_Titel

Allrounder

Im Wartestand

Langzeitspeicher, Regelenergie-Erzeuger und Okosprit-
Lieferant - Power-to-Gas-Anlagen kdnnten bei der
Energiewende eine zentrale Rolle iibernehmen.

Doch noch ist die Technik zu teuer.

Von Sascha Rentzing

Gestapelte Trennwéande: PEM-
Elektrolyseure verwenden spe-
zielle protonenleitende Mem-
branen, um Wasser mittels Strom
in Wasserstoff und Sauerstoff zu
spalten.

A uf guten Wind folgt bei Windradbetrei-
bern in Schleswig-Holstein oft der Frust.
Immer hiufiger regeln Netzbetreiber ihre Tur-
binen ab, weil sonst zu viel Strom in die Lei-
tungen dringen und die Balance im Netz ge-
fihrden wiirde. Allein im ersten Halbjahr 2015
konnten laut Bundesnetzagentur in Deutschland

durch das sogenannte Einspeisemanage-

~——

ment fast 1500 Gigawattstun-
den Strom aus Erneu-
erbaren-Anlagen und
Blockheizkraftwerken
(BHKW) nicht pro-
duziert werden — das
entspricht etwa dem
Halbjahresverbrauch
einer Metropole wie
Hamburg. ,Die Pla-
nung von Windener-
gieanlagen im Norden

wird schwieriger, da der

Absatz nicht gesichert ist”, erklirt Ove Petersen,

Geschiftsfiihrer des Erneuerbaren-Projektierers
GP Joule aus dem nordfriesischen Rcu@cnkégc.
Ein neues Kombikraftwerk der Firma kénnte
Abhilfe schaffen. Herzstiick ist eine Biogasanla-
ge, die um einen sogenannten Elektrolyseur er-
weitert ist. Immer dann, wenn Windrider in der
Umgebung zu viel Strom produzieren, wandelt
dieser die Uberschiisse per Elektrolyse in Was-
serstoff (H,) um, der in Tanks gespeichert wird.
Die dabei entstehende Wirme wird ins Fern-
wirmenerz eingespeist. Steigt der Strombedarf
wieder, wird der Wasserstoff mit dem Biogas im
BHKW der Anlage verbrannt. ,Auf diese Wei-
se kann eine dezentrale Biogasanlage als Regel-
kraftwerk fungieren®, sagt Petersen. Soeben hat
GP Joule den Elektrolyseur der Anlage in der
letzten Ausbaustufe auf eine Gesamtleistung von
200 Kilowatt aufgestockt. Er besteht aus 40 ein-
zelnen Einheiten (Stacks) mit jeweils fiinf Kilo-
watt Leistung. Ab 2017 soll der ,,Stromliicken-
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Power im Kasten: Der PEM-Elektrolyseur der Firma H-Tec
Systems ist in einem Schranksystem untergebracht.

fiiller” dann auch als Industrieanlage mit deut- und Verbrauch bisher eingesetzten Pumpspei-
lich leistungsstirkeren Ein-Megawatt-Stacks  cherkraftwerke ist begrenzt, Batterien wiederum
verfiigbar sein. konnen Stromiiberschiisse nur voriibergehend

Die Technik kénnte fiir die Energiewende un- aufnehmen. Wasserstoff hingegen kann elek-
verzichtbar werden. Denn mit Power to Gas kén-  trische Energie langfristig speichern und bringt
nen grofle Speicherkapazititen erschlossen wer-  nicht nur dem Stromsektor Nurtzen. Er lisst sich
den, ohne die sich die steigende Zahl der fluktu- auch als Rohstoff in der chemischen Industrie
ierenden erneuerbaren Quellen in Zukunft nicht  einsetzen, etwa zur Entschwefelung von Kraft-
mehr in den Griff bekommen lieRe. Die Kapa- stoff, als Sprit fiir Brennstoffzellenfahrzeuge

zitit der zum Austarieren von Stromerzeugung  verwenden oder in Methan umwandeln, den »
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Vorratslager: Der Erdgasspeicher des Energiekonzerns Eon im Hamburger Stadtteil Reitbrook hat ein Volu-
men von rund 350 Millionen Kubikmetern.

Wenn die Energiewende im Wirmemarkt und
in der Mobilitiat Fahrt aufnehmen soll, werden wir
Power to Gas schon bald brauchen.“

neue energie 02/2016

Michael Specht, ZSW

Hauptbestandteil von natiirlichem Erdgas. Das
Methan kénnte problemlos in das vorhandene
Erdgasnetz eingespeist werden, das Heizungen,
Kraftwerke und Tankstellen versorgt. ,Die Fra-
ge ist, was wollen wir erreichen? Wenn die Ener-
giewende im Wirmemarkt und in der Mobili-
it Fahrt aufnehmen soll, werden wir Power to
Gas schon bald brauchen®, sagt Michael Specht
von Zentrum fiir Sonnenenergie- und Wasser-
stoff-Forschung Baden-Wiirttemberg (ZSW) in
Stutrgart.

1000 Megawatt bis 2022

Auch die Deutsche Energie-Agentur (Dena) for-
dert in ihrer Roadmap fiir Power to Gas deshalb
eine schnelle Entwicklung der Technik. Ab 2022
soll das Verfahren grofitechnisch und wirtschaft-
lich tragfihig eingesetzt werden konnen, heifdt
es. Um das Ziel zu erreichen, sollen bis dahin
in Deutschland Pilot- und Demonstrationselek-

trolyseure mit einer Gesamtleistung von 1000
Megawatt errichtet werden. Das ist ein ehrgei-
ziges Vorhaben, wenn man bedenkt, dass hier-
zulande erst 20 Power-to-Gas-Anlagen mit ins-
gesamt 30 Megawatt Leistung in Betrieb sind
und noch viele technische Fragen zu 16sen sind.
Da die Okostromproduktion witterungsbedingt
stark schwankt, miissen die Anlagen auf stindige
Lastwechsel reagieren. Die herkémmlichen alka-
lischen Elektrolyseure eignen sich hierfiir nur be-
dingt, da sie fiir einen relativ konstanten Last-
bereich ausgelegt sind. Neuartige PEM-Elek-
trolyseure (PEM steht fiir Polymer Electrolyte
Membrane) konnen Schwankungen schneller
folgen. Beim PEM-Verfahren wird statt Alkali-
lauge destilliertes Wasser als Elektrolyt verwendet
und iiber eine spezielle, protonenleitende Mem-
bran durch Strom in Wasserstoff und Sauerstoff
gespalten — das geschieht dank der sehr guten
Leitfihigkeit der Membran in Millisekunden.



Allerdings muss die Technik fiir den groftech-
nischen Einsatz noch kompakter und langlebiger
werden. Ein weiteres Manko ist die Effizienz des
Power-to-Gas-Verfahrens. Elektrolyseure wan-
deln Strom mit einem Wirkungsgrad von maxi-
mal 80 Prozent in Wasserstoff um. Schaltet man
die Methanisierung nach, fillt der Wert auf 50
Prozent. Wird am Ende wieder elektrische Ener-
gie erzeugt, sinkt die Effizienz auf weniger als 40
Prozent.

Ein weiteres Problem dabei: Die Methanisie-
rung funktioniert nur mit Kohlendioxid, das mit
Wasserstoff im sogenannten Sabatier-Prozess in
Methan und Wasser umgewandelt wird. Bei ei-
nigen Pilotprojekten wird das CO, noch in Fla-
schen angeliefert. Doch wenn das Verfahren
kiinftig im groflen Stil Anwendung finden soll,
sind weitaus gréfere Mengen nétig. Nur woher
sollen diese kommen? Das CO, aus Kohlekraft-
werken zu verwenden wiire eine Moglichkeit,
wird aber aus 6kologischen Griinden kritisch ge-
sehen. Erwogen wird deshalb unter anderem, das
Gas direke vor Ort aus der Luft zu gewinnen. Bei
dem Verfahren der Schweizer Firma Climeworks

etwa wird es in einen Filter
mit speziellen Molekiilen ge-
sogen, an denen sich die CO,-
Molekiile sammeln kénnen.
Allerdings benétigt auch die-
ser Prozess Energie, etwa um
das CO, aus dem Filter zu 16-
sen und fiir die Methanisie-
rung nutzbar zu machen.
Trotz der Hiirden glauben
die Experten an einen Erfolg
von Power to Gas. Es gebe
noch grofles Entwicklungs-
potenzial, sagt Wissenschaft-
ler Specht. So kénnen nach
der Studie ,Development of Water Electrolysis
in the European Union® der Beratungsunter-
nechmen E4tech und Element Energy die Kos-
ten fiir PEM-Systeme bis 2020 auf rund 1000
Euro pro Kilowatt installierte Leistung halbiert
werden und bis 2030 sogar auf 720 Euro sinken.
Maflgeblich hierfiir seien Skaleneffekte durch
die zunchmende Grofe der Elektrolyseure. Liegt
ihre Leistung heute meistens noch unter einem »

Offen fiir neue Energiekonzep-
te? Hessens Wirtschaftsminister

Tarek Al-Wazir und seine rhein-
land-pfalzische Amtskollegin
Eveline Lemke [beide Biindnis 90/
Die Grinen) vor dem PEM-Elek-
troyseur einer Power-to-Gas-De-
monstrationsanlage in Frankfurt.



System-Baustein: Der Elektrolyseur gehdrt zu einem Hybridkraftwerk der Firma Enertrag in
Prenzlau, zu dem auch drei Windrader, zwei Blockheizkraftwerke und eine Biogasanlage gehéren.
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Megawatt, konne ab 2020 mit Multimegawatt-
Systemen gerechnet werden. Auferdem steige
durch optimierte Elektrolysezellen die Effizienz
des Verfahrens. Schlielich ist davon auszugehen,
dass dank technischer Fortschritte bei den Erneu-
erbaren auch die Kosten fiir Solar- und Wind-
strom weiter sinken werden. Wird die Elektroly-
se giinstiger, diirften auch die Wasserstoffpreise
nachgeben. Abgesehen davon lisst sich der Ge-
samtwirkungsgrad von Power to Gas durch ge-
schickte Anlagenkonfiguration deutich erhhen.
Wird zum Beispiel die Abwirme der Elektrolyse

und der Methanisierung fiir die Hei-
zung oder die Prozesswirme genutzt,
steigt die Effizienz, weil die Wirme
nicht wirkungslos verpufft.

Forschung auf breiter Front
Um das Potenzial von Power to Gas
zu heben, erproben Industrie und For-
schung die Technik in zahlreichen Pro-
jekten und entwickeln neue Geschifts-
modelle in diesem Bereich. So will GP
Joule die PEM-Technik als eines der
ersten Unternehmen im grofltech-
nischen Mafistab anbieten. Der hier-
fiir vorgesehene Ein-Megawatt-Stack
wird derzeit von Firmentochter H-Tec
entwickelt. GP Joule-Specher Timo
Bovi veranschaulicht den Vorteil der
Neuentwicklung: Die Fiinf-Kilowatt-
Stacks der Pilotanlage in Reuflenkége
hitten jeweils die Grofle eines Schuh-
kartons, die neue Ein-Megawatt-Ein-
heit sei bei 200-facher Leistung nur
etwa doppelt so groff. ,Durch Materi-
aleinsparungen und eine konsequente
Weiterentwicklung der Technologie
kénnen wir so die PEM-Elektrolyse-
stacks immer kompakter bauen und
den Raumbedarf fiir die Anlagen da-
mit sehr gering halten®, erklirt Bovi.
Auch Eon und die Spezialfirmen Hy-
drogenics und Solvicore setzen in ih-
rem Gemeinschaftsprojekt ,, Windgas
Hamburg® bereits einen PEM-Elek-
trolyseur mit einem Megawatt Leis-
tung ein. Die Anlagenoptimierung ist
bei dem Vorhaben aber lediglich ein
Aspekt. Die Akteure wollen auflerdem
testen, wie viel Wasserstoff das Erdgas-
netz aufnehmen kann. Die Einspei-
sung von H, ist nur in bestimmten
Mengen méglich, da es eine wesentlich hohere
Energiedichte und andere chemische Eigen-
schaften als Erdgas hat.

Energieversorger Thiiga verfolgt mit seinem Po-
wer-to-Gas-Projekt in Frankfurt ein anderes Ziel.
Im vergangenen Herbst hat er seinen Elektroly-
seur virtuell in ein Smart Grid, ein intelligentes
Stromnetz, integriert, das aus Windturbinen, So-
laranlagen, einem BHKW und Stromverbrau-
chern besteht. Bis 2016 will das Unternehmen
nun mit Hilfe einer im Fraunhofer-Institut fiir
Solare Energiesysteme in Freiburg entwickelten )



Power to Liquid: In seiner Pilotanlage will das Dresdener Unternehmen Sunfire mit iberschiis-

sigem Strom einen Treibstoff-Ersatz aus Kohlendioxid und Wasserstoff herstellen.
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Wasserstoff konnte locker mit
herkémmlichem Sprit konkurrieren.

neue energie 02/2016

Steuerungssoftware herausfinden, ob die Technik
Erzeugung und Verbrauch der Energielandschaft
austarieren kann. Bei der Thiiga ist man nach
den ersten Eindriicken zuversichtlich, dass das
klappt. Power to Gas kénne Unterschiede auf die

Minute genau automatisch aussteuern, heifit es.

»Das haben wir bereits bewiesen®, entgegnet Jorg

Miiller vom Okostromanbieter Enertrag. Das
Unterneh-
men betreibt
in Prenzlau
seit 2011 ein
Hybridkraft-
werk, das aus
drei Wind-
turbinen, zwei BHKW, einer Biogasanlage und

Jorg Miiller, Enertrag

einem Elektrolyseur besteht. Uberschiissiger
Strom dient der Produktion von H,, das ins Erd-
gasnetz fliefft. Bisher wird der Wasserstoff vom
Okoenergieanbieter Greenpeace Energy abge-
nommen, der es als Prowindgas verkauft. Miiller
hofft allerdings auch auf die Mobilititsbranche —

und auf stirkere politische Unterstiitzung. , Die

Biogas als Puffer: Die Anlagen des
.Biopower2gas”-Projekts sind so ausgelegt,
dass sie ausgleichend wirken konnen.

Wasserstofftechnologie ist ausgereift, Wasserstoff
konnte locker mit herkémmlichem Sprit kon-
kurrieren. Was fehlt, sind die Tankstellen und
die Brennstoffzellenfahrzeuge, die das Gas nut-
zen kénnten®, sagt Miiller.

Auch die Firma Sunfire aus Dresden zielt
mit ihrem Produkt ,Blue Crude® vorrangig auf
den Kraftstoffmarkt. Dabei handelt es sich je-
doch nicht um Wasserstoff, sondern um einen
fliissigen Kohlenwasserstoff, aus dem sich nach
Unternehmensangaben Benzin, Diesel, Kerosin
und Wachse fiir die Industrie herstellen lassen.
Sunfires Verfahren: Zunichst wird Wasserdampf
mit Okostrom bei 800 Grad Celsius in Wasser-
stoff und Sauerstoff gespalten. Nach der Hoch-
temperatur-Elektrolyse wird ein Teil des Wasser-
stoffs mit CO,, das von auflen zugefiihrt wird,
zu Kohlenmonoxid (CO) reduziert. Es wird mit
dem restlichen Wasserstoff vermischt und bildet
die Basis fiir das sogenannte Fischer-Tropsch-
Verfahren, bei dem schliellich das energiereiche
Blue Crude entsteht. Es sei sehr hochwertig und
ermégliche gegeniiber herkémmlichen Treib-



stoffen deutliche CO,-Einsparungen, heifit
es bei Sunfire. Audi, das in einer Power-to-
Gas-Anlage im emslindischen Werlte
bereits synthetisches Methan fiir sei-
ne Erdgasflotte herstellt, beteiligt
sich deshalb an dem Pilotprojekt.
Der Nachrteil: Die aufwendige
Produktion treibt die Kosten
des Okosprits in die Hohe. Mit
einem bis 1,20 Euro pro Liter ist

es derzeit noch fast doppelt so
teuer wie Rohdiesel.

Damit steht Sunfire vor dem
gleichen Problem wie alle Power-to-
Gas-Akteure in Deutschland: Die
Technik ist auf den Weg gebracht,
Innovationen laufen, Sprit aus
Solar- und Windstrom ist ver-
figbar. Doch um die Kosten fiir
die Langzeitspeicher Wasserstoff,
Methan und Kohlenwasserstoff weiter senken zu
kénnen, sind Investitionen in neue und grofe-
re Anlagen notwendig. Die Frage ist nur: Wann
steigen Investoren ein? 4



