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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.
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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 Reu@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-

D1174-01:

1/35



e

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 kon-  trische Energie langfristig speichern und bringt
nen grofle Speicherkapazititen erschlossen wer- nicht nur dem Stromsektor Nutzen. 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

zZitit der zum Austarieren von S(romcrzeugung verwenden OdCF in Methan umw;mdcln. dcn >
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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 Mobilitit Fahrt aufnehmen soll, werden wir
Power to Gas schon bald brauchen.“

34 neue energie 02/2016
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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.
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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 grofen 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
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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 l6-
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.
Mafigeblich 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.
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System-Baustein: Der Elektrolyseur gehdrt zu einem Hybridkraftwerk der Firma Enertrag in
Prenzlau, zu dem auch drei Windrader, zwei Blockheizkraftwerke und eine Biogasanlage gehéren. Aspekt. Die Akteure wollen aufierdem
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Megawatt, kénne ab 2020 mit Multimegawatt-
Systemen gerechnet werden. Auflerdem steige
durch optimierte Elektrolysezellen die Effizienz
des Verfahrens. Schliellich 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. Abgeschen 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 verpuftt.

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 Maf3stab 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

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 1
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Power to Liquid: In seiner Pilotanlage will das Dresdener Unternehmen Sunfire mit iberschiis-

sigem Strom einen Treibstoff-Ersatz aus Kohlendioxid und Wasserstoff herstellen.

b D

Wasserstoff konnte locker mit
herkémmlichem Sprit konkurrieren.

38 neue energie 02/2016
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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, heif3t 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 schliefllich das energiereiche
Blue Crude entsteht. Es sei sehr hochwertig und

ermogliche gegeniiber herkémmlichen Treib-
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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 treibr 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 Wasserstoft,
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
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Der Elektrolyseur der Regio Energie Solothurn wandelt iiberschiissigen Strom in Wasserstoff
um, der in Wasserstoffspeicherflaschen zwischengespeichert und dann dosiert ins Erdgasnetz
eingeleitet wird. ©Bild: Elektrolyseur der Regio Energie Solothurn

Mit einer intelligenten Steuerung kdnnen Strom zu Gas-Anlagen Schema Info
automatisch die Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien (EE)
mit dem Stromverbrauch abgleichen.

Funktionsweise:
Virtuelles Smart Grid
Aktuelle Erzeugung Inteltigente Speicherung der
von EE-Strom Steuerungssoftware Uberschiisse mit Strom
2u Gas-Technologie
Ja -
-
Erzeugung grofer
als Stromverbrauch?
"
S—
Aktueller Riickverstromung des - 3
Stromverbrauch Gases im BHKW

(Ouedle: Stroe 2u Gas.

Das System von Thiiga: Mit einer intelligenten Steuerung konnen Power-to-Gas-Anlagen
automatisch die Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien mit dem Strombedarf abgleichen.
Grafik: Thiiga
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So soll das Hybridwerk der Region Energie Solothurn funktionieren, das 2015 eingeweiht
wurde. OBild: Elektrolyseur der Regio Energie Solothurn

Power-to-Gas: Welche technische Fragen gibt es beim
Hoffnungstriager der Energiewende noch zu losen?

(©SR) Power-to-Gas-Anlagen konnten die fluktuierende Einspeisung aus erneuerbaren
Quellen wirksam abfedern. Doch die Umwandlung von Okostrom in die speicherbaren Gase
Wasserstoff und Methan ist noch zu teuer und es gibt noch einige technische Fragen zu 16sen.
Bei der Forschung vorn dabei sind auch Unternehmen und Institute aus der Schweiz.

Auf guten Wind folgt bei Windradbetreibern oft der Frust. Immer hiufiger regeln
Netzbetreiber ihre Turbinen ab, weil sonst zu viel Strom in die Leitungen dringen und die
Balance im Netz gefihrden wiirde. Allein im ersten Halbjahr 2015 konnten laut deutscher
Bundesnetzagentur in Deutschland durch das sogenannte Einspeisemanagement fast 1500
Gigawattstunden Strom aus Erneuerbaren-Anlagen und Blockheizkraftwerken (BHKW) nicht
produziert werden — das entspricht etwa dem Halbjahresverbrauch einer Metropole wie
Hamburg. ,,Die Planung von Windenergieanlagen im Norden wird schwieriger, da der Absatz
nicht gesichert ist, erklért Ove Petersen, Geschiftsfiihrer des Erneuerbaren-Projektierers GP
Joule aus dem nordfriesischen Reussenkoge.

Ab 2017 Ein-Megawatt-Stacks

Ein neues Kombikraftwerk der Firma konnte Abhilfe schaffen. Herzstiick ist eine
Biogasanlage, die um einen sogenannten Elektrolyseur erweitert ist. Immer dann, wenn
Windrider in der Umgebung zu viel Strom produzieren, wandelt dieser die Uberschiisse per
Elektrolyse in Wasserstoff (H2) um, der in Tanks gespeichert wird. Die dabei entstehende
Wirme wird ins Fernwirmenetz eingespeist. Steigt der Strombedarf wieder, wird der
Wasserstoff mit dem Biogas im BHKW der Anlage wieder verbrannt. ,,Auf diese Weise kann
eine dezentrale Biogasanlage als Regelkraftwerk 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 einzelnen Einheiten (Stacks) mit jeweils fiinf
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Kilowatt Leistung. Ab 2017 soll der ,,Stromliickenfiiller dann auch als Industrieanlage mit
deutlich leistungsstirkeren Ein-Megawatt-Stacks verfiigbar sein.

»Die Frage ist, was wollen wir erreichen?...*

Die Technik konnte fiir die Energiewende unverzichtbar werden. Denn mit Power to Gas
konnen grosse Speicherkapazititen erschlossen werden, ohne die sich die steigende Zahl der
fluktuierenden erneuerbaren Quellen in Zukunft nicht mehr in den Griff bekommen liesse.
Die Kapazitit der zum Austarieren von Stromerzeugung und Verbrauch bisher eingesetzten
Pumpspeicherkraftwerke in Deutschland ist begrenzt, Batterien wiederum konnen
Stromiiberschiisse nur voriibergehend aufnehmen. Wasserstoff hingegen kann elektrische
Energie langfristig speichern und bringt nicht nur dem Stromsektor Nutzen. Er lédsst sich auch
als Rohstoff in der chemischen Industrie einsetzen, etwa zur Entschwefelung von Treibstoff,
als Sprit fiir Brennstoffzellenfahrzeuge verwenden oder in Methan umwandeln, den
Hauptbestandteil von natiirlichem Erdgas. Das Methan konnte problemlos in das vorhandene
Erdgasnetz eingespeist werden, das Heizungen, Kraftwerke und Tankstellen versorgt. ,,Die
Frage ist, was wollen wir erreichen? Wenn die Energiewende im Wirmemarkt und in der
Mobilitit Fahrt aufnehmen soll, werden wir Power to Gas schon bald brauchen®, sagt Michael
Specht von Zentrum fiir Sonnenenergie- und Wasserstoff-Forschung Baden-Wiirttemberg
(ZSW) in Stuttgart.

Power-to-Gas im Hybridwerk Aarmatt von Regio Energie Solothurn

Die Regio Energie Solothurn erdffnete im Juni 2015 das Hybridwerk Aarmatt, das Teil des
Leuchtturmprogramms des Bundesamtes fiir Energie BFE ist. Im Hybridwerk — an der
Schnittstelle vom Solothurner Strom-, Wasser-, Gas- und Fernwiarmenetz — kommt die Power-
to-Gas-Technologie zum Einsatz.

Technische Daten des Elektrolyseur

Aufnahmeleistung 350 kW

El Output Wasserstoff 60 Normkubikmeter
proh

Wirkungsgrad 50-60 %

Modell Hogen C30 (Proton
onsite)

Weitere Informationen zum Hybridwerk Aarmatt >>

Schwankungen schnell folgen

Allerdings sind bei Power to Gas noch viele technische Fragen zu 16sen. Da die
Okostromproduktion witterungsbedingt stark schwankt, miissen die Anlagen auf stindige
Lastwechsel reagieren. Die herkdmmlichen alkalischen Elektrolyseure eignen sich hierfiir nur
bedingt, da sie fiir einen relativ konstanten Lastbereich ausgelegt sind. Neuartige PEM-
Elektrolyseure (PEM steht fiir Polymer Electrolyte Membrane) knnen Schwankungen
schneller folgen. Beim PEM-Verfahren wird statt Alkalilauge destilliertes Wasser als
Elektrolyt verwendet und iiber eine spezielle, protonenleitende Membran durch Strom in


http://www.hybridwerk.ch/
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Wasserstoff und Sauerstoff gespalten — das geschieht dank der sehr guten Leitfdhigkeit der
Membran in Millisekunden. Allerdings muss die Technik fiir den grosstechnischen Einsatz
noch kompakter und langlebiger werden. Ein weiteres Manko ist 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, fillt der Wert auf 50
Prozent. Wird am Ende wieder elektrische Energie erzeugt, sinkt die Effizienz auf weniger als
40 Prozent.

Grossere Mengen an CO2

Ein weiteres Problem dabei: Die Methanisierung funktioniert nur mit Kohlendioxid (CO2),
das mit Wasserstoff im sogenannten Sabatier-Prozess in Methan und Wasser umgewandelt
wird. Bei einigen Pilotprojekten wird das CO2 noch in Flaschen angeliefert. Doch wenn das
Verfahren kiinftig im grossen Stil Anwendung finden soll, sind weitaus grossere Mengen
notig. Nur woher sollen diese kommen? Das CO2 aus Kohlekraftwerken zu verwenden wire
eine Moglichkeit, wird aber aus 6kologischen Griinden kritisch gesehen. Erwogen wird
deshalb unter anderem, das Gas direkt vor Ort aus der Luft zu gewinnen. Bei dem Verfahren
der Schweizer Firma Climeworks etwa wird es in einen Filter mit speziellen Molekiilen
gesogen, an denen sich die CO2-Molekiile sammeln konnen. Allerdings benétigt auch dieser
Prozess Energie, etwa um das CO2 aus dem Filter zu 16sen und fiir die Methanisierung
nutzbar zu machen.

Ab 2020 mit Multimegawatt-Systemen

Trotz der Hiirden glauben die Experten an einen Erfolg von Power to Gas. Es gebe noch
grosses Entwicklungspotenzial, sagt Wissenschaftler Specht. So konnen nach einer Studie der
Beratungsunternehmen E4tech und Element Energy die Kosten noch deutlich sinken.
Massgeblich hierfiir seien Skaleneffekten durch die zunehmende Grosse der Elektrolyseure.
Liegt ihre Leistung heute meistens noch unter einem Megawatt, rechnen die Experten ab 2020
mit Multimegawatt-Systemen. Ausserdem steige durch optimierte Elektrolysezellen die
Effizienz des Verfahrens. Schliesslich ist davon auszugehen, dass dank technischer
Fortschritte bei den Erneuerbaren auch die Kosten fiir Solar- und Windstrom weiter sinken
werden. Wird die Elektrolyse giinstiger, diirften auch die Wasserstoffpreise nachgeben.
Abgesehen davon lidsst sich der Gesamtwirkungsgrad von Power to Gas durch geschickte
Anlagenkonfiguration deutlich erhohen. Wird zum Beispiel die Abwidrme der Elektrolyse und
der Methanisierung fiir die Heizung oder die Prozesswirme genutzt, steigt die Effizienz, weil
die Wirme nicht wirkungslos verpufft.

Um das Potenzial von Power to Gas zu heben, erproben Industrie und Forschung die Technik
in zahlreichen Projekten und entwickeln neue Geschiftsmodelle in diesem Bereich. So will
GP Joule die PEM-Technik als eines der ersten Unternehmen im grosstechnischen Massstab
anbieten. Der hierfiir 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 Reussenkdge hitten jeweils die Grosse eines
Schuhkartons, die neue Ein-Megawatt-Einheit sei bei 200-facher Leistung nur etwa doppelt so
gross. ,,Durch Materialeinsparungen und eine konsequente Weiterentwicklung der
Technologie konnen wir so die PEM-Elektrolysestacks immer kompakter bauen und den
Raumbedarf fiir die Anlagen damit sehr gering halten®, erklart Bovi. Auch die Schweiz
beteiligt sich an der PEM-Forschung. Hier arbeitet das Paul Scherrer Instituts aus Villigen an
der Optimierung der Technik. Dazu nutzen die Wissenschaftler ein Elektrolysesystem der
Firma Siemens.

Im Verbund



Der ostdeutsche Energieversorger Thiiga verfolgt mit seinem Power-to-Gas-Projekt in
Frankfurt ein anderes Ziel. Im vergangenen Herbst hat er seinen Elektrolyseur virtuell in ein
Smart Grid, ein intelligentes Stromnetz, integriert, das aus Windturbinen, Solaranlagen, einem
BHKW und Stromverbrauchern besteht (siehe ee-news.ch vom 15. Dezember >>). Bis 2016
will das Unternehmen nun mit Hilfe einer im Fraunhofer-Institut fiir Solare Energiesysteme in
Freiburg entwickelten 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 konne Unterschiede auf die Minute
genau automatisch aussteuern, heisst es. ,,Das haben wir bereits bewiesen®, entgegnet Jorg
Miiller vom Okostromanbieter Enertrag. Das Unternehmen betreibt in Prenzlau seit 2011 ein
Hybridkraftwerk, das aus drei Windturbinen, zwei BHKW, einer Biogasanlage und einem
Elektrolyseur besteht. Uberschiissiger Strom dient der Produktion von H2, das in das
Erdgasnetz fliesst. Bisher wird der Wasserstoff vom Okoenergieanbieter Greenpeace Energy
abgenommen, der es als Prowindgas verkauft. Miiller hofft allerdings auch auf die
Mobilitdtsbranche — und auf starkere politische Unterstiitzung. ,,Die Wasserstofftechnologie
ist ausgereift, Wasserstoff konnte locker mit herkdbmmlichem Sprit konkurrieren. Was fehlt,
sind die Tankstellen und die Brennstoffzellenfahrzeuge, die das Gas nutzen konnten®, sagt
Miiller.

HSR: Forscht mit EU-Partnern an grosstechnischen Langzeit-Energiespeichern

27 Forschungspartner aus sechs europdischen Lindern wollen der Power-to-Gas-Technologie
aus den Kinderschuhen helfen. In den néchsten vier Jahren soll mit einem Budget von
insgesamt 28 Millionen Euro erforscht werden, wie die europédischen Erdgasnetze als riesige
Batterie fiir klimaneutral erzeugtes Methangas genutzt werden konnen.

Die HSR Hochschule fiir Technik Rapperswil koordiniert die Schweizer Aktivitdten im
Rahmen des EU-Grossprojektes. 5.7 Millionen Euro des Gesamtbudgets entfallen auf die
sechs beteiligten Schweizer Forschungspartner: HSR Hochschule fiir Technik Rapperswil,
Regio Energie Solothurn, Schweizer Verband des Gas- und Wasserfachs, EPFL, EMPA, und
das Unternehmen Climeworks.

Siehe ee-news.ch-Beitrag vom 30.1.16 >>

Fiir den Treibstoffmarkt

Auch die Firma Sunfire aus Dresden zielt mit ihrem Produkt ,,Blue Crude* vorrangig auf den
Treibstoffmarkt. 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: Zunéchst wird
Wasserdampf mit Okostrom bei 800 Grad Celsius in Wasserstoff und Sauerstoff gespalten.
Nach der Hochtemperatur-Elektrolyse wird ein Teil des Wasserstoffs mit CO2, das von
aussen 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 schliesslich das energiereiche Blue Crude entsteht. Es sei sehr hochwertig und
ermogliche gegeniiber herkommlichen Treibstoffen deutliche CO2-Einsparungen, heisst es
bei Sunfire. Audi, das in einer Power-to-Gas-Anlage im emslidndischen Werlte bereits
synthetisches Methan fiir seine Erdgasflotte herstellt, beteiligt sich deshalb an dem


http://www.ee-news.ch/de/article/32595
http://www.ee-news.ch/de/article/32865
http://www.ee-news.ch/de/article/32865

Pilotprojekt. Der Nachteil: 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 verfiigbar. Doch um die Kosten fiir die Langzeitspeicher Wasserstoff, Methan
und Kohlenwasserstoff weiter senken zu konnen, sind Investitionen in neue und grossere
Anlagen notwendig. Die Frage ist nur: Wann steigen Investoren ein?

©OText: Sascha Rentzing, Beitrdge in den Kisten: ee-new.ch

Quelle: http://www.ee-news.ch/de/article/32912/power-to-gas-welche-technische-fragen-gibt-es-

beim-hoffnungstrager-der-energiewende-noch-zu-losen
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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.

i
II||I|||'

i TEXT: SASCHA RENTZING

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
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,

daus
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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

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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Bild: Enertrag

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 (C0O,), 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

R
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Griiner Kraftstoff: Die Firma Sunfire produziert mit Okostrom hochwertigen Kohlenwasserstoff,

der herkommlichem Sprit Konkurrenz machen soll.

© PV-Archiv
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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 Abwiérme der Elektrolyse und der
Methanisierung fiir die Heizung oder die
Prozesswirme 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-

Sonnenklar!

www.solarspar.ch

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,
Wasserstoff konnte locker mit herkdmm-
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

Sonne tanken, besonnen
handeln und 100%
Sonnenstrom kaufen.

Gewonnen durch Solaranlagen des Vereins Solarspar mit 21000 Mitgliedern

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 ermogliche 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 Hohe. 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?

spar

Sonnenenergie gewinnen
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Power-to-Gas schiirt Hoffnungen

Power-to-Gas-Anlagen, die tiberschiissigen Okostrom in die speicherbaren Gase Wasserstoff und Methan umwandeln, kénnten den Ausbau der erneuerbaren
Energien erleichtern. Und sie boten eine Chance fiir die Gasbranche, auf deren Infrastruktur es mehr denn je ankommen wiirde. Von Sascha Rentzing

ie Bundesregierung hat sich

beim Klimaschutz viel vorge-

nommen. Bis 2050 soll der An-

teil erneuerbarer Energien am

Stromverbrauch von derzeit

knapp 35 auf 100 Prozent ver-
dreifacht werden. Experten halten sogar ein
noch héheres Ausbautempo fiir nétig. ,Wenn
es die Bundesregierung mit ihrer auf dem
Klimagipfel in Paris getroffenen Verpflich-
tung ernst meint, die Erderwarmung auf
1,5 Grad Celsius zu begrenzen, muss bis 2050
eine regenerative Vollversorgung auch in
den Sektoren Mobilitat und Wéarme erreicht
werden®, sagt der Berliner Energieprofessor
Volker Quaschning.

Die Schwierigkeit wird allerdings darin
bestehen, die steigenden Okostrommengen
in den Stromleitungen unterzubringen. Die
Produktion von Solar- und Windstrom un-
terliegt witterungsbedingten Schwankungen
und muss an den Bedarf angepasst werden,
um die Netzstabilitat nicht zu gefahrden.

Entlastungfiirdas Netz

Speicher konnen das Problem losen, indem
sie Stromiiberschiisse aufnehmen und bei Be-
darf wieder zur Verfiigung stellen. Die Kapa-
zitdt der deutschen Pumpspeicherkraftwerke
reicht jedoch nicht aus, und Batterien sind un-
geeignet, um grofe Strommengen tiber eine
langere Zeit zu speichern. Doch es kénnte eine
Alternative geben. Denn auch Power-to-Gas-
Anlagen kénnen das Netz entlasten.

Eine der technisch fortschrittlichsten
ihrer Art wurde jlingst in ReuBenkdge bei
Husum fertiggestellt. Immer dann, wenn
Windréder in der Umgebung zu viel Strom
produzieren, wandelt ein Elektrolyseur mit
200 Kilowatt Leistung die Uberschiisse in
Wasserstoff um. Das Gas wird in Tanks ge-
speichert; die bei der Elektrolyse entstehen-
de Wérme ins Fernwarmenetz eingespeist.
Steigt der Strombedarf wieder, wird der
Wasserstoff in einer angeschlossenen Bio-
gasanlage wieder verbrannt. Ab 2017 will
die Betreiberfirma GP Joule den Pilotstatus
beenden und groRe Industrieanlagen im Me-
gawattmaRstab anbieten.

Die Technik kénnte eine wichtige Rolle spie-
len, denn der Wasserstoff lasst sich nicht nur
im Stromsektor einsetzen. Er bietet sich auch
als Rohstoff fiir die Chemieindustrie oder als
Sprit fiir Brennstoffzellenfahrzeuge an. Oder er
kann in Methan umgewandelt und in das Erd-
gasnetz eingespeist werden, das Heizungen,
Kraftwerke und Tankstellen versorgt.
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Power-to-Gas-Pilotanlage im brandenburgischen Falkenhagen: Die Anlage kann in der Stunde zwei Megawatt Strom in 360 Kubikmeter
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Wasserstoff umwandeln, der in das Erdgasnetz eingespeichert wird.

Nicht nur die Energiewende kénnte von
Power-to-Gas profitieren — weil Haushal-
te dank effizienterer Warmedammung und
Technologien wie Warmepumpen und Son-
nenkollektoren immer weniger Gas zum
Heizen benétigen, droht der Absatz fossiler
Brennstoffe langfristig zu sinken. Uber Power-
to-Gas konnte die Gasinfrastruktur inklusive
Erdgasnetz und Gasspeicher auch weiterhin
ausgelastet werden. Viele Firmen der Gas-
branche beteiligen sich daher an Power-to-
Gas-Projekten, die derzeit aufgelegt werden.

Allerdings bestehen noch viele techni-
sche Fragen. Durch die volatile Okostrom-

produktion miissen die Anlagen auf standige
Lastwechsel reagieren. Die herkémmlichen
alkalischen Elektrolyseure eignen sich hier-
fiir kaum, da sie fiir einen relativ konstanten
Lastbereich ausgelegt sind. Neuartige PEM-
Elektrolyseure (PEM steht fiir Polymer Elec-
trolyte Membrane) konnen Schwankungen
schneller folgen. Beim PEM-Verfahren wird
statt Alkalilauge destilliertes Wasser als
Elektrolyt verwendet und iiber eine speziel-
le, protonenleitende Membran durch Strom
in Wasserstoff und Sauerstoff gespalten —
das geschieht dank der sehr guten Leitfahig-
keit der Membran in Millisekunden.

FOTO DPA

Fiir den groBtechnischen Einsatz miissen
die Anlagen aber noch kompakter und lang-
lebiger werden. Ein weiteres Manko ist ihre
Effizienz. 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 erzeugt, sinkt die Effizienz auf weni-
ger als 40 Prozent.

AuRerdem funktioniert die Methanisie-
rung nur mit Kohlendioxid (CO,), das mit
Wasserstoff in Methan und Wasser umge-
wandelt wird. Bei einigen Pilotprojekten

wird das CO, noch in Flaschen angeliefert.
Doch industrielle Anlagen brauchten kiinf-
tig groBere Mengen. Das CO, aus Kohlekraft-
werken zu verwenden ist aus ¢kologischen
Griinden keine Option. Erwogen wird des-
halb, das Gas direkt vor Ort mit Adsorptions-
anlagen aus der Luft zu filtern. Doch auch
dieses Verfahren ist noch nicht ausgereift.

Trotz der Hiirden glauben die Experten
an einen Erfolg von Power-to-Gas. Es gebe
grofes Entwicklungspotential, sagt der
Chemiker Michael Specht vom Forschungs-
institut ZSW in Stuttgart. So seien bei der
Elektrolyse und den erneuerbaren Energien
noch deutliche technische Fortschritte zu er-
warten. Abgesehen davon lasst sich der Ge-
samtwirkungsgrad von Power-to-Gas durch
geschickte Anlagenkonfiguration deutlich
erhohen. Wird zum Beispiel die Abwéarme
der Elektrolyse und der Methanisierung als
Fernwarme genutzt, steigt die Effizienz.

Um das Potential von Power-to-Gas zu
heben, erproben Industrie und Forschung
die Technik in zahlreichen Projekten. GP-
Joule-Tochter H-Tec entwickelt derzeit eine
PEM-Elektrolyse-Einheit mit einem Mega-
watt Leistung. Diese sei kaum groRer als die
in der Pilotanlage in ReuRenkdge eingesetz-
ten Fiinf-Megawatt-Stacks, erreiche aber die
200fache Leistung, erklart Firmensprecher
Timo Bovi.

Investoren gesucht

Die Firma Sunfire aus Dresden geht noch ei-
nen Schritt weiter und prozessiert Wasser-
stoff zu Kohlenwasserstoff, einem Kraftstoff.
Thr Verfahren: Nach der Elektrolyse wird ein
Teil des Wasserstoffs mit CO,, das von auRen
zugefiihrt wird, zu Kohlenmonoxid (CO) re-
duziert. Dieses wird mit dem restlichen Was-
serstoff vermischt und bildet die Basis fiir
das sogenannte Fischer-Tropsch-Verfahren,
bei dem schlie@lich das energiereiche Blue
Crude entsteht. Es sei sehr hochwertig und
konne fast ohne CO,-Emissionen hergestellt
werden, heift es bei Sunfire.

Der Nachteil: Die aufwendige Produkti-
on treibt die Kosten in die Héhe. Mit einem
bis 1,20 Euro pro Liter ist Blue Crude derzeit
noch fast doppelt so teuer wie Rohdiesel. Da-
mit steht Sunfire vor dem gleichen Problem
wie alle Power-to-Gas-Akteure: Die Technik
ist vielversprechend, aber noch nicht kon-
kurrenzfahig. Um die Kosten weiter senken
zu konnen, wiren Investitionen in neue und
grofere Anlagen notwendig. Die Frage ist
nur: Wann steigen Investoren ein?
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POWER-TO-GAS SCHURT HOFFNUNGEN

Ausbau der erneuerbaren Energien erleichtern

Power-to-Gas-Anlagen, die iiberschiissigen Okostrom in die speicherba-
ren Gase Wasserstoff und Methan umwandeln, kdnnten den Ausbau der
erneuerbaren Energien erleichtern. Und sie boten eine Chance fiir die
Gasbranche, auf deren Infrastruktur es mehr denn je ankommen wiirde.

