasser
Wasserstoff hdngt von vielen Faktoren ab und 1asst sich fur die Erzeugung von einem Kilogramm Wasserstoff via Elektrolyse.

nicht pauschal bestimmen.

Wasserbedarf Wasserverbrauch
© Verfahrenstechnik und Betriebsweise des Elektrolyseurs

bilden die Rahmenbedingungen.

© Wasserbedarf und -verbrauch variieren je nach Kihlsystem. "g
=
(3]
© Abwarmenutzung ist als wichtiger minimierender Faktor bei ‘QE ®
der Planung zu bertcksichtigen. 920 - 2,450 kg minimal
o Standortwahl, Betriebs- und Kilhiverfahren miissen aufein- | s e
ander abgestimmt werden. -
- é
© Reduzierung des WasserfuBabdrucks und Wirtschaftlichkeit 5 :
bilden berechenbare GroBen und zentrale Erfolgsfaktoren = 17-40kg : 10-25 kg*
bei der Wasserstoffgewinnung. : )

“Verluste durch Verdunstung

Die Kurzstudie |
konnen Sie hier
herunterladen:

Die Unterschiede der [=]fx™

A0 Kontakt:
Kiihlverfahren werden in der - DVGW Wissenschaftskommunikation DVGW Deutscher Verein des © DVGW Bonn

Animation am besten sichtbar: '?til
[ B e

E-Mail: wisskomm@dvgw.de Gas- und Wasserfaches e. V. Stand: August 2024
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