ERNEUERBARE ENERGIEN

POWER TO GAS

WENN ES GELANGE, UBERSCHUSSIGEN OKOSTROM ZU VERTRETBAREN KOSTEN IN

DIE SPEICHERBAREN GASE WASSERSTOFF UND METHAN UMZUWANDELN, WARE EIN
GROSSES PROBLEM DER ENERGIEWENDE GELOST. DOCH BIS ZUR MARKTREIFE DER
POWER-TO-GAS-TECHNIK IST ES NOCH EIN WEITER WEG.
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Die Windkraft bringt das Stromnetz an
seine Grenzen. In Deutschland werden
Windturbinen immer hiufiger abgeschal-
tet, weil der viele Okostrom die Netzstabi-
litit gefihrden wiirde. Allein im ersten
Halbjahr 2015 konnten durch das soge-
nannte Einspeisemanagement in Deutsch-
land fast 1500 Gigawattstunden aus
Windanlagen nicht produziert werden,
Die Menge hitte ausgereicht, um in die-
sem Zeitraum den Strombedarf Hamburgs
zu decken.

Die Windmiiller erhalten fiir den unge-
nutzten Strom eine Entschidigung. Aller-
dings miissen dafiir die Stromkunden ge-
radestehen. Im ersten Halbjahr 2015 wur-
den iiber die Netzentgelte insgesamt rund
250 Millionen Euro auf die Verbraucher
umgelegt. Wenn der Ausbau der erneuer-
baren Energien wie geplant weitergeht,

24 Erneuerbare Energien Nr.2 April 2016

diirfte diese Summe noch deutlich steigen.
Und Deutschland ist nur der Vorreiter.
Auch andere Staaten, die auf erneuerbare
Energien setzen, werden iiber kurz oder
lang die Frage kldren miissen, wie sie mit
tiberschiissigem Okostrom umgehen.

Speicher béten einen Ausweg, indem sie
die Energie aufnehmen und so die teuren
Abschaltungen vermeiden. Als ein wir-
kungsvoller Weg gelten Power-to-Gas-
Anlagen, die die Uberschiisse in Was-
serstoff und Methan umwandeln. Der
WasserstofT liesse sich als Sprit fiir Brenn-
stoffzellenfahrzeuge verwenden, das Me-
than wiederum konnte problemlos in das
vorhandene Erdgasnetz eingespeist wer-
den, das Heizungen, Kraftwerke und
Tankstellen versorgt. Power to Gas wiirde
somit nicht nur helfen, das Stromnetz zu
entlasten, sondern auch die beiden ande-
ren energieverbrauchenden  Sektoren
Wirme und Mobilitdt anzukurbeln, die
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bisher kaum zum Klimaschutz beitragen.
«Wenn die Energiewende im Wirmemarkt
und in der Mobilitit Fahrt aufnehmen
soll, werden wir Power to Gas schon bald
brauchen», sagt der Wissenschaftler Mi-
chael Specht vom Forschungszentrum
Z5W in Stuttgart.

Allerdings sind noch viele technische Fra-
gen zu lésen. Da die Okostromproduktion
witterungsbedingt stark schwankt, miis-
sen die Anlagen auf stindige Lastwechsel
reagieren. Die herkémmlichen alkalischen
Elektrolyseure eignen sich hierfiir nur be-
dingt, da sie fiir einen relativ konstanten
Lastbereich ausgelegt sind. Neuartige
PEM-Elektrolyseure (PEM steht fiir Poly-
mer Electrolyte Membrane) konnen
Schwankungen schneller folgen. Beim
PEM-Verfahren wird statt Alkalilauge de-
stilliertes Wasser als Elektrolyt verwendet
und iiber eine spezielle, protonenleitende
Membran durch Strom in Wasserstoff und
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Sauerstoff gespalten - das geschieht dank
der sehr guten Leitfihigkeit der Membran
in Millisekunden. Allerdings muss die
Technik fiir den grosstechnischen Einsatz
noch kompakter und langlebiger werden.