Die deutsche Bundesregierung hat sich beim
Klimaschutz viel vorgenommen. Bis 2050 soll der
Anteil erneuerbarer Energien am Stromverbrauch
von derzeit knapp 35 auf 100 Prozent verdreifacht
werden. Experten halten sogar ein noch héheres
Ausbautempo fir ndtig. «Wenn es die Bundesregie-
rung mit ihrer auf dem Klimagipfel in Paris getrof-
fenen Verpflichtung ernst meint, die Erderwarmung
auf 1,5 Grad Celsius zu begrenzen, muss bis 2050
eine regenerative Vollversorgung auch in den Sek-
toren Mobilitdt und Warme erreicht werden», sagt
der Berliner Energieprofessor Volker Quaschning.
Die Schwierigkeit wird allerdings darin bestehen,
die steigenden Okostrommengen in den Stromlei-

tungen unterzubringen. Die Produktion von Solar-

und Windstrom unterliegt witterungsbedingten
Schwankungen und muss an den Bedarf angepasst
werden, um die Netzstabilitdt nicht zu gefdhrden.

Entlastung fiir das Netz

Speicher kdnnen das Problem losen, indem sie
StromUberschisse aufnehmen und bei Bedarf
wieder zur Verfigung stellen. Die Kapazitat der
deutschen Pumpspeicherkraftwerke reicht jedoch
nicht aus, und Batterien sind ungeeignet, um grosse
Strommengen Uber eine langere Zeit zu speichern.
Doch es kénnte eine Alternative geben. Denn auch
Power-to-Gas-Anlagen kénnen das Netz entlasten.
Eine der technisch fortschrittlichsten ihrer Art wur-
de jingst in Reussenkdge bei Husum fertiggestellt.
Immer dann, wenn Windrader in der Umgebung zu
viel Strom produzieren, wandelt ein Elektrolyseur
mit 200 Kilowatt Leistung die Uberschiisse in Was-
serstoff um. Das Gas wird in Tanks gespeichert; die
bei der Elektrolyse entstehende Warme ins Fernwar-
menetz eingespeist. Steigt der Strombedarf wieder,

% 2/%016 | vta-aktuell
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POWER-TO-GAS SCHURT HOFFNUNGEN

Ausbau der erneuerbaren Energien erleichtern
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wird der Wasserstoff in einer angeschlossenen
Biogasanlage wieder verbrannt. Ab 2017 will die
Betreiberfirma GP Joule den Pilotstatus beenden
und grosse Industrieanlagen im Megawattmassstab
anbieten.

Die Technik kénnte eine wichtige Rolle spielen,
denn der Wasserstoff ldsst sich nicht nur im Strom-
sektor einsetzen. Er bietet sich auch als Rohstoff
fir die Chemieindustrie oder als Sprit fir Brenn-
stoffzellenfahrzeuge an. Oder er kann in Methan
umgewandelt und in das Erdgasnetz eingespeist
werden, das Heizungen, Kraftwerke und Tankstellen
versorgt.

Nicht nur die Energiewende konnte von Power-to-
Gas profitieren - weil Haushalte dank effizienterer
Warmeddmmung und Technologien wie Warme-
pumpen und Sonnenkollektoren immer weniger Gas
zum Heizen bendtigen, droht der Absatz fossiler
Brennstoffe langfristig zu sinken. Uber Power-to-
Gas konnte die Gasinfrastruktur inklusive Erdgas-
netz und Gasspeicher auch weiterhin ausgelastet
werden. Viele Firmen der Gasbranche beteiligen
sich daher an Power-to-Gas-Projekten, die derzeit
aufgelegt werden.

Allerdings bestehen noch viele technische Fragen.
Durch die volatile Okostromproduktion miissen die
Anlagen auf stdndige Lastwechsel reagieren. Die
herkémmlichen alkalischen Elektrolyseure eignen

sich hierflr kaum, da sie fir einen relativ konstan-
ten Lastbereich ausgelegt sind. Neuartige PEM-
Elektrolyseure (PEM steht fir Polymer Electrolyte
Membrane) kénnen Schwankungen schneller folgen.
Beim PEM-Verfahren wird statt Alkalilauge destil-
liertes Wasser als Elektrolyt verwendet und Gber

eine spezielle, protonenleitende Membran durch
Strom in Wasserstoff und Sauerstoff gespalten - das
geschieht dank der sehr guten Leitfdhigkeit der
Membran in Millisekunden.

Fur den grosstechnischen Einsatz missen die Anla-
gen aber noch kompakter und langlebiger werden.
Ein weiteres Manko ist ihre Effizienz. Elektrolyseure
wandeln Strom mit einem Wirkungsgrad von maxi-
mal 80 Prozent in Wasserstoff um. Schaltet man die
Methanisierung nach, fallt der Wert auf 50 Prozent.
Wird am Ende wieder elektrische Energie erzeugt,
sinkt die Effizienz auf weniger als 40 Prozent.

Ausserdem funktioniert die Methanisierung nur mit
Kohlendioxid («), das mit Wasserstoff in Methan und
Wasser umgewandelt wird. Bei einigen Pilotprojek-
ten wird das « noch in Flaschen angeliefert. Doch
industrielle Anlagen brauchten kinftig gréssere
Mengen. Das « aus Kohlekraftwerken zu verwen-
den ist aus 6kologischen Griinden keine Option.
Erwogen wird deshalb, das Gas direkt vor Ort mit
Adsorptionsanlagen aus der Luft zu filtern. Doch
auch dieses Verfahren ist noch nicht ausgereift.

GAS
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POWER-TO-GAS SCHURT HOFFNUNGEN

Ausbau der erneuerbaren Energien erleichtern

Trotz der Hirden glauben die Experten an einen
Erfolg von Power-to-Gas. Es gebe grosses Entwick-
lungspotential, sagt der Chemiker Michael Specht
vom Forschungsinstitut ZSW in Stuttgart. So seien
bei der Elektrolyse und den erneuerbaren Energien
noch deutliche technische Fortschritte zu erwarten.
Abgesehen davon l3sst sich der Gesamtwirkungs-
grad von Power-to-Gas durch geschickte Anlagen-
konfiguration deutlich erhdhen. Wird zum Beispiel
die Abwarme der Elektrolyse und der Methanisie-
rung als Fernwdrme genutzt, steigt die Effizienz.

Um das Potential von Power-to-Gas zu heben, erpro-
ben Industrie und Forschung die Technik in zahlrei-
chen Projekten. GP-Joule-Tochter H-Tec entwickelt
derzeit eine PEM-Elektrolyse-Einheit mit einem
Megawatt Leistung. Diese sei kaum grdsser als die
in der Pilotanlage in Reussenkdge eingesetzten
Finf-Megawatt-Stacks, erreiche aber die 200fache
Leistung, erklart Firmensprecher Timo Bovi.

Investoren gesucht
Die Firma Sunfire aus Dresden geht noch einen
Schritt weiter und prozessiert Wasserstoff zu

Kohlenwasserstoff, einem Kraftstoff. hr Verfahren:
Nach der Elektrolyse wird ein Teil des Wasserstoffs
mit «, das von aussen zugefihrt wird, zu Kohlenmo-
noxid (CO) reduziert. Dieses wird mit dem restlichen
Wasserstoff vermischt und bildet die Basis fir das
sogenannte Fischer-Tropsch-Verfahren, bei dem
schliesslich das energiereiche Blue Crude entsteht.
Es sei sehr hochwertig und kdnne fast ohne «-Emis-
sionen hergestellt werden, heisst es bei Sunfire.

Der Nachteil: Die aufwendige Produktion treibt die
Kosten in die Hohe. Mit einem bis 1,20 Euro pro Liter
ist Blue Crude derzeit noch fast doppelt so teuer
wie Rohdiesel. Damit steht Sunfire vor dem gleichen
Problem wie alle Power-to-Gas-Akteure: Die Technik
ist vielversprechend, aber noch nicht konkurrenzfa-
hig. Um die Kosten weiter senken zu kdnnen, waren
Investitionen in neue und gréssere Anlagen notwen-
dig. Die Frage ist nur: Wann steigen Investoren ein?
Von Sascha Rentzing )

Quelle: Frankfurter Allgemeine Zeitung Nr. 120

Z0O ZURICH

Nicola Spirig und Erdgas iibernehmen Tierpatenschaft

Sie hat ein scharfes Gehdr, einen feinen Geruchsinn und kann sich im Ju-
gendkleid hervorragend tarnen. Zudem ist sie eine gute Schwimmerin und
bekannt als flinke Liuferin: die kleine Flachlandtapir-Dame Paz, geboren
am 28. September 2015 und wohnhaftim Zoo Ziirich. Nicola Spirig, Triath-
lon Olympiasiegerin und Titelverteidigerin an den Olympischen Spielen
in Rio de Janeiro 2016, iibernimmt zusammen mit Hauptsponsor Erdgas
die Patenschaft des Flachlandtapirs Paz. Die Patenschaft wird am 30. Marz
2016 anldsslich einer Veranstaltung mit Nicola Spirig im Masoala Regen-
wald im Zoo Ziirich bekannt gegeben.

Mit der Tierpatenschaft von Flachlandtapir Paz
mochte Nicola Spirig ein Zeichen setzen und einen
nachhaltigen Beitrag gegen die Bedrohung des nur
in SGdamerika beheimateten Tieres leisten. Der
Flachlandtapir wird von der Weltnaturschutzunion
IUCN als bedrohte Art eingestuft. Einer der Haupt-
grinde ist die Bejagung, die in vielen Landern Sid-
amerikas nach wie vor erlaubt ist. Dabei werden das
Fleisch und die Haute der grossten Sduger Stidame-
rikas genutzt. Auch die fortschreitende Zerstérung

% 2/121016 | vta-aktuell
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des Lebensraums
durch Waldrodun-
gen stellt eine
Bedrohung fir die
Flachlandtapire
dar. «Mit dieser
Patenschaft moéchte
ich zusammen mit
meinem Sponsor
auf die Bedrohung
dieser sidamerika-
nischen Tierart auf-
merksam machen»,
sagt Nicola Spirig,
die nach den Olym-
pischen Spielen in
Rio zusammen mit
ihrer Familie Brasilien bereist, wo Flachlandtapire
beheimatet sind. )
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m WINDKRAFT - Alleskénner im Wartestand

Foto: Sunfire

Alleskonner im Wartestand

Langzeitspeicher, Regelenergie- und Okosprit-Lieferant - Power-to-Gas-Anlagen kénnten bei der Energiewende eine wichtige Rolle
iibernehmen. Industrie und Forschung erproben die Herstellung von Wasserstoff und Methan mittels iiberschiissigen Windstroms.

uf guten Wind folgt bei Betreibern von

Windenergieanlagen in Schleswig-Hol-
stein oft der Frust. Immer hédufiger regeln
Netzbetreiber ihre Turbinen ab, weil sonst
zu viel Windstrom in die Leitungen drangt
und die Balance im Netz gefihrdet wire.
Allein im ersten Halbjahr 2015 konnten
laut Bundesnetzagentur in Deutschland
durch das Einspeisemanagement fast
1500 Gigawattstunden Strom aus Erneuer-
baren-Anlagen und Blockheizkraftwerken
(BHKW) nicht produziert werden — das ent-
spricht etwa dem Halbjahresverbrauch ei-
ner Metropole wie Hamburg. ,,Die Planung
von Windenergieanlagen im Norden wird
schwieriger, da der Absatz nicht gesichert
ist“, erkldrt Ove Petersen, Geschiftsfiihrer
des Projektierers GP Joule aus dem nord-
friesischen Reuflenkége. Ein Kombikraft-
werk der Firma konnte Abhilfe schaffen.
Herzstiick ist eine Biogasanlage, die um ei-

nen Elektrolyseur erweitert ist. Immer dann,
wenn Windridder in der Umgebung zu viel
Strom produzieren, spaltet dieser mithilfe
der Stromiiberschiisse Wasser in Wasser-
stoff und Sauerstoff. Der Wasserstoff wird
in Tanks gespeichert. Die entstehende Wir-
me wird ins Fernwirmenetz eingespeist.
Steigt der Strombedarf, wird der Wasser-
stoff mit dem Biogas im BHKW verbrannt.
,Auf diese Weise kann eine dezentrale Bio-
gasanlage als Regelkraftwerk fungieren®,
sagt Petersen. Soeben hat GP Joule den
Elektrolyseur in der letzten Ausbaustufe
auf eine Gesamtleistung von 200 Kilowatt
aufgestockt. Er besteht aus 40 Einheiten
(Stacks) mit jeweils fiinf Kilowatt Leistung.
Ab 2017 soll der ,Stromliickenfiiller als
Industrieanlage mit stirkeren Ein-Mega-
watt-Stacks verfiigbar sein.

Die Technik kénnte fiir die Energiewende
unverzichtbar werden. Denn mit Power-to-
Gas konnen grofle Speicherkapazititen er-
schlossen werden, ohne die sich die steigen-
de Zahl der fluktuierenden erneuerbaren
Quellen in Zukunft nicht mehr in den Griff
bekommen ldsst. Die Kapazitit der zum
Austarieren von Stromerzeugung und Ver-
brauch bisher eingesetzten Pumpspeicher-
kraftwerke ist begrenzt, Batterien wiederum
konnen Stromiiberschiisse nur voriiber-
gehend aufnehmen. Wasserstoff hingegen

kann elektrische Energie langfristig spei-
chern und bringt nicht nur dem Stromsek-
tor Nutzen. Er ldsst sich auch als Rohstoff
in der chemischen Industrie nutzen (etwa zur
Entschwefelung von Kraftstoff), als Sprit fiir
Brennstoffzellen-Fahrzeuge verwenden oder
in Methan umwandeln, das Hauptbestand-
teil des Erdgases ist und problemlos ins
Erdgasnetz eingespeist werden kann. ,Die
Frage ist, was wollen wir erreichen? Wenn
die Energiewende im Warmemarkt und in
der Mobilitit Fahrt aufnehmen soll, werden
wir Power-to-Gas schon bald brauchen®,
sagt Michael Specht vom Zentrum fiir
Sonnenenergie- und Wasserstoff-Forschung
Baden-Wiirttemberg (ZSW) in Stuttgart.

Als Letztverbraucher
mit Abgaben belastet

Auch die Deutsche Energie-Agentur (Dena)
fordert in ihrer Roadmap Power-to-Gas
deshalb eine schnelle Entwicklung der Tech-
nik. Ab 2022 soll das Verfahren groftech-
nisch und wirtschaftlich tragfihig eingesetzt
werden konnen, heiflt es. Um das Ziel zu
erreichen, sollen bis dahin in Deutschland
Pilot- und Demonstrationselektrolyseure
mit einer Gesamtleistung von 1000 Mega-
watt errichtet werden. Das ist ein ehrgei-
ziges Vorhaben, wenn man bedenkt, dass
hierzulande erst 20 Power-to-Gas-Anlagen
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mit insgesamt 30 Megawatt
Leistung in Betrieb sind. Ambi-
tioniert ist das Ziel auch des-
halb, weil die Rahmenbedin-
gungen fiir die Technik derzeit
alles andere als giinstig sind.
Der Haken: Energiespeicher, und
dazu zihlen Power-to-Gas-An-
lagen, werden hierzulande als
Letztverbraucher eingestuft und
daher mit zusitzlichen Abgaben
und Umlagen fiir den Strom-
bezug belastet. Der Wasserstoff,
aktuell per Power-to-Gas fiir
durchschnittlich rund 15 Cent
pro Kilowattstunde erzeugt, ver-
teuert sich dadurch um etwa
zehn Cent. Das hemmt Investo-
ren und bremst auch die Was-
serstoffmobilitit, die die Bun-
desregierung an anderer Stelle
mit Milliarden fordert. Kurt Sigl
vom Bundesverband eMobilitit
sagt, dass es unter diesen Um-
standen wesentlich giinstiger sei,
auf batteriebetriebene Elektro-
fahrzeuge zu setzen, die Oko-
strom direkt verbrauchen.

Wirkungsgrad
nicht sehr hoch

Auflerdem sind bei Power-to-
Gas noch technische Fragen zu
lésen. Da die Okostrompro-
duktion witterungsbedingt stark
schwankt, miissen die Anlagen
auf stindige Lastwechsel reagie-
ren. Die herkémmlichen alkali-
schen Elektrolyseure eignen sich

hierfiirr nur bedingt, da sie fiir
einen relativ konstanten Last-
bereich ausgelegt sind. Neuarti-
ge PEM-Elektrolyseure (PEM =
Polymer Electrolyte Membrane)
kénnen Schwankungen schnel-
ler folgen. Beim PEM-Verfahren
wird statt Alkalilauge destillier-
tes Wasser als Elektrolyt ver-
wendet und iiber eine speziel-
le protonenleitende Membran
unter elektrischer Spannung in
Wasserstoff und Sauerstoff ge-
spalten — das geschieht dank der
sehr guten Leitfihigkeit der
Membran in Millisekunden. Al-
lerdings muss die Technik fiir
den grofitechnischen Einsatz
noch kompakter und langlebiger
werden. Ein weiteres Manko ist
die Effizienz des Power-to-Gas-
Verfahrens. Elektrolyseure wan-
deln Strom mit einem Wirkungs-
grad von maximal 80 Prozent in
Wasserstoff um. Schaltet man
die Methanisierung nach, fillt
der Wert auf 50 Prozent. Wird
am Ende wieder elektrische
Energie erzeugt, sinkt die Effizi-
enz auf weniger als 40 Prozent.

Kohlendioxid aus
der Luft

SchlieBlich funktioniert die Me-
thanisierung nur mit Kohlendi-
oxid (CO,), das mit Wasserstoff
im Sabatier-Prozess in Methan
und Wasser umgewandelt wird.
Bei einigen Pilotprojekten wird
das CO, noch in Flaschen an-
geliefert. Doch wenn das Ver-
fahren kinftig im groffen Stil
angewandt werden soll, sind
groflere Mengen nétig. Nur wo-
her sollen sie kommen? Das
CO, aus Kohlekraftwerken zu
verwenden wire eine Moglich-
keit, wird aber aus okologi-
schen Griinden kritisch gesehen.
Erwogen wird deshalb unter an-
derem, das Gas direkt vor Ort
aus der Luft zu gewinnen. Bei
dem Verfahren der Schweizer
Firma Climeworks etwa wird es
in einen Filter mit speziellen
Molekiilen gesogen, an denen
sich die CO,-Molekiile sam-
meln kénnen. Allerdings bend-
tigt auch dieser Prozess Energie,
etwa um das CO, aus dem Fil-
ter zu l6sen und fiir die Metha-
nisierung nutzbar zu machen.

Trotz der Hiirden glauben die
Experten an einen Erfolg von
Power-to-Gas. Es gebe noch
groffes Entwicklungspotenzial,
sagt Wissenschaftler Specht. So
konnen nach der Studie ,,Deve-
lopment of Water Electrolysis in
the European Union“ der Bera-
tungsunternchmen E4tech und
Element Energy die Kosten fiir
PEM-Systeme bis 2020 auf
rund 1000 Euro pro Kilowatt
installierter Leistung halbiert
werden und bis 2030 sogar auf
720 Euro sinken. Mafgeblich
seien Skaleneffekte durch die
zunehmende Grofle der Elek-
trolyseure. Liegt ihre Leistung
heute meistens noch unter ei-
nem Megawatt, konne ab 2020
mit Multimegawatt-Systemen
gerechnet werden. Auflerdem
steige durch optimierte Elek-
trolysezellen die Effizienz des
Verfahrens. Schlieflich ist da-
von auszugehen, dass dank
technischer Fortschritte bei den
Erneuerbaren auch die Kos-
ten fiir Solar- und Windstrom
weiter sinken werden. Wird
die Elektrolyse giinstiger, diirf-
ten auch die Wasserstoffpreise
nachgeben. Abgesehen davon
ldsst sich der Gesamtwirkungs-
grad von Power-to-Gas durch
geschickte Anlagenkonfigurati-
on deutlich erhdhen. Wird zum
Beispiel die Abwarme der Elek-
trolyse und der Methanisierung
fir die Heizung oder die Pro-
zesswirme genutzt, steigt die
Effizienz, weil die Warme nicht
verpufft.

GroRtechnischer
MaRstab

Um das Potenzial von Power-
to-Gas zu heben, erproben
Industrie und Forschung die
Technik in zahlreichen Pro-
jekten und entwickeln neue
Geschiftsmodelle. So will GP
Joule als eines der ersten Unter-
nehmen die PEM-Technik im
grofitechnischen MafSstab an-
bieten. Der hierfiir vorgesehene
Ein-Megawatt-Stack wird der-
zeit von Firmentochter H-Tec
entwickelt. GP Joule-Specher
Timo Bovi veranschaulicht den
Vorteil der Neuentwicklung:
Die Fiinf-Kilowatt-Stacks der

D1174-01:

22/35



Pilotanlage in Reuflenkége hit-
ten jeweils die Grofle eines
Schuhkartons, die neue Ein-Me-
gawatt-Einheit sei bei 200-fa-
cher Leistung nur etwa doppelt
so grof3. ,,Wir haben vor allem
bei den Zellenmembranen viel

© PV—-Archiv

Material gespart®, erkldrt Bovi.
Auch Eon und die Spezialfirmen
Hydrogenics und Solvicore set-
zen in ihrem Gemeinschaftspro-
jekt ,,Windgas Hamburg® einen
PEM-Elektrolyseur mit einem
Megawatt Leistung ein. Die An-

lagenoptimierung ist bei dem
Vorhaben aber nur ein Aspekt.
Die Akteure wollen auflerdem
testen, wie viel Wasserstoff das
Erdgasnetz aufnehmen kann.
Die Einspeisung von Wasser-
stoff ist nur in bestimmten Men-
gen moglich, da es eine wesent-
lich hohere Energiedichte und
andere chemische Eigenschaften
als Erdgas hat.

Im intelligenten
Stromnetz

Der Energieversorger Thiiga
verfolgt mit seinem Power-to-
Gas-Projekt in Frankfurt ein
anderes Ziel. Im vergangenen
Herbst hat er seinen Elektroly-
seur virtuell in ein Smart Grid,
ein intelligentes Stromnetz, inte-
griert, das aus Windturbinen,
Solaranlagen, einem BHKW und
Stromverbrauchern besteht. Bis
2016 will das Unternehmen mit-
hilfe einer im Fraunhofer-Insti-
tut fiir Solare Energiesysteme
in Freiburg entwickelten Steue-
rungssoftware herausfinden, ob
die Technik Erzeugung und Ver-
brauch austarieren kann. Bei
der Thiiga ist man nach den ers-
ten Eindriicken zuversichtlich,
dass das klappt. Power-to-Gas
kénne Unterschiede auf die Mi-
nute genau automatisch aus-
steuern, heifSt es.

,Das haben wir bereits bewie-
sen®, entgegnet Jorg Miller
vom Okostromanbieter Ener-
trag. Das Unternehmen be-
treibt in Prenzlau seit 2011
ein Hybridkraftwerk, das aus
drei Windturbinen, zwei BHKW,
einer Biogasanlage und einem
Elektrolyseur besteht. Uber-
schiissiger Strom dient der
Produktion von H,, das in das
Erdgasnetz fliefit. Bisher wird
der Wasserstoff von Greenpeace
Energy abgenommen und als
Prowindgas verkauft. Miiller
hofft allerdings auch auf den
Verkehr — und auf stiarkere poli-
tische Unterstiitzung. ,,Die Was-
serstofftechnologie ist ausge-
reift, Wasserstoff konnte locker
mit herkémmlichem Sprit kon-
kurrieren. Was fehlt, sind die
Tankstellen und die Brennstoff-
zellen-Fahrzeuge*, sagt er.

Auch die Firma Sunfire aus
Dresden zielt mit ihrem Produkt
»Blue Crude® vorrangig auf
den Kraftstoffmarkt. Dabei han-
delt es sich jedoch nicht um
Wasserstoff, sondern um einen
fliissigen Kohlenwasserstoff, aus
dem sich Benzin, Diesel, Kerosin
und Wachse fiir die Industrie
herstellen lassen.

Sunfires Verfahren: Zunichst
wird Wasserdampf mit Oko-
strom bei 800 Grad Celsius in
Wasserstoff und Sauerstoff ge-
spalten. Nach der Hochtempe-
ratur-Elektrolyse reduziert ein
Teil des Wasserstoffs mit CO,,
das von auflen zugefiihrt wird,
zu Kohlenmonoxid (CO). Es
wird mit dem restlichen Wasser-
stoff vermischt und bildet die
Basis fir das Fischer-Tropsch-
Verfahren, bei dem schliefSlich
das energiereiche Blue Crude
entsteht. Es sei hochwertig und
ermogliche deutliche CO,-Ein-
sparungen gegeniiber herkomm-
lichen Treibstoffen, heiflt es bei
Sunfire. Die Firma Audi, die in
einer Power-to-Gas-Anlage im
emsldndischen Werlte bereits
synthetisches Methan fiir seine
Erdgasfahrzeuge herstellt, betei-
ligt sich deshalb an dem Pilot-
projekt. Der Nachteil: Die auf-
wendige Produktion treibt die
Kosten des Okosprits nach
oben. Mit 1,00 bis 1,20 Euro
pro Liter ist es derzeit noch fast
doppelt so teuer wie Rohdiesel.

Fazit: Alle Power-to-Gas-Ak-
teure in Deutschland stehen
vor dem gleichen Problem:
Die Technik ist auf den Weg
gebracht, Innovationen laufen,
Sprit aus Solar- und Windstrom
ist verfiigbar. Doch um die
Kosten fiir die Langzeitspeicher
Wasserstoff, Methan und Koh-
lenwasserstoff weiter senken zu
konnen, bedarf es Investitionen
in neue und gréfere Anla-
gen, die ohne einen geeigneten
energiewirtschaftlichen Rahmen
aber wohl ausbleiben diirften.
Wenn Power-to-Gas ein Erfolg
werden soll, braucht es den
Anschub der Politik.

Sascha Rentzing, Dortmund
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Power-to-Gas:
Allrounder im Wartestand Welche te::hnische Frage_n gibt es beim
. Hoffnungstrager der Energiewende noch zu
(Sascha Rentzing) "
I6sen?
(Sascha Rentzing)

0 | Langzeitspeicher, Regelenergie-Erzeuger und (©SR) Power-to-Gas-Anlagen kénnten die 0
Okosprit-Lieferant - Power-to-Gas-Anlagen fluktuierende Einspeisung aus erneuerbaren
konnten bei der Energiewende eine zentrale Rolle | Quellen wirksam abfedern. Doch die
ibernehmen. Doch noch ist die Technik zu teuer. | Umwandlung von Okostrom in die speicherbaren

Gase Wasserstoff und Methan ist noch zu teuer
und es gibt noch einige technische Fragen zu
|6sen. Bei der Forschung vorn dabei sind auch
Unternehmen und Institute aus der Schweiz.

1 | Auf guten Wind folgt bei Windradbetreibern in Auf guten Wind folgt bei Windradbetreibern oft 1
Schleswig-Holstein oft der Frust. der Frust.

Immer haufiger regeln Netzbetreiber ihre Immer haufiger regeln Netzbetreiber ihre
Turbinen ab, weil sonst zu viel Strom in die Turbinen ab, weil sonst zu viel Strom in die
Leitungen drangen und die Balance im Netz Leitungen drdangen und die Balance im Netz
gefahrden wiirde. Allein im ersten Halbjahr 2015 | gefahrden wiirde. Allein im ersten Halbjahr 2015
konnten laut Bundesnetzagentur in Deutschland konnten laut deutscher Bundesnetzagentur in
durch das sogenannte Einspeisemanagement fast | Deutschland durch das sogenannte
1500 Gigawattstunden Strom aus Erneuerbaren- Einspeisemanagement fast 1500
Anlagen und Blockheizkraftwerken (BHKW) nicht | Gigawattstunden Strom aus Erneuerbaren-
produziert werden — das entspricht etwa dem Anlagen und Blockheizkraftwerken (BHKW) nicht
Halbjahresverbrauch einer Metropole wie produziert werden — das entspricht etwa dem
Hamburg. Halbjahresverbrauch einer Metropole wie
Hamburg.
,Die Planung von Windenergieanlagen im Norden | , Die Planung von Windenergieanlagen im Norden
wird schwieriger, da der Absatz nicht gesichert wird schwieriger, da der Absatz nicht gesichert
ist", erklart Ove Petersen, Geschéaftsfihrer des ist”, erklart Ove Petersen, Geschaftsfihrer des
Erneuerbaren-Projektierers GP Joule aus dem Erneuerbaren-Projektierers GP Joule aus dem
nordfriesischen ReulRenkdge. nordfriesischen Reussenkoge.
Ab 2017 Ein-Megawatt-Stacks

2 | Ein neues Kombikraftwerk der Firma kdnnte Ein neues Kombikraftwerk der Firma kdnnte 2
Abhilfe schaffen. Herzstlick ist eine Biogasanlage, | Abhilfe schaffen. Herzstlick ist eine Biogasanlage,
die um einen sogenannten Elektrolyseur die um einen sogenannten Elektrolyseur
erweitert ist. Immer dann, wenn Windrader in der | erweitert ist. Immer dann, wenn Windrader in der
Umgebung zu viel Strom produzieren, wandelt Umgebung zu viel Strom produzieren, wandelt
dieser die Uberschiisse per Elektrolyse in dieser die Uberschiisse per Elektrolyse in
Wasserstoff (H2) um, der in Tanks gespeichert Wasserstoff (H2) um, der in Tanks gespeichert
wird. Die dabei entstehende Warme wird ins wird. Die dabei entstehende Warme wird ins
Fernwarmenetz eingespeist. Steigt der Fernwarmenetz eingespeist. Steigt der
Strombedarf wieder, wird der Wasserstoff mit Strombedarf wieder, wird der Wasserstoff mit
dem Biogas im BHKW der Anlage verbrannt. dem Biogas im BHKW der Anlage wieder

verbrannt.
,Auf diese Weise kann eine dezentrale ,Auf diese Weise kann eine dezentrale
Biogasanlage als Regelkraftwerk fungieren", sagt Biogasanlage als Regelkraftwerk fungieren”, sagt
Petersen. Soeben hat GP Joule den Elektrolyseur Petersen. Soeben hat GP Joule den Elektrolyseur
der Anlage in der letzten Ausbaustufe auf eine der Anlage in der letzten Ausbaustufe auf eine
Gesamtleistung von 200 Kilowatt aufgestockt. Er Gesamtleistung von 200 Kilowatt aufgestockt. Er
besteht aus 40 einzelnen Einheiten (Stacks) mit besteht aus 40 einzelnen Einheiten (Stacks) mit
jeweils flinf Kilowatt Leistung. Ab 2017 soll der jeweils funf Kilowatt Leistung. Ab 2017 soll der
,Stromlickenfiller" dann auch als ,Stromlickenfiller” dann auch als
Industrieanlage mit deutlich leistungsstarkeren Industrieanlage mit deutlich leistungsstarkeren
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Ein-Megawatt-Stacks verfiigbar sein. Ein-Megawatt-Stacks verfiigbar sein.
»,Die Frage ist, was wollen wir erreichen?...”

3 | Die Technik kénnte fiir die Energiewende Die Technik konnte flr die Energiewende 3
unverzichtbar werden. Denn mit Power to Gas unverzichtbar werden. Denn mit Power to Gas
kénnen grolRe Speicherkapazitaten erschlossen kénnen grosse Speicherkapazitaten erschlossen
werden, ohne die sich die steigende Zahl der werden, ohne die sich die steigende Zahl der
fluktuierenden erneuerbaren Quellen in Zukunft fluktuierenden erneuerbaren Quellen in Zukunft
nicht mehr in den Griff bekommen liel3e. Die nicht mehr in den Griff bekommen liesse. Die
Kapazitat der zum Austarieren von Kapazitat der zum Austarieren von
Stromerzeugung und Verbrauch bisher Stromerzeugung und Verbrauch bisher
eingesetzten Pumpspeicherkraftwerke ist eingesetzten Pumpspeicherkraftwerke in
begrenzt, Batterien wiederum kénnen Deutschland ist begrenzt, Batterien wiederum
Stromiberschisse nur voriibergehend kénnen Stromiiberschiisse nur voriibergehend
aufnehmen. Wasserstoff hingegen kann aufnehmen. Wasserstoff hingegen kann
elektrische Energie langfristig speichern und elektrische Energie langfristig speichern und
bringt nicht nur dem Stromsektor Nutzen. Er lasst | bringt nicht nur dem Stromsektor Nutzen. Er lasst
sich auch als Rohstoff in der chemischen Industrie | sich auch als Rohstoff in der chemischen Industrie
einsetzen, etwa zur Entschwefelung von einsetzen, etwa zur Entschwefelung von
Kraftstoff, als Sprit fiir Brennstoffzellenfahrzeuge | Treibstoff, als Sprit fiir Brennstoffzellenfahrzeuge
verwenden oder in Methan umwandeln, den verwenden oder in Methan umwandeln, den
Hauptbestandteil von natirlichem Erdgas. Das Hauptbestandteil von natiirlichem Erdgas. Das
Methan kénnte problemlos in das vorhandene Methan kdnnte problemlos in das vorhandene
Erdgasnetz eingespeist werden, das Heizungen, Erdgasnetz eingespeist werden, das Heizungen,
Kraftwerke und Tankstellen versorgt. , Die Frage Kraftwerke und Tankstellen versorgt. ,Die Frage
ist, was wollen wir erreichen? Wenn die ist, was wollen wir erreichen? Wenn die
Energiewende im Warmemarkt und in der Energiewende im Warmemarkt und in der
Mobilitat Fahrt aufnehmen soll, werden wir Mobilitat Fahrt aufnehmen soll, werden wir
Power to Gas schon bald brauchen", sagt Michael | Power to Gas schon bald brauchen”, sagt Michael
Specht von Zentrum fiir Sonnenenergie- und Specht von Zentrum fiir Sonnenenergie- und
Wasserstoff-Forschung Baden-Wiirttemberg Wasserstoff-Forschung Baden-Wirttemberg
(ZSW) in Stuttgart. (ZSW) in Stuttgart.

Power-to-Gas im Hybridwerk Aarmatt von Regio

Energie Solothurn

Die Regio Energie Solothurn eréffnete im Juni 4

2015 das Hybridwerk Aarmatt, das Teil des

Leuchtturmprogramms des Bundesamtes fiir

Energie BFE ist. Im Hybridwerk —an der

Schnittstelle vom Solothurner Strom-, Wasser-,

Gas- und Fernwarmenetz — kommt die Power-to-

Gas-Technologie zum Einsatz.

Technische Daten des Elektrolyseur

Aufnahmeleistung 350 kwW

El. Output Wasserstoff 60 Normkubikmeter
proh

Wirkungsgrad 50-60 %

Modell Hogen C30 (Proton
onsite)

1000 Megawatt bis 2022 Schwankungen schnell folgen

4 | Auch die Deutsche Energie-Agentur (Dena) Allerdings sind bei Power to Gas noch viele 5
fordert in ihrer Roadmap fiir Power to Gas technische Fragen zu l6sen.
deshalb eine schnelle Entwicklung der Technik.

Ab 2022 soll das Verfahren grofRtechnisch und
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wirtschaftlich tragfahig eingesetzt werden
kénnen, heildt es. Um das Ziel zu erreichen, sollen
bis dahin in Deutschland Pilot- und
Demonstrationselektrolyseure mit einer
Gesamtleistung von 1000 Megawatt errichtet
werden. Das ist ein ehrgeiziges Vorhaben, wenn
man bedenkt, dass hierzulande erst 20 Power-to-
Gas-Anlagen mit insgesamt 30 Megawatt Leistung
in Betrieb sind und noch viele technische Fragen
zu l6sen sind.
Da die Okostromproduktion witterungsbedingt Da die Okostromproduktion witterungsbedingt
stark schwankt, miissen die Anlagen auf standige | stark schwankt, miissen die Anlagen auf standige
Lastwechsel reagieren. Die herkémmlichen Lastwechsel reagieren. Die herkdmmlichen
alkalischen Elektrolyseure eignen sich hierfiir nur | alkalischen Elektrolyseure eignen sich hierfiir nur
bedingt, da sie fiir einen relativ konstanten bedingt, da sie fur einen relativ konstanten
Lastbereich ausgelegt sind. Neuartige PEM- Lastbereich ausgelegt sind. Neuartige PEM-
Elektrolyseure (PEM steht fiir Polymer Electrolyte | Elektrolyseure (PEM steht fir Polymer Electrolyte
Membrane) konnen Schwankungen schneller Membrane) kénnen Schwankungen schneller
folgen. Beim PEM-Verfahren wird statt folgen. Beim PEM-Verfahren wird statt
Alkalilauge destilliertes Wasser als Elektrolyt Alkalilauge destilliertes Wasser als Elektrolyt
verwendet und Uber eine spezielle, verwendet und Uber eine spezielle,
protonenleitende Membran durch Strom in protonenleitende Membran durch Strom in
Wasserstoff und Sauerstoff gespalten — das Wasserstoff und Sauerstoff gespalten — das
geschieht dank der sehr guten Leitfahigkeit der geschieht dank der sehr guten Leitfahigkeit der
Membran in Millisekunden. Membran in Millisekunden.

5 | Allerdings muss die Technik fiir den Allerdings muss die Technik fir den
grofStechnischen Einsatz noch kompakter und grosstechnischen Einsatz noch kompakter und
langlebiger werden. Ein weiteres Manko ist die langlebiger werden. Ein weiteres Manko ist die
Effizienz des Power-to-Gas-Verfahrens. Effizienz des Power-to-Gas-Verfahrens.
Elektrolyseure wandeln Strom mit einem Elektrolyseure wandeln Strom mit einem
Wirkungsgrad von maximal 80 Prozent in Wirkungsgrad von maximal 80 Prozent in
Wasserstoff um. Schaltet man die Methanisierung | Wasserstoff um. Schaltet man die Methanisierung
nach, fallt der Wert auf 50 Prozent. Wird am Ende | nach, fallt der Wert auf 50 Prozent. Wird am Ende
wieder elektrische Energie erzeugt, sinkt die wieder elektrische Energie erzeugt, sinkt die
Effizienz auf weniger als 40 Prozent. Effizienz auf weniger als 40 Prozent.

Groéssere Mengen an CO2

6 | Ein weiteres Problem dabei: Die Methanisierung Ein weiteres Problem dabei: Die Methanisierung 6
funktioniert nur mit Kohlendioxid, das mit funktioniert nur mit Kohlendioxid (CO2), das mit
Wasserstoff im sogenannten Sabatier-Prozess in Wasserstoff im sogenannten Sabatier-Prozess in
Methan und Wasser umgewandelt wird. Bei Methan und Wasser umgewandelt wird. Bei
einigen Pilotprojekten wird das CO2 noch in einigen Pilotprojekten wird das CO2 noch in
Flaschen angeliefert. Doch wenn das Verfahren Flaschen angeliefert. Doch wenn das Verfahren
kiinftig im grofRen Stil Anwendung finden soll, kiinftig im grossen Stil Anwendung finden soll,
sind weitaus groRere Mengen notig. Nur woher sind weitaus grossere Mengen notig. Nur woher
sollen diese kommen? Das CO2 aus sollen diese kommen? Das CO2 aus
Kohlekraftwerken zu verwenden ware eine Kohlekraftwerken zu verwenden ware eine
Moglichkeit, wird aber aus 6kologischen Griinden | Moglichkeit, wird aber aus 6kologischen Griinden
kritisch gesehen. Erwogen wird deshalb unter kritisch gesehen. Erwogen wird deshalb unter
anderem, das Gas direkt vor Ort aus der Luft zu anderem, das Gas direkt vor Ort aus der Luft zu
gewinnen. Bei dem Verfahren der Schweizer gewinnen. Bei dem Verfahren der Schweizer
Firma Climeworks etwa wird es in einen Filter mit | Firma Climeworks etwa wird es in einen Filter mit
speziellen Molekilen gesogen, an denen sich die | speziellen Molekilen gesogen, an denen sich die
CO2-Molekile sammeln kénnen. Allerdings CO2-Molekiile sammeln konnen. Allerdings
bendtigt auch dieser Prozess Energie, etwa um bendtigt auch dieser Prozess Energie, etwa um
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das CO2 aus dem Filter zu I6sen und fur die das CO2 aus dem Filter zu I6sen und fir die
Methanisierung nutzbar zu machen. Methanisierung nutzbar zu machen.

Ab 2020 mit Multimegawatt-Systemen

7 | Trotz der Hiirden glauben die Experten an einen Trotz der Hirden glauben die Experten an einen 7
Erfolg von Power to Gas. Es gebe noch grol3es Erfolg von Power to Gas. Es gebe noch grosses
Entwicklungspotenzial, sagt Wissenschaftler Entwicklungspotenzial, sagt Wissenschaftler
Specht. So kénnen nach der Studie ,,Development | Specht. So kdnnen nach einer Studie der
of Water Electrolysis in the European Union" der | Beratungsunternehmen E4tech und Element
Beratungsunternehmen E4tech und Element Energy die Kosten noch deutlich sinken.
Energy die Kosten fiir PEM-Systeme bis 2020 auf
rund 1000 Euro pro Kilowatt installierte Leistung
halbiert werden und bis 2030 sogar auf 720 Euro
sinken.
Malgeblich hierfiir seien Skaleneffekte durch die | Massgeblich hierfiir seien Skaleneffekten durch
zunehmende GroRe der Elektrolyseure. Liegt ihre | die zunehmende Grosse der Elektrolyseure. Liegt
Leistung heute meistens noch unter einem ihre Leistung heute meistens noch unter einem
Megawatt, kdnne ab 2020 mit Multimegawatt- Megawatt, rechnen die Experten ab 2020 mit
Systemen gerechnet werden. AuRerdem steige Multimegawatt-Systemen. Ausserdem steige
durch optimierte Elektrolysezellen die Effizienz durch optimierte Elektrolysezellen die Effizienz
des Verfahrens. Schliefilich ist davon auszugehen, | des Verfahrens. Schliesslich ist davon
dass dank technischer Fortschritte bei den auszugehen, dass dank technischer Fortschritte
Erneuerbaren auch die Kosten fiir Solar- und bei den Erneuerbaren auch die Kosten fiir Solar-
Windstrom weiter sinken werden. Wird die und Windstrom weiter sinken werden. Wird die
Elektrolyse glinstiger, dirften auch die Elektrolyse glinstiger, dirften auch die
Wasserstoffpreise nachgeben. Abgesehen davon | Wasserstoffpreise nachgeben. Abgesehen davon
lasst sich der Gesamtwirkungsgrad von Power to |asst sich der Gesamtwirkungsgrad von Power to
Gas durch geschickte Anlagenkonfiguration Gas durch geschickte Anlagenkonfiguration
deutlich erhéhen. Wird zum Beispiel die deutlich erhéhen. Wird zum Beispiel die
Abwarme der Elektrolyse und der Methanisierung | Abwarme der Elektrolyse und der Methanisierung
fir die Heizung oder die Prozesswarme genutzt, fiir die Heizung oder die Prozesswarme genutzt,
steigt die Effizienz, weil die Warme nicht steigt die Effizienz, weil die Warme nicht
wirkungslos verpufft. wirkungslos verpufft.
Forschung auf breiter Front

8 | Um das Potenzial von Power to Gas zu heben, Um das Potenzial von Power to Gas zu heben, 8
erproben Industrie und Forschung die Technik in erproben Industrie und Forschung die Technik in
zahlreichen Projekten und entwickeln neue zahlreichen Projekten und entwickeln neue
Geschaftsmodelle in diesem Bereich. So will GP Geschaftsmodelle in diesem Bereich. So will GP
Joule die PEM-Technik als eines der ersten Joule die PEM-Technik als eines der ersten
Unternehmen im groRtechnischen Mal3stab Unternehmen im grosstechnischen Massstab
anbieten. Der hierfiir vorgesehene Ein-Megawatt- | anbieten. Der hierfilir vorgesehene Ein-Megawatt-
Stack wird derzeit von Firmentochter H-Tec Stack wird derzeit von Firmentochter H-Tec
entwickelt. GP Joule-Specher Timo Bovi entwickelt. GP Joule-Specher Timo Bovi
veranschaulicht den Vorteil der Neuentwicklung: | veranschaulicht den Vorteil der Neuentwicklung:
Die Funf-Kilowatt-Stacks der Pilotanlage in Die Funf-Kilowatt-Stacks der Pilotanlage in
ReuBenkoge hatten jeweils die GréRe eines Reussenkoge hatten jeweils die Grosse eines
Schuhkartons, die neue Ein-Megawatt-Einheit sei | Schuhkartons, die neue Ein-Megawatt-Einheit sei
bei 200-facher Leistung nur etwa doppelt so groB. | bei 200-facher Leistung nur etwa doppelt so

gross.
,Durch Materialeinsparungen und eine ,Durch Materialeinsparungen und eine
konsequente Weiterentwicklung der Technologie | konsequente Weiterentwicklung der Technologie
kénnen wir so die PEM-Elektrolysestacks immer kénnen wir so die PEM-Elektrolysestacks immer
kompakter bauen und den Raumbedarf fir die kompakter bauen und den Raumbedarf fiir die
Anlagen damit sehr gering halten", erklart Bovi. Anlagen damit sehr gering halten”, erklart Bovi.
Auch Eon und die Spezialfirmen Hydrogenics und | Auch die Schweiz beteiligt sich an der PEM-
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Solvicore setzen in ihrem Gemeinschaftsprojekt Forschung. Hier arbeitet das Paul Scherrer
,Windgas Hamburg" bereits einen PEM- Instituts aus Villigen an der Optimierung der
Elektrolyseur mit einem Megawatt Leistung ein. Technik. Dazu nutzen die Wissenschaftler ein
Die Anlagenoptimierung ist bei dem Vorhaben Elektrolysesystem der Firma Siemens.
aber lediglich ein Aspekt. Die Akteure wollen
aullerdem testen, wie viel Wasserstoff das
Erdgasnetz aufnehmen kann. Die Einspeisung von
H2 ist nur in bestimmten Mengen moglich, da es
eine wesentlich hohere Energiedichte und andere
chemische Eigenschaften als Erdgas hat.

Im Verbund

9 | Energieversorger Thiiga verfolgt mit seinem Der ostdeutsche Energieversorger Thiiga verfolgt 9

Power-to-Gas-Projekt in Frankfurt ein anderes mit seinem Power-to-Gas-Projekt in Frankfurt ein
Ziel. anderes Ziel.
Im vergangenen Herbst hat er seinen Im vergangenen Herbst hat er seinen
Elektrolyseur virtuell in ein Smart Grid, ein Elektrolyseur virtuell in ein Smart Grid, ein
intelligentes Stromnetz, integriert, das aus intelligentes Stromnetz, integriert, das aus
Windturbinen, Solaranlagen, einem BHKW und Windturbinen, Solaranlagen, einem BHKW und
Stromverbrauchern besteht. Stromverbrauchern besteht (siehe ee-news.ch

vom 15. Dezember >>).
Bis 2016 will das Unternehmen nun mit Hilfe Bis 2016 will das Unternehmen nun mit Hilfe
einer im Fraunhofer-Institut fur Solare einer im Fraunhofer-Institut fiir Solare
Energiesysteme in Freiburg entwickelten Energiesysteme in Freiburg entwickelten
Steuerungssoftware herausfinden, ob die Technik | Steuerungssoftware herausfinden, ob die Technik
Erzeugung und Verbrauch der Energielandschaft Erzeugung und Verbrauch der Energielandschaft
austarieren kann. Bei der Thiiga ist man nach den | austarieren kann. Bei der Thiiga ist man nach den
ersten Eindriicken zuversichtlich, dass das klappt. | ersten Eindriicken zuversichtlich, dass das klappt.
Power to Gas konne Unterschiede auf die Minute | Power to Gas kdnne Unterschiede auf die Minute
genau automatisch aussteuern, heifRt es. ,,Das genau automatisch aussteuern, heisst es. ,,Das
haben wir bereits bewiesen", entgegnet Jorg haben wir bereits bewiesen”, entgegnet Jorg
Miiller vom Okostromanbieter Enertrag. Das Miiller vom Okostromanbieter Enertrag. Das
Unternehmen betreibt in Prenzlau seit 2011 ein Unternehmen betreibt in Prenzlau seit 2011 ein
Hybridkraftwerk, das aus drei Windturbinen, zwei | Hybridkraftwerk, das aus drei Windturbinen, zwei
BHKW, einer Biogasanlage und einem BHKW, einer Biogasanlage und einem
Elektrolyseur besteht. Uberschiissiger Strom Elektrolyseur besteht. Uberschiissiger Strom
dient der Produktion von H2, das ins Erdgasnetz dient der Produktion von H2, das in das
flieBt. Bisher wird der Wasserstoff vom Erdgasnetz fliesst. Bisher wird der Wasserstoff
Okoenergieanbieter Greenpeace Energy vom Okoenergieanbieter Greenpeace Energy
abgenommen, der es als Prowindgas verkauft. abgenommen, der es als Prowindgas verkauft.
Maller hofft allerdings auch auf die Muller hofft allerdings auch auf die
Mobilitatsbranche —und auf starkere politische Mobilitdatsbranche — und auf starkere politische
Unterstitzung. ,Die Wasserstofftechnologie ist Unterstitzung. ,,Die Wasserstofftechnologie ist
ausgereift, Wasserstoff konnte locker mit ausgereift, Wasserstoff konnte locker mit
herkdmmlichem Sprit konkurrieren. Was fehlt, herkdmmlichem Sprit konkurrieren. Was fehlt,
sind die Tankstellen und die sind die Tankstellen und die
Brennstoffzellenfahrzeuge, die das Gas nutzen Brennstoffzellenfahrzeuge, die das Gas nutzen
kénnten", sagt Miiller. kénnten”, sagt Miiller.

HSR: Forscht mit EU-Partnern an

grosstechnischen Langzeit-Energiespeichern

27 Forschungspartner aus sechs europdischen 10

Landern wollen der Power-to-Gas-Technologie

aus den Kinderschuhen helfen. In den nachsten

vier Jahren soll mit einem Budget von insgesamt

28 Millionen Euro erforscht werden, wie die
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Abs Neue Energie (2 / 2016) ee-news (6.2.2016) Abs
europaischen Erdgasnetze als riesige Batterie fir
klimaneutral erzeugtes Methangas genutzt
werden kénnen.

Die HSR Hochschule fir Technik Rapperswil 11
koordiniert die Schweizer Aktivitdten im Rahmen
des EU-Grossprojektes. 5.7 Millionen Euro des
Gesamtbudgets entfallen auf die sechs beteiligten
Schweizer Forschungspartner: HSR Hochschule
fir Technik Rapperswil, Regio Energie Solothurn,
Schweizer Verband des Gas- und Wasserfachs,
EPFL, EMPA, und das Unternehmen Climeworks.
Fiir den Treibstoffmarkt
10 | Auch die Firma Sunfire aus Dresden zielt mit Auch die Firma Sunfire aus Dresden zielt mit 12
ihrem Produkt ,,Blue Crude" vorrangig auf den ihrem Produkt ,,Blue Crude” vorrangig auf den
Kraftstoffmarkt. Dabei handelt es sich jedoch Treibstoffmarkt. Dabei handelt es sich jedoch
nicht um Wasserstoff, sondern um einen flissigen | nicht um Wasserstoff, sondern um einen flssigen
Kohlenwasserstoff, aus dem sich nach Kohlenwasserstoff, aus dem sich nach
Unternehmensangaben Benzin, Diesel, Kerosin Unternehmensangaben Benzin, Diesel, Kerosin
und Wachse fir die Industrie herstellen lassen. und Wachse fiir die Industrie herstellen lassen.
Sunfires Verfahren: Zunachst wird Wasserdampf Sunfires Verfahren: Zunachst wird Wasserdampf
mit Okostrom bei 800 Grad Celsius in Wasserstoff | mit Okostrom bei 800 Grad Celsius in Wasserstoff
und Sauerstoff gespalten. Nach der und Sauerstoff gespalten. Nach der
Hochtemperatur-Elektrolyse wird ein Teil des Hochtemperatur-Elektrolyse wird ein Teil des
Wasserstoffs mit CO2, das von aul3en zugefiihrt Wasserstoffs mit CO2, das von aussen zugefiihrt
wird, zu Kohlenmonoxid (CO) reduziert. Es wird wird, zu Kohlenmonoxid (CO) reduziert. Es wird
mit dem restlichen Wasserstoff vermischt und mit dem restlichen Wasserstoff vermischt und
bildet die Basis fur das sogenannte Fischer- bildet die Basis fiir das sogenannte Fischer-
Tropsch-Verfahren, bei dem schlief3lich das Tropsch-Verfahren, bei dem schliesslich das
energiereiche Blue Crude entsteht. Es sei sehr energiereiche Blue Crude entsteht. Es sei sehr
hochwertig und ermogliche gegentiiber hochwertig und ermogliche gegeniiber
herkémmlichen Treibstoffen deutliche CO2- herkdmmlichen Treibstoffen deutliche CO2-
Einsparungen, heildt es bei Sunfire. Audi, das in Einsparungen, heisst es bei Sunfire. Audi, das in
einer Power-to-Gas-Anlage im emslandischen einer Power-to-Gas-Anlage im emslandischen
Werlte bereits synthetisches Methan fiir seine Werlte bereits synthetisches Methan fiir seine
Erdgasflotte herstellt, beteiligt sich deshalb an Erdgasflotte herstellt, beteiligt sich deshalb an
dem Pilotprojekt. Der Nachteil: Die aufwendige dem Pilotprojekt. Der Nachteil: Die aufwendige
Produktion treibt die Kosten des Okosprits in die Produktion treibt die Kosten des Okosprits in die
Hohe. Mit einem bis 1,20 Euro pro Liter ist es Hohe. Mit einem bis 1.20 Euro pro Liter ist es
derzeit noch fast doppelt so teuer wie Rohdiesel. | derzeit noch fast doppelt so teuer wie Rohdiesel.

11 | Damit steht Sunfire vor dem gleichen Problem Damit steht Sunfire vor dem gleichen Problem 13

wie alle Power-to-Gas-Akteure in Deutschland: wie alle Power-to-Gas-Akteure in Deutschland:
Die Technik ist auf den Weg gebracht, Die Technik ist auf den Weg gebracht,
Innovationen laufen, Sprit aus Solar- und Innovationen laufen, Sprit aus Solar- und
Windstrom ist verfligbar. Doch um die Kosten fiir | Windstrom ist verfiigbar. Doch um die Kosten fiir
die Langzeitspeicher Wasserstoff, Methan und die Langzeitspeicher Wasserstoff, Methan und
Kohlenwasserstoff weiter senken zu konnen, sind | Kohlenwasserstoff weiter senken zu kénnen, sind
Investitionen in neue und gréRere Anlagen Investitionen in neue und grossere Anlagen
notwendig. Die Frage ist nur: Wann steigen notwendig. Die Frage ist nur: Wann steigen
Investoren ein? Investoren ein?
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Abs Neue Energie (2 / 2016) Frankfurter Allgemeine Zeitung (25.5.2016) | Abs
Allrounder im Wartestand Verlagsspezial / Enfargietréger Gas
(sascha Rentzing) Power-to-Gas schiirt Hoffnungen
(Sascha Rentzing)

0 | Langzeitspeicher, Regelenergie-Erzeuger und Power-to-Gas-Anlagen, die liberschiissigen 0
Okosprit-Lieferant - Power-to-Gas-Anlagen Okostrom in die speicherbaren Gase Wasserstoff
konnten bei der Energiewende eine zentrale Rolle | und Methan umwandeln, konnten den Ausbau
Ubernehmen. Doch noch ist die Technik zu teuer. | der erneuerbaren Energien erleichtern. Und sie

boten eine Chance fir die Gasbranche, auf deren
Infrastruktur es mehr denn je ankommen wiirde.

1 | Auf guten Wind folgt bei Windradbetreibern in Die Bundesregierung hat sich beim Klimaschutz 1
Schleswig-Holstein oft der Frust. Immer haufiger | viel vorgenommen. Bis 2050 soll der Anteil
regeln Netzbetreiber ihre Turbinen ab, weil sonst | erneuerbarer Energien am Stromverbrauch von
zu viel Strom in die Leitungen drangen und die derzeit knapp 35 auf 100 Prozent verdreifacht
Balance im Netz gefahrden wirde. Allein im werden. Experten halten sogar ein noch héheres
ersten Halbjahr 2015 konnten laut Ausbautempo fir nétig. ,,Wenn es die
Bundesnetzagentur in Deutschland durch das Bundesregierung mit ihrer auf dem Klimagipfel in
sogenannte Einspeisemanagement fast 1500 Paris getroffenen Verpflichtung ernst meint, die
Gigawattstunden Strom aus Erneuerbaren- Erderwarmung auf 1,5 Grad Celsius zu begrenzen,
Anlagen und Blockheizkraftwerken (BHKW) nicht | muss bis 2050 eine regenerative Vollversorgung
produziert werden — das entspricht etwa dem auch in den Sektoren Mobilitdt und Warme
Halbjahresverbrauch einer Metropole wie erreicht werden", sagt der Berliner
Hamburg. Energieprofessor Volker Quaschning.

,Die Planung von Windenergieanlagen im Norden | Die Schwierigkeit wird allerdings darin bestehen, 2
wird schwieriger, da der Absatz nicht gesichert die steigenden Okostrommengen in den
ist", erklart Ove Petersen, Geschaftsfuhrer des Stromleitungen unterzubringen. Die Produktion
Erneuerbaren-Projektierers GP Joule aus dem von Solar- und Windstrom unterliegt
nordfriesischen ReulRenkoge. witterungsbedingten Schwankungen und muss an
den Bedarf angepasst werden, um die
Netzstabilitat nicht zu gefahrden.
Entlastung fiir das Netz
Speicher kénnen das Problem I6sen, indem sie 3
Stromiberschiisse aufnehmen und bei Bedarf
wieder zur Verfliigung stellen. Die Kapazitat der
deutschen Pumpspeicherkraftwerke reicht jedoch
nicht aus, und Batterien sind ungeeignet, um
grofde Strommengen (ber eine langere Zeit zu
speichern. Doch es kénnte eine Alternative
geben. Denn auch Power-to-Gas-Anlagen kénnen
das Netz entlasten.
2 | Ein neues Kombikraftwerk der Firma kdnnte Eine der technisch fortschrittlichsten ihrer Art 4

Abhilfe schaffen. Herzstlick ist eine Biogasanlage,
die um einen sogenannten Elektrolyseur
erweitert ist.

wurde jlingst in ReuRenkoge bei Husum
fertiggestellt.

Immer dann, wenn Windrader in der Umgebung
zu viel Strom produzieren, wandelt dieser die
Uberschiisse per Elektrolyse in Wasserstoff (H2)
um, der in Tanks gespeichert wird.

Immer dann, wenn Windrader in der Umgebung
zu viel Strom produzieren, wandelt ein
Elektrolyseur mit 200 Kilowatt Leistung die
Uberschiisse in Wasserstoff um. Das Gas wird in
Tanks gespeichert;

Die dabei entstehende Warme wird ins
Fernwarmenetz eingespeist. Steigt der
Strombedarf wieder, wird der Wasserstoff mit
dem Biogas im BHKW der Anlage verbrannt.

die bei der Elektrolyse entstehende Warme ins
Fernwarmenetz eingespeist. Steigt der
Strombedarf wieder, wird der Wasserstoff in
einer angeschlossenen Biogasanlage wieder
verbrannt.

»Auf diese Weise kann eine dezentrale
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Biogasanlage als Regelkraftwerk 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 einzelnen Einheiten (Stacks) mit
jeweils fiinf Kilowatt Leistung.

Ab 2017 soll der ,Stromliuckenfuller" dann auch
als Industrieanlage mit deutlich
leistungsstarkeren Ein-Megawatt-Stacks
verfligbar sein.

Ab 2017 will die Betreiberfirma GP Joule den
Pilotstatus beenden und grolRe Industrieanlagen
im Megawattmalistab anbieten.

Die Technik kénnte fiir die Energiewende
unverzichtbar werden. Denn mit Power to Gas
kénnen groRe Speicherkapazitdten erschlossen
werden, ohne die sich die steigende Zahl der
fluktuierenden erneuerbaren Quellen in Zukunft
nicht mehr in den Griff bekommen liel3e. Die
Kapazitat der zum Austarieren von
Stromerzeugung und Verbrauch bisher
eingesetzten Pumpspeicherkraftwerke ist
begrenzt, Batterien wiederum kénnen
Stromiiberschiisse nur voriibergehend
aufnehmen. Wasserstoff hingegen kann
elektrische Energie langfristig speichern und
bringt nicht nur dem Stromsektor Nutzen.

Die Technik konnte eine wichtige Rolle spielen,
denn der Wasserstoff lasst sich nicht nurim
Stromsektor einsetzen.

Er 1dsst sich auch als Rohstoff in der chemischen
Industrie einsetzen, etwa zur Entschwefelung von
Kraftstoff, als Sprit fir Brennstoffzellenfahrzeuge

Er bietet sich auch als Rohstoff fir die
Chemieindustrie oder als Sprit fur
Brennstoffzellenfahrzeuge an.

verwenden oder in Methan umwandeln, den
Hauptbestandteil von natirlichem Erdgas. Das
Methan kdnnte problemlos in das vorhandene
Erdgasnetz eingespeist werden, das Heizungen,
Kraftwerke und Tankstellen versorgt. , Die Frage
ist, was wollen wir erreichen? Wenn die
Energiewende im Warmemarkt und in der
Mobilitat Fahrt aufnehmen soll, werden wir
Power to Gas schon bald brauchen", sagt Michael
Specht von Zentrum fiir Sonnenenergie- und
Wasserstoff-Forschung Baden-Wirttemberg
(ZSW) in Stuttgart.

Oder er kann in Methan umgewandelt und in das
Erdgasnetz eingespeist werden, das Heizungen,
Kraftwerke und Tankstellen versorgt.

1000 Megawatt bis 2022

Auch die Deutsche Energie-Agentur (Dena)
fordert in ihrer Roadmap fiir Power to Gas
deshalb eine schnelle Entwicklung der Technik.
Ab 2022 soll das Verfahren grofRtechnisch und
wirtschaftlich tragfahig eingesetzt werden
koénnen, heillt es. Um das Ziel zu erreichen, sollen
bis dahin in Deutschland Pilot- und
Demonstrationselektrolyseure mit einer
Gesamtleistung von 1000 Megawatt errichtet
werden. Das ist ein ehrgeiziges Vorhaben, wenn
man bedenkt, dass hierzulande erst 20 Power-to-
Gas-Anlagen mit insgesamt 30 Megawatt Leistung
in Betrieb sind und noch viele technische Fragen
zu l6sen sind.

Nicht nur die Energiewende kdnnte von Power-
to-Gas profitieren — weil Haushalte dank
effizienterer Warmedammung und Technologien
wie Warmepumpen und Sonnenkollektoren
immer weniger Gas zum Heizen benotigen, droht
der Absatz fossiler Brennstoffe langfristig zu
sinken. Uber Power-to-Gas kénnte die
Gasinfrastruktur inklusive Erdgasnetz und
Gasspeicher auch weiterhin ausgelastet werden.
Viele Firmen der Gasbranche beteiligen sich
daher an Power-to-Gas-Projekten, die derzeit
aufgelegt werden.
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Abs Neue Energie (2 / 2016) Frankfurter Allgemeine Zeitung (25.5.2016) | Abs
Da die Okostromproduktion witterungsbedingt Allerdings bestehen noch viele technische Fragen. 7
stark schwankt, miissen die Anlagen auf standige | Durch die volatile Okostromproduktion miissen
Lastwechsel reagieren. die Anlagen auf standige Lastwechsel reagieren.
Die herkémmlichen alkalischen Elektrolyseure Die herkémmlichen alkalischen Elektrolyseure
eignen sich hierfiir nur bedingt, da sie flr einen eignen sich hierfiir kaum, da sie fiir einen relativ
relativ konstanten Lastbereich ausgelegt sind. konstanten Lastbereich ausgelegt sind. Neuartige
Neuartige PEM-Elektrolyseure (PEM steht fur PEM-Elektrolyseure (PEM steht flr Polymer
Polymer Electrolyte Membrane) kénnen Electrolyte Membrane) kdnnen Schwankungen
Schwankungen schneller folgen. schneller folgen.

Beim PEM-Verfahren wird statt Alkalilauge Beim PEM-Verfahren wird statt Alkalilauge
destilliertes Wasser als Elektrolyt verwendet und | destilliertes Wasser als Elektrolyt verwendet und
Uber eine spezielle, protonenleitende Membran Uber eine spezielle, protonenleitende Membran
durch Strom in Wasserstoff und Sauerstoff durch Strom in Wasserstoff und Sauerstoff
gespalten — das geschieht dank der sehr guten gespalten —das geschieht dank der sehr guten
Leitfahigkeit der Membran in Millisekunden. Leitfahigkeit der Membran in Millisekunden.

5 | Allerdings muss die Technik fiir den Flr den grolStechnischen Einsatz miissen die 8
grolStechnischen Einsatz noch kompakter und Anlagen aber noch kompakter und langlebiger
langlebiger werden. werden.

Ein weiteres Manko ist die Effizienz des Power-to- | Ein weiteres Manko ist ihre Effizienz.
Gas-Verfahrens.

Elektrolyseure wandeln Strom mit einem Elektrolyseure wandeln Strom mit einem
Wirkungsgrad von maximal 80 Prozent in Wirkungsgrad von maximal 80 Prozent in
Wasserstoff um. Schaltet man die Methanisierung | Wasserstoff um. Schaltet man die Methanisierung
nach, fallt der Wert auf 50 Prozent. Wird am Ende | nach, fallt der Wert auf 50 Prozent. Wird am Ende
wieder elektrische Energie erzeugt, sinkt die wieder elektrische Energie erzeugt, sinkt die
Effizienz auf weniger als 40 Prozent. Effizienz auf weniger als 40 Prozent.

6 | Ein weiteres Problem dabei: Die Methanisierung AuBerdem funktioniert die Methanisierung nur 9
funktioniert nur mit Kohlendioxid, das mit mit Kohlendioxid (CO2), das mit Wasserstoff in
Wasserstoff im sogenannten Sabatier-Prozess in Methan und Wasser umgewandelt wird.

Methan und Wasser umgewandelt wird.

Bei einigen Pilotprojekten wird das CO2 noch in Bei einigen Pilotprojekten wird das CO2 noch in
Flaschen angeliefert. Doch wenn das Verfahren Flaschen angeliefert. Doch industrielle Anlagen
kiinftig im groRen Stil Anwendung finden soll, brauchten kinftig groRere Mengen.

sind weitaus grofRere Mengen noétig. Nur woher

sollen diese kommen?

Das CO2 aus Kohlekraftwerken zu verwenden Das CO2 aus Kohlekraftwerken zu verwenden ist
ware eine Moglichkeit, wird aber aus aus okologischen Griinden keine Option.
okologischen Griinden kritisch gesehen.

Erwogen wird deshalb unter anderem, das Gas Erwogen wird deshalb, das Gas direkt vor Ort mit
direkt vor Ort aus der Luft zu gewinnen. Bei dem | Adsorptionsanlagen aus der Luft zu filtern.
Verfahren der Schweizer Firma Climeworks etwa

wird es in einen Filter mit speziellen Molekiilen

gesogen, an denen sich die CO2-Molekiile

sammeln kdnnen

Allerdings bendtigt auch dieser Prozess Energie, Doch auch dieses Verfahren ist noch nicht

etwa um das CO2 aus dem Filter zu I6sen und fiir | ausgereift.

die Methanisierung nutzbar zu machen.

7 | Trotz der Hirden glauben die Experten an einen Trotz der Hirden glauben die Experten an einen 10
Erfolg von Power to Gas. Es gebe noch groles Erfolg von Power-to-Gas. Es gebe groRes
Entwicklungspotenzial, sagt Wissenschaftler Entwicklungspotential, sagt der Chemiker Michael
Specht. Specht vom Forschungsinstitut ZSW in Stuttgart.
So kénnen nach der Studie ,,Development of So seien bei der Elektrolyse und den
Water Electrolysis in the European Union" der erneuerbaren Energien noch deutliche technische
Beratungsunternehmen E4tech und Element Fortschritte zu erwarten.
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Energy die Kosten fiir PEM-Systeme bis 2020 auf
rund 1000 Euro pro Kilowatt installierte Leistung
halbiert werden und bis 2030 sogar auf 720 Euro
sinken. Maligeblich hierfir seien Skaleneffekte
durch die zunehmende GrofRRe der Elektrolyseure.
Liegt ihre Leistung heute meistens noch unter
einem Megawatt, kdnne ab 2020 mit
Multimegawatt-Systemen gerechnet werden.
AuBerdem steige durch optimierte
Elektrolysezellen die Effizienz des Verfahrens.
SchlieBlich ist davon auszugehen, dass dank
technischer Fortschritte bei den Erneuerbaren
auch die Kosten fir Solar- und Windstrom weiter
sinken werden. Wird die Elektrolyse glinstiger,
dirften auch die Wasserstoffpreise nachgeben.

Abgesehen davon lasst sich der
Gesamtwirkungsgrad von Power to Gas durch
geschickte Anlagenkonfiguration deutlich
erhéhen.

Abgesehen davon ldsst sich der
Gesamtwirkungsgrad von Power-to-Gas durch
geschickte Anlagenkonfiguration deutlich
erhodhen.

Wird zum Beispiel die Abwarme der Elektrolyse
und der Methanisierung fur die Heizung oder die
Prozesswarme genutzt, steigt die Effizienz, weil
die Warme nicht wirkungslos verpufft.

Wird zum Beispiel die Abwarme der Elektrolyse
und der Methanisierung als Fernwarme genutzt,
steigt die Effizienz.

Forschung auf breiter Front

Um das Potenzial von Power to Gas zu heben,
erproben Industrie und Forschung die Technik in
zahlreichen Projekten und entwickeln neue
Geschaftsmodelle in diesem Bereich. ere
chemische Eigenschaften als Erdgas hat.

Um das Potential von Power-to-Gas zu heben,
erproben Industrie und Forschung die Technik in
zahlreichen Projekten.

11

So will GP Joule die PEM-Technik als eines der
ersten Unternehmen im grof3technischen
Malstab anbieten. Der hierfiir vorgesehene Ein-
Megawatt-Stack wird derzeit von Firmentochter
H-Tec entwickelt. GP Joule-Specher Timo Bovi
veranschaulicht den Vorteil der Neuentwicklung:
Die Funf-Kilowatt-Stacks der Pilotanlage in
ReuBenkoge hatten jeweils die GréRe eines
Schuhkartons, die neue Ein-Megawatt-Einheit sei

bei 200-facher Leistung nur etwa doppelt so groft.

,Durch Materialeinsparungen und eine
konsequente Weiterentwicklung der Technologie
kénnen wir so die PEM-Elektrolysestacks immer
kompakter bauen und den Raumbedarf fir die
Anlagen damit sehr gering halten", erklart Bovi.
Auch Eon und die Spezialfirmen Hydrogenics und
Solvicore setzen in ihrem Gemeinschaftsprojekt
,Windgas Hamburg" bereits einen PEM-
Elektrolyseur mit einem Megawatt Leistung ein.
Die Anlagenoptimierung ist bei dem Vorhaben
aber lediglich ein Aspekt. Die Akteure wollen
aullerdem testen, wie viel Wasserstoff das
Erdgasnetz aufnehmen kann. Die Einspeisung von
H2 ist nur in bestimmten Mengen moglich, da es
eine wesentlich hohere Energiedichte und and

GP-Joule-Tochter H-Tec entwickelt derzeit eine
PEM-Elektrolyse-Einheit mit einem Megawatt
Leistung. Diese sei kaum groRer als die in der
Pilotanlage in ReuRenkdge eingesetzten Funf-
Megawatt-Stacks, erreiche aber die 200fache
Leistung, erklart Firmensprecher Timo Bovi.
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Energieversorger Thiiga verfolgt mit seinem
Power-to-Gas-Projekt in Frankfurt ein anderes
Ziel. Im vergangenen Herbst hat er seinen
Elektrolyseur virtuell in ein Smart Grid, ein
intelligentes Stromnetz, integriert, das aus
Windturbinen, Solaranlagen, einem BHKW und
Stromverbrauchern besteht. Bis 2016 will das
Unternehmen nun mit Hilfe einer im Fraunhofer-
Institut fiir Solare Energiesysteme in Freiburg
entwickelten 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
konne Unterschiede auf die Minute genau
automatisch aussteuern, heilt es. ,,Das haben wir
bereits bewiesen", entgegnet J6rg Miller vom
Okostromanbieter Enertrag. Das Unternehmen
betreibt in Prenzlau seit 2011 ein
Hybridkraftwerk, das aus drei Windturbinen, zwei
BHKW, einer Biogasanlage und einem
Elektrolyseur besteht. Uberschiissiger Strom
dient der Produktion von H2, das ins Erdgasnetz
flieBt. Bisher wird der Wasserstoff vom
Okoenergieanbieter Greenpeace Energy
abgenommen, der es als Prowindgas verkauft.
Miller hofft allerdings auch auf die
Mobilitatsbranche —und auf starkere politische
Unterstitzung. ,Die Wasserstofftechnologie ist
ausgereift, Wasserstoff konnte locker mit
herkdmmlichem Sprit konkurrieren. Was fehlt,
sind die Tankstellen und die
Brennstoffzellenfahrzeuge, die das Gas nutzen
kdénnten", sagt Miiller.

Investoren gesucht

10

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 flissigen
Kohlenwasserstoff, aus dem sich nach
Unternehmensangaben Benzin, Diesel, Kerosin
und Wachse fiir die Industrie herstellen lassen.

Die Firma Sunfire aus Dresden geht noch einen
Schritt weiter und prozessiert Wasserstoff zu
Kohlenwasserstoff, einem Kraftstoff.

12

Sunfires Verfahren: Zunachst wird Wasserdampf
mit Okostrom bei 800 Grad Celsius in Wasserstoff
und Sauerstoff gespalten.

lhr Verfahren:

Nach der Hochtemperatur-Elektrolyse wird ein
Teil des Wasserstoffs mit CO2, das von aullen
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 schlief3lich das
energiereiche Blue Crude entsteht. Es sei sehr
hochwertig und ermogliche gegentber
herkdmmlichen Treibstoffen deutliche CO2-

Nach der Elektrolyse wird ein Teil des
Wasserstoffs mit CO2, das von auRen zugefiihrt
wird, zu Kohlenmonoxid (CO) reduziert. Dieses
wird mit dem restlichen Wasserstoff vermischt
und bildet die Basis fiir das sogenannte Fischer-
Tropsch-Verfahren, bei dem schlieBlich das
energiereiche Blue Crude entsteht. Es sei sehr
hochwertig und kdnne fast ohne CO2-Emissionen
hergestellt werden, heildt es bei Sunfire.
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wie alle Power-to-Gas-Akteure in Deutschland:
Die Technik ist auf den Weg gebracht,
Innovationen laufen, Sprit aus Solar- und
Windstrom ist verfligbar.

Abs Neue Energie (2 / 2016) Frankfurter Allgemeine Zeitung (25.5.2016) | Abs
Einsparungen, heilt es bei Sunfire. Audi, das in
einer Power-to-Gas-Anlage im emslandischen
Werlte bereits synthetisches Methan fiir seine
Erdgasflotte herstellt, beteiligt sich deshalb an
dem Pilotprojekt.
Der Nachteil: Die aufwendige Produktion treibt Der Nachteil: Die aufwendige Produktion treibt 13
die Kosten des Okosprits in die Hohe. Mit einem die Kosten in die H6he. Mit einem bis 1,20 Euro
bis 1,20 Euro pro Liter ist es derzeit noch fast pro Liter ist Blue Crude derzeit noch fast doppelt
doppelt so teuer wie Rohdiesel. so teuer wie Rohdiesel.

11 | Damit steht Sunfire vor dem gleichen Problem Damit steht Sunfire vor dem gleichen Problem

wie alle Power-to-Gas-Akteure: Die Technik ist
vielversprechend, aber noch nicht
konkurrenzfahig.

Doch um die Kosten fiir die Langzeitspeicher
Wasserstoff, Methan und Kohlenwasserstoff
weiter senken zu kdnnen, sind Investitionen in
neue und groRere Anlagen notwendig. Die Frage
ist nur: Wann steigen Investoren ein?

Um die Kosten weiter senken zu kdnnen, waren
Investitionen in neue und grofRere Anlagen
notwendig. Die Frage ist nur: Wann steigen
Investoren ein?
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