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Klimafreundliche Prozesswärme durch
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Das Projekt “HyGlass”
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Prozesswärme - warum Wasserstoff?

• Mehr als 20 % des deutschen Endenergieverbrauchs entfallen auf Prozesswärme, 
insbesondere auch auf sehr hohen Temperaturniveaus (> 1.200 °C). Viele Grundstoff-
industrien sind betroffen (Metall, Glas, Keramik, Zement, …). 
Diese Produkte sind unverzichtbar für eine moderne Gesellschaft.

• Manche Prozesse lassen sich nicht ohne Weiteres elektrifizieren. Wasserstoff stellt hier eine 
interessante Dekarbonisierungsoption dar…. insbesondere für Hochtemperaturprozesse.

• Zwei Ansätze zur Dekarbonisierung mit H2 sind prinzipiell denkbar:

− Vollständige Umstellung auf Wasserstoff (z. B. durch H2-Pipelines, lokale H2-Produktion 
mit „grünem Strom, …)

− Beimischung von Wasserstoff in Erdgas

2 Quelle: GWI, 2020



Endenergieverbrauch und Prozesswärme in D
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Endenergieverbrauch in D (2019) Prozesswärme nach Energieträger 
D (2019)
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Produktionsketten in der Glasindustrie

5 Quelle: GWI, 2020

Verbrennung 

Die deutsche Glasindustrie deckt etwa 75 % ihres 
Energiebedarfs durch Erdgas, das entspricht etwa
2 % des Erdgasverbrauchs in Deutschland.
Unterschiedliche Verbrennungstechnologien werden
in verschiedenen Prozessschritten eingesetzt.

Quelle: BV Glas



Höhere H2-Konzentrationen im Erdgas: 
Auswirkungen auf Feuerungsprozesse in 
der Glasindustrie
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GWI-Hochtemperatur-Brennerprüfstand
Feldmessung

Feldmessung

• Brennerleistung: 500 kW

• Luftvorwärmung: ≈ 1.150 °C

• Ofenraumtemperatur: ≈ 1.600 °C

• Luftzahl: ≈ 1,1

• H2-Anteil im Brenngas: 
0 / 10 / 50 / 100 Vol.-%
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Messebene

GWI-Brennerprüfstand

Quelle: GWI, 2020



Projekt HyGlass: 1. Messkampagne im Dezember 2020 durchgeführt

9 Quelle: GWI, 2020

Regellanze:
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Auswertung
Temperaturverteilung

Einfluss des H2-Anteils im Brenngasgemisch auf Temperaturverteilung (Brennerebene)

Leistung: ≈ 500 kW
Luftzahl: ≈ 1,1
TLuft: ≈ 1150 °C

10 Vol.-% H20 Vol.-% H2

100 Vol.-% H250 Vol.-% H2

Quelle: GWI, 2020
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Auswertung
Emissionsmessung

Einfluss des H2-Anteils im Brenngasgemisch auf die Rauchgaszusammensetzung:

*

Leistung: ≈ 500 kW
Luftzahl: ≈ 1,1
TLuft: ≈ 1150 °C

Quelle: GWI, 2020
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Mobile Brennkammer:
• Schmelzen von Glasproben
• Untersuchung der Auswirkungen auf die 

Glasqualität (HVG)

2. Messkampagne (2. Quartal 2021)
Auswirkungen auf die Glasqualität

Be- und Entladung von Proben im laufenden Betrieb

Quelle: GWI, 2020



CFD-Simulation: Auswirkungen auf eine regenerative Glasschmelzwanne
(P, λ und TLuft konstant)

14 Quelle: GWI, 2020

Erdgas 10 % H2

Tmax = 1960 °C

Tout = 1562 °C

Tmax = 1970 °C

Tout = 1562 °C

Tmax = 2055 °C

Tout = 1535 °C

50 % H2

Temperatur [°C]

2070 1865 1660 1455 1250 1045 840 635 430 225 20

Betriebsbedingungen:

P = 12 MW
λ = 1,05
TLuft = 1.400 °C



CFD-Simulationen: Wärmeübertragung und NOX

(P, λ und TLuft konstant)

15 Quelle: GWI, 2020
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HTIF rel. NO-Emissionen

𝐻𝑇𝐼𝐹[%]= 
ሶ𝑄𝐺𝑙𝑎𝑠

ሶ𝑄𝐺𝑙𝑎𝑠,𝑅𝑒𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛𝑧𝑓𝑎𝑙𝑙
∙ 100

Δ𝑁𝑂[%] =
𝑋𝑁𝑂

𝑋𝑁𝑂,𝑅𝑒𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛𝑧𝑓𝑎𝑙𝑙
∙ 100

Heat Transfer Impact Factor: 

Relative NO-Emissionen:



H2 als Dekarbonisierungsmaßnahme – Verbrennungsbedingte CO2-Emissionen

16 Quelle: GWI, 2020
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H2 SNG bzw. Bio-Methan

∆ ≈ 7%

• Bezogen auf die Energie ist die CO2-
Einsparung durch H2-Einspeisung bei
geringen H2-Anteilen begrenzt.

• Ist es jedoch möglich, H2 in das 
Erdgasnetz ohne (größere) Probleme 
für Endverbraucher und Netze 
einzuspeisen, können erhebliche CO2-
Reduktionen recht leicht erreicht 
werden.



H2 als Dekarbonisierungsmaßnahme: „grauer“, „blauer“ und „grüner“ Wasserstoff

17 Quelle: GWI, 2020
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Zusammenfassung

• Prozesswärme ist ein wesentlicher Energieverbraucher, mit besonderen Anforderungen 
auch im Kontext der Dekarbonisierung. 

• „Grüner“ Wasserstoff stellt eine interessante Option für die Bereitstellung  von Prozess-
wärme dar, insbesondere für Hochtemperatur-Prozesse in den Grundstoffindustrien. Ein 
Beispiel ist die Glasindustrie.

• Höhere H2-Konzentrationen im Erdgas oder auch reiner Wasserstoff können zu erheblichen 
Veränderungen der Brennstoffeigenschaften führen, mit Auswirkungen z. B. auf Flammen-
temperaturen und NOX-Emissionen. Viele dieser Veränderungen können durch geeignete 
technische Maßnahmen beherrscht werden, aber es besteht auch noch viel R&D-Bedarf.

• Die zentrale Herausforderung dürfte die Bereitstellung ausreichender Mengen von 
„grünem“ Wasserstoff sein.

18 Quelle: GWI, 2020
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H2-Beimischung: Auswirkung auf Heizwert, Wobbe-Index und relative Dichte

20 Quelle: GWI, 2020


