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EDITORIAL

Unser Beitrag fiir die nachste Phase der Energiewende

Mit seinem Energie-Impuls hat der DVGW im vergangenen Jahr einen
konstruktiven Dialog mit Stakeholdern aus Politik, Wirtschaft und
Wissenschaft tiber die weitere Ausrichtung und Gestaltung der Energie-
wende gestartet. Mit zahlreichen Veroffentlichungen und sieben
. Veranstaltungen - inkl. eines Events anldsslich der Weltklimakonferenz
COP23 in Bonn - konnten wir so eine breite Offentlichkeit {iber den
Beitrag informieren, den Gase und Gasinfrastrukturen zum Gelingen der

Energiewende und zum Erreichen der Klimaschutzziele leisten kénnen.

Zwischenfazit: Die Energiewende-Trias aus Fuel-Switch (Ablosung von Kohle und Erdél durch Erdgas), Content-
Switch (kontinuierliche Erhéhung des Anteils CO,-freier Gase) und Modal-Switch (intelligente intersektorale
Verkniipfung der bestehenden Infrastrukturen) kann zum neuen Kernelement des Transformationsprozesses hin
zu einem integrierten und klimaneutralen Energiesystem werden. Sie tragt maf3geblich zur Klimaneutralitat in
allen Sektoren des Energiesystems bei. Zudem kénnen mit den drei Schritten die Klimaschutzziele fiir 2020, 2030
und 2050 kosteneffizient, systemsicher und bezahlbar erreicht werden, da die dafiir benotigte Infrastruktur bereits
vorhanden ist.

Um die Energiewende-Trias umzusetzen, miissen die entsprechenden politischen Rahmenbedingungen in Bezug
auf die spezifischen Herausforderungen der Sektoren Wirme, Industrie und Mobilitat geschaffen werden. Dabei
muss als oberste Prioritét eine sichere Lenkungswirkung fiir Investitionen in klimaschonende Technologien mit
spezifischen CO,-Vermeidungskosten erzielt werden. So kann Deutschland die Klimaschutzziele effektiv
erreichen und zugleich erfolgreicher Industriestandort mit hoher inldndischer Wertschépfung und wichtiger
Exporteur von Energietechnologien bleiben.

Dass die hinter dem Energie-Impuls stehenden Ideen langst mehr als blof3e Theorie sind, zeigen zahlreiche schon
erfolgreich umgesetzte Best-Practice-Beispiele, von denen wir Ihnen eine Auswahl in dieser Sonderausgabe der
»DVGW energie | wasser-praxis” vorstellen. In insgesamt 36 Beitrdgen prasentieren unsere Autoren aus der Gas-
wirtschaft, aus der Automobilindustrie und aus Forschungsinstituten, wo Gase und die Gasinfrastruktur bereits
heute ganz konkret zum Gelingen der Energiewende beitragen.

Die einzelnen Artikel sprechen aber auch Hiirden an, mit denen die Entrepreneure in Sachen Innovation zu
kdampfen haben. Denn der ordnungspolitische Rahmen in Deutschland weist nach wie vor Elemente auf, die der
Realisierung volkswirtschaftlich sinnvoller Technikldsungen wie etwa der Power-to-Gas-Technik oder dem
erdgasbasierten Giiter- und Personentransport mit erneuerbaren, synthetischen Gasen Steine in den Weg legen.
Diese Hiirden zu tiberwinden und sich gemeinsam mit weiteren Playern aus Politik und Energiewirtschaft auf
einen sektoreniibergreifenden Weg zu machen, sind Herausforderungen, die es fiir ein Gelingen der Energie-
wende zu bewdltigen gilt und denen sich der DVGW weiter stellen wird.

Ich bedanke mich beim ewp-Redaktionsteam und bei allen Autoren, die durch ihr Engagement und die einge-
reichten Beitrdge das Erscheinen dieser Ausgabe ermoglicht haben und wiinsche Ihnen, liebe Leserinnen und
Leser, eine spannende und inspirierende Lekttire.

Ihr
Prof. Dr. Gerald Linke
DVGW-Vorstandsvorsitzender
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Kapitel 1:
Sektorenkopplung

Schliissel fir
eine innovative Energiewende

Die Energieversorgung in Deutschland ist so vielféltig wie in keinem anderen Land der Welt. Eine
groBe Anzahl dezentraler Erzeugungsanlagen muss systemdienlich miteinander verbunden werden und
gleichzeitig ein maximales MaB an Versorgungssicherheit gewéhrleisten. Die Reduzierung der Energie-
wende auf eine reine Strom(erzeugungs)wende stoBt dabei immer haufiger an ihre Grenzen. Es werden
Gas-, Strom-, Warme-, und Verkehrslosungen fiir private Haushalte, Gewerbe und Industrie gebraucht.
In allen Bereichen wird daher unter Hochdruck an einem Systemdesign der Energiewende gearbeitet —
denn nur wenn es uns gelingt, sektoreniibergreifende Losungen zu entwickeln, kdnnen die Klimaschutz-
ziele zeitnah und wirtschaftlich nachhaltig erreicht werden.