SCHLUSSELTECHNIK AUS

DER SCHWEIZ

Ein Manko ist auch die Effizienz des
Power-to-Gas-Verfahrens. Elektrolyseure
wandeln Strom mit einem Wirkungsgrad
von maximal 80 Prozent in Wasserstoff
um. Schaltet man die Methanisierung
nach, fallt der Wert auf 50 Prozent. Wird
am Ende wieder elektrische Energie er-
zeugt, sinkt die Effizienz auf weniger als
40 Prozent. Ein weiteres Problem dabei:
Die Methanisierung funktioniert nur mit
Kohlendioxid (CO,), das mit Wasserstoff in
Methan und Wasser umgewandelt wird.
Bei einigen Pilotprojekten wird das CO,
noch in Flaschen angeliefert. Doch wenn
das Verfahren kiinftig im grossen Stil An-
wendung finden soll, sind weitaus gros-
sere Mengen notig. Nur woher sollen diese
kommen? Erwogen wird, das Gas direkt
vor Ort aus der Luft zu gewinnen. Bei dem
Verfahren der Schweizer Firma Clime-
works etwa wird es in einen Filter mit spe-
ziellen Molekiilen gesogen, an denen sich
die CO,-Molekiile sammeln kinnen. Aller-
dings bendtigt auch dieser Prozess Ener-
gie, etwa um das CO, aus dem Filter zu
lésen und fiir die Methanisierung nutzbar
zu machen.

Trotz den Hiirden glauben die Experten an
einen Erfolg von Power to Gas. Es gebe
noch grosses Entwicklungspotenzial, sagt
ZSW-Experte Specht. So kénnen nach
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Griiner Kraftstoff: Die Firma Sunfire produziert mit Okostrom hochwertigen Kohlenwasserstoff,

der herkommlichem Sprit Konkurrenz machen soll.

ERNEUERBARE ENERGIEN

einer Studie der Beratungsunternchmen
E4tech und Element Energy die Kosten
durch die zunehmende Leistungsstirke
der Elektrolyseure und Effizienzgewinne
noch deutlich sinken. Ausserdem ist da-
von auszugehen, dass auch die Kosten der
Solar- und Windstromproduktion weiter
fallen werden. Wird die Elektrolyse giins-
tiger, diirfte auch der Wasserstoff preis-
werter werden. Abgesehen davon ldsst
sich der Gesamtwirkungsgrad von Power
to Gas durch geschickte Anlagenkonfigu-
ration deutlich erhthen. Wird zum Bei-
spiel die Abwérme der Elektrolyse und der
Methanisierung fiir die Heizung oder die
Prozesswidrme genutzt, steigt die Effizi-
enz, weil die Wirme nicht wirkungslos
verpufft.

Genau so arbeitet zum Beispiel das soge-
nannte Kombikraftwerk der Firma GP
Joule aus dem norddeutschen Reussen-
kége. Herzstiick ist eine Biogasanlage, die
um einen PEM-Elektrolyseur erweitert ist.
Immer dann, wenn Windriader in der Um-
gebung zu viel Strom produzieren, wan-
delt dieser die Uberschiisse in Wasserstoff
um, der in Tanks gespeichert wird. Die
dabei entstehende Wirme wird ins Fern-
wirmenetz eingespeist. Steigt der Strom-
bedarf wieder, wird der Wasserstoff mit
dem Biogas im  Blockheizkraftwerk
(BHKW) der Anlage wieder verbrannt. Auf
diese Weise kinne eine dezentrale Biogas-
anlage als Regelkraftwerk fungieren, das
unvorhergesehene Leistungsschwankun-
gen im Stromnetz ausgleicht, sagt GP-
Joule-Chef Ove Petersen. Soeben hat das
Unternehmen den Elektrolyseur der An-
lage in der letzten Ausbaustufe auf eine
Gesamtleistung von 200 Kilowatt aufge-
stockt. Er besteht aus 40 einzelnen Einhei-
ten (Stacks) mit jeweils fiinf Kilowatt Leis-
tung.

GP Joule hat das Ziel, die PEM-Technik ab
2017 als eines der ersten Unternehmen im
grosstechnischen Massstab anzubieten.
Der hierfiir vorgesehene 1-Megawatt-
Stack wird derzeit von Firmentochter H-
Tec entwickelt. GP-Joule-Sprecher Timo
Bovi veranschaulicht den Vorteil der Neu-
entwicklung: Die 5-Kilowatt-Stacks der
Pilotanlage in Reussenkdge hitten jeweils
die Grisse eines Schuhkartons, die neue
1-Megawatt-Einheit sei bei 200-facher
Leistung nur etwa doppelt so gross.
«Durch Materialeinsparungen und eine
konsequente Weiterentwicklung der Tech-
nologie kénnen wir so die PEM-Elektro-
lysestacks immer kompakter bauen und
den Raumbedarf fiir die Anlagen damit
sehr gering halten», erklirt Bovi. Auch die
Schweiz beteiligt sich an der PEM-For-
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schung. Hier arbeitet das Paul Scherrer
Institut (PSI) aus Villigen an der Optimie-
rung der Technik. Es hat dafiir einen Re-
aktor entwickelt.

KONKURRENZ FUR DIESEL?

Fiir Eon und die Spezialfirmen Hydroge-
nics und Solvicore ist die Erprobung der
PEM-Technik in ihrem Gemeinschaftspro-
jekt «Windgas Hamburgs nur ein Aspekt.
Die Akteure wollen ausserdem testen, wie
viel Wasserstoff das Erdgasnetz aufneh-
men kann. Die Einspeisung von H, ist nur
in bestimmten Mengen mdglich, da es
eine wesentlich hohere Energiedichte und
andere chemische Eigenschaften als Erd-
gas hat.

Der ostdeutsche Energieversorger Thiiga
verfolgt mit seinem Power-to-Gas-Projekt
in Frankfurt ein anderes Ziel. Er hat sei-
nen Elektrolyseur virtuell in ein Smart
Grid, ein intelligentes Stromnetz, integ-
riert, das aus Windturbinen, Solaranlagen,
einem BHKW und Stromverbrauchern be-
steht. Bis 2016 will das Unternehmen nun
mithilfe einer speziellen Steuerungssoft-
ware herausfinden, ob die Technik Erzeu-
gung und Verbrauch der Energieland-
schaft austarieren kann. Bei der Thiiga ist
man nach den ersten Eindriicken zuver-
sichtlich, dass das klappt. Power to Gas
konne Unterschiede auf die Minute genau
automatisch aussteuern, heisst es.

«Das haben wir bereits bewiesen», entgeg-
net Jorg Miiller vom Okostromanbieter
Enertrag. Das Unternehmen betreibt in
Prenzlau seit 2011 ein Hybridkraftwerk,
das aus drei Windturbinen, zwei BHKW,
einer Biogasanlage und einem Elektroly-
seur besteht. Uberschiissiger Strom dient
der Produktion von Wasserstoff, der in
das Erdgasnetz fliesst. Bisher wird der
Wasserstoff vom  Okoenergieanbieter
Greenpeace Energy abgenommen, der ihn
als Prowindgas verkauft. Miiller hofft al-
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Windstrom zu Wasserstoff: Die Energieversorger Eon und Swissgas testen im Rahmen eines Power-to-
Gas-Pilotprojekts in Ostdeutschland, wie sich Wasserstoff im Erdgasnetz speichern lasst.

lerdings auch auf die Mobilitétsbranche -
und auf stirkere politische Unterstiitzung.
«Die Wasserstofftechnologie ist ausgereift,
WasserstofT konnte locker mit herkémm-
lichem Sprit konkurrieren. Was fehlt, sind
die Tankstellen und die Brennstoffzellen-
fahrzeuge, die das Gas nutzen kénntens,
sagt Miiller.

WENIGER CO, ALS NORMALER
TREIBSTOFF

Auch die Firma Sunfire aus Dresden zielt
mit ihrem Produkt «Blue Crude» vorrangig
auf den Kraftstoffmarkt. Dabei handelt es
sich jedoch 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
Wasserstoff und Sauerstoff gespalten.
Nach der Hochtemperaturelektrolyse wird
ein Teil des Wasserstoffs mit CO,, das von
aussen zugefiihrt wird, zu Kohlenmonoxid
(CO) reduziert. Es wird mit dem restlichen
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Wasserstoff vermischt und bildet die Basis
fiir das sogenannte Fischer-Tropsch-Ver-
fahren, bei dem schliesslich das ener-
giereiche Blue Crude entsteht. Es sei sehr
hochwertig und ermdogliche gegeniiber
herkémmlichen Treibstoffen deutliche
CO,-Einsparungen, heisst es bei Sunfire.
Audi, das in einer Power-to-Gas-Anlage
im emsléndischen Werlte bereits syntheti-
sches Methan fiir seine Erdgasflotte her-
stellt, beteiligt sich deshalb an dem Pilot-
projekt. Der Nachteil: Die aufwendige
Produktion treibt die Kosten des Okosprits
in die Héhe. Mit 1 bis 1,2 Euro pro Liter ist
er derzeit noch fast doppelt so teuer wie
Rohdiesel.

Damit steht Sunfire vor dem gleichen Pro-
blem wie alle Power-to-Gas-Akteure: Die
Technik ist auf den Weg gebracht, Innova-
tionen laufen, Sprit aus Solar- und Wind-
strom ist verfiighar. Doch um die Kosten
fiir die Langzeitspeicher Wasserstoff, Me-
than und Kohlenwasserstoff weiter senken
zu kénnen, sind Investitionen in neue und
grissere Anlagen notwendig. Die Frage ist
nur: Wann steigen Investoren ein?
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