In der energiepolitischen Debatte hat
sich hierfiir der Begriff Sektorenkopp-
lung durchgesetzt. Sektorenkopplung
ist der Leitgedanke eines Systems, des-
sen Gas-, Strom-, Wiarme- und Verkehrs-
infrastrukturen technisch miteinander
gekoppelt sind und dadurch physisch
ineinandergreifen. Dies schafft die
Grundvoraussetzung dafiir, dass zu-
nehmend klimafreundliche Energie
effizient genutzt werden kann, weil sie
jederzeit und sektoreniibergreifend frei
dorthin fliefden kann, wo sie gerade am
meisten benotigt wird.

Dem Energietrdger Erdgas féllt dabei
eine besondere Rolle zu: Erdgas ist
deutlich emissionsdrmer als Kohle und
Erdol. Biomethan baut diesen Vorteil
noch zusétzlich aus und synthetische,
griine Gase konnen durch den Einsatz
moderner Power-to-Gas-Technologien

s A A A

aus erneuerbaren Energiequellen sowohl hergestellt als auch
gespeichert und somit bedarfsgerecht in allen Sektoren ein-
gesetzt werden — perspektivisch sogar bis zu 100 Prozent er-
neuerbar bzw. treibhausgasneutral.

Dass die Power-to-Gas-Technologie in Deutschland heute
schon sofort einsatzbereit ist, ist zahlreichen Forschungs-
und Demonstrationsprojekten zu verdanken. An iiber 30
Standorten in ganz Deutschland stellt die Technologie ihr
Konnen und ihre Einsatzmoglichkeiten bereits unter Be-
weis, berichtet unser Autor des Beitrags , Power-to-Gas-Pro-
jekte in Deutschland — eine Ubersicht”, mit dem wir das
Kapitel zur Sektorenkopplung auf Seite 8 starten.

Wie kann die Versorgungssicherheit auch bei hohen Antei-
len erneuerbarer Energien garantiert werden? Wie wirken
sich Stérungen in einem Sektor auf andere Sektoren aus?
Wie kann der Betrieb eines gekoppelten Systems hinsichtlich
Wirtschaftlichkeit, Umweltvertrdaglichkeit und Zuverlassig-
keit optimiert werden? Wer Antworten auf diese komplexen
Fragen geben will, muss einen interdisziplindren Forschungs-
ansatz wihlen, der thermodynamische, energietechnische

DVGW energie | wasser-praxis
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und elektrotechnische Aspekte beriicksichtigt — so geschehen in zwei
Forschungsvorhaben der Technischen Universitdit Hamburg-Harburg,
die wir ab Seite 12 vorstellen.

Im Beitrag , Sicher und flexibel: intelligente Vernetzung dezentraler
Erneuerbare-Energien-Anlagen in einem Virtuellen Kraftwerk” (S. 14)
wird der Frage nachgegangen, welchen Beitrag volatil erzeugte erneu-
erbare Energien aus vor allem dezentralen Stromerzeugungsanlagen

Sektorenkopplung mit Gas trdgt zu Versorgungssicherheit, sektoreniibergreifendem
Klimaschutz und Systemstabilitit bei.
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zur Netzstabilitdt leisten konnen. Eine
ganze Menge, so der Autor, denn
schon heute leisten gasbetriebene de-
zentrale Anlagen einen wesentlichen
Beitrag zur Stabilisierung des deut-
schen Stromnetzes. Die Vernetzung
vieler kleiner Anlagen in einem Virtu-
ellen Kraftwerk bietet ein noch grof3e-
res Potenzial zur Gewdhrleistung der
Versorgungssicherheit.

Ein Plddoyer pro Sektorenkopplung
auch fir strukturschwache Gebiete
ohne Energie-Infrastruktur wird im
Beitrag ,Biohybrid oder Sektorenkopp-
lung mit Bio-LNG* (S. 16) gehalten. Eine
geplante Biohybrid-Anlage des Ettlin-
ger Energieversorgungsunternehmens
Erdgas Stidwest soll zukiinftig die Ener-
giesektoren Strom, Wéarme und Verkehr
koppeln. Jahrlich rund 2.500 Haushal-
te konnen dann mit Biomethan ver-
sorgt werden — CO2-Einsparpotenzial:
ca. 11.000 Tonnen!

Gleich zwei Beitrdge widmen sich dem
»Alleskonner Wasserstoff”. Der Beitrag
der Firma Siemens (S. 18) gibt Antwor-
ten auf die folgenden Fragen: Welche
Bedeutung hat die Wasserstoffelek-
trolyse fiir die weltweite Dekarbonisie-
rung? Welchen Beitrag konnen wasser-
stoffbasierte Grof3speichertechnologi-
en in einem vor allem auf erneuerbaren
Energien basierenden Energiesystem
leisten? Welche Vision konnte die Mo-
bilitdt revolutionieren? Im Beitrag
,Griiner Wasserstoff fiir die Verkehrs-
wende in Nordfriesland” (S. 20) warnt
der Autor vor den Folgen regulatori-
scher Hemmnisse beim Ausbau erneu-
erbarer Energien (Stichwort , Netzaus-
baugebiet”) und stellt die Idee eines auf
Wasserstoff basierenden Antriebs fiir
den offentlichen Personennahverkehr
in Nordfriesland vor.
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Power-_i_‘o-Gas-Projekte in Deutschland
: — eine Ubersicht

von Hans Rasmusson, Hauptreferent Technologie und Innovationsmanagement im DVGW, Bonn

Power-to-Gas ist das Herzstiick des Modal-Switch. Optimal in das Strom- und Gasnetz eingebundene
Power-to-Gas-Anlagen sind wahre Multitalente, die sektorentibergreifend und tiber Systemgrenzen hinweg
wirken konnen. Wie viele Einsatzmdglichkeiten es fiir Power-to-Gas gibt, zeigen zahlreiche Demonstrations-
projekte in Deutschland. Hier werden nicht nur technische und wissenschaftliche Fragen beantwortet, sondern
es wird auch ganz praktisch demonstriert, wie sich der Einsatz von Power-to-Gas wirklich lohnt.

Mit ihren groBen Offshore-Windparks entwickelt :

sich die Nordsee aktuell zu einem regelrechten -~
Emeuerbaren-Energie-Hub. Hier-kann Powér—,tu—(g‘ég =
eine wichtige Rolle spielen. $ 2 ;

1
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Ein Beispiel ist die Power-to-Gas-Anlage in
Werlte, bei der es sich um eins der ersten Pro-
jekte im industriellen Maf3stab und damit eine
der zurzeit grofiten Anlagen in Deutschland
handelt. Aus erneuerbarem Wasserstoff und
CO3 aus Biogas wird hier CNG-kompatibles
Gas erzeugt. So zeigt der Anlagenbetreiber
Audi ganz konkret, wie der Mobilitdtssektor
mit in Serie verfiigbaren Autos und erneuer-
barem Gas bereits heute kosteneffizient dekar-
bonisiert werden konnte. Andere Anlagen
wiederum blicken etwas weiter in die Zukunft
der Mobilitdt, wie z. B. die Anlage in der Ham-
burger HafenCity. Seit 2012 betreibt Vattenfall
hier eine Wasserstofftankstelle, mit der Brenn-
stoffzellenbusse der Hamburger HOCHBAHN
versorgt werden.

Studien des DVGW haben gezeigt, dass ein
besonders hoher Nutzen fiir das Stromnetz
dann entsteht, wenn Power-to-Gas bereits auf
der Verteilnetzebene zum Einsatz kommt. Ge-
rade in ldndlichen Gebieten ist die Strompro-
duktion aus erneuerbaren Energien oft sehr
hoch, das Stromnetz jedoch eigentlich nicht
dafiir ausgelegt, grofle Strommengen aufzu-
nehmen. Wird bereits hier durch dezentrale
Power-to-Gas-Anlagen fiir die Speicherung der

In der Hamburger HafenCity betreibt Vattenfall
eine sehr gut frequentierte Wasserstoffstation

und erprobt mit weiteren Partnern Wasserstoff
als Kraftstoff im tédglichen Einsatz.

Januar 2018
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erneuerbaren Energien gesorgt, fiihrt dies auch zu einer
Entlastung der hoheren Stromnetzebenen, was sich wie-
derum kostenmindernd auf den Stromnetzausbau aus-
wirkt. In Mainz wurde gezeigt, dass die Power-to-Gas-Tech-
nologie die technischen Bedingungen fiir diesen Einsatz
erfillt. Seit Juli 2015 hat die Anlage, die von der Linde
Group, Siemens und den Stadtwerken Mainz mit wissen-
schaftlicher Begleitung der Hochschule RheinMain er-
richtet wurde, etwa 18.000 Kilogramm Wasserstoff pro-
duziert. Mit dieser Menge konnte ein Brennstoffzellenbus
der Mainzer Verkehrsgesellschaft etwa sechs Jahre lang
fahren oder 25 Einfamilienhduser konnten mehr als ein
Jahr klimaneutral beheizt werden. Das Besondere am
Energiepark Mainz: Die Anlage ist die weltweit grofite
Anlage dieser Art und kann den zur Elektrolyse von Was-
ser notwendigen Strom zum Teil aus den vier benachbar-
ten Windrddern der Mainzer Stadtwerke beziehen.

Die Anlage in Mainz zeigt auch, wie man eine Pow-
er-to-Gas-Anlage gleich fiir mehrere Zwecke nutzen
kann. Neben der Einspeisung ins Gasnetz — iiber das
nicht nur die Gasspeicher, sondern auch alle Sektoren
erreichbar sind, wurde hier auch die Direktversorgung
der Industrie und einer Wasserstofftankstelle realisiert.
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Mit solchen kombinierten Ansétzen lassen sich die Auslas-
tung der Anlage maximieren, der Nutzen maximieren und
somit Kosten sparen.

Im Verbundprojekt HYPOS werden mehrere Studien und
Projekte miteinander verkniipft, um die komplette Wert-
schopfungskette von der Erzeugung tiber Transport und
Speicherung bis zum Einsatz von griinem Wasserstoff in
Industrie, Mobilitdt und der urbanen Energieversorgung
abzubilden. Hierfiir werden das Strom- und Gasnetz, Gas-
speicher und Wasserstoff-Pipelines zu einer intelligenten
Infrastruktur der Stromerzeugung, Wasserstoffgewinnung,
des Transports und der Speicherung vernetzt. Im Netzgebiet
der MITNETZ GAS wird in diesem Zusammenhang z. B. die
Entwicklung einer Wasserstoff-Verteilnetzinfrastruktur aus
okonomischer, sicherheitstechnischer und 6kologischer
Perspektive untersucht und bewertet.

Aber mit Power-to-Gas konnen nicht nur dezentrale und
kleinmafstdbige Ansitze realisiert werden. Mit ihren riesi-
gen Offshore-Windanlagen entwickelt sich die Nordsee
derzeit zu einem regelrechten Eneuerbaren-Energien-Hub.
Gleichzeitig ist auch hier die Gasinfrastruktur bereits gut
etabliert und in Norddeutschland sind viele Gaskavernen-
speicher vorhanden. Hier kann Power-to-Gas auch im gro-
fen Maf3stab eine wichtige Rolle spielen.

Dies sind nur einige Beispiele fiir erfolgreiche Power-
to-Gas-Projekte. Eine komplette Ubersicht der Pow-
er-to-Gas-Landschaft in Deutschland zeigt eine entsprechen-
de Landkarte des DVGW.

KAPITEL 1 SEKTORENKOPPLUNG

Deutschland war und ist Vorreiter bei der Weiterentwicklung
der Power-to-Gas-Technologie fiir den Einsatz in der Ener-
giewende. Dadurch ist Power-to-Gas heute weit iiber den
Entwicklungsstatus hinaus. Die Technik funktioniert und
ist sofort einsatzbereit, die Herausforderung besteht nun
darin, die Anlagen in die betriebswirtschaftliche Praxis zu
bekommen. Der Hemmschuh sind hier die derzeitigen ge-
setzlichen Rahmenbedingungen, die eine system- und sek-
toreniibergreifende Technologie wie Power-to-Gas nicht
berticksichtigen. Schon kleine Anpassungen der Netzentgel-
te und Letztverbraucherabgaben kénnten hier den entschei-
denden Unterschied machen und erste kommerzielle Ein-
sdtze ermoglichen. Der DVGW spricht sich auflerdem fiir
eine gemeinsame Strom- und Gasnetzplanung aus, um den
volkswirtschaftlichen Nutzen des Modal-Switch bereits in
der Planungsphase zum Tragen kommen zu lassen. So kénn-
te Deutschland sich bei dieser bahnbrechenden Technologie
nicht nur die weitere Technologiefiihrerschaft sichern, son-
dern gleichzeitig die Energiewende kosteneffizient meistern.

Kontakt:

Hans Rasmusson M.Sc.

DVGW Deutscher Verein des Gas- und Wasserfaches e. V.
Technisch-wissenschaftlicher Verein

Josef-Wirmer-Str. 1-3

53123 Bonn

Tel.: 0228 9188-843

E-Mail: rasmusson@dvgw.de

Internet: www.dvgw.de

Im Energigpark Mainz wird mittels Power-to-Gas Wasserstoff hergestellt, vor Ort zwischengespeichert

und dann verschiedenen Anwendungen — Industrie, Mobilitét, Riickverstromung — zugefiihrt.

Quelle: Energiepark Mainz
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von Prof. Dr.-Ing. Gerhard Schmitz, Prof. Dr.-Ing. Alfons Kather, Prof. Dr.-Ing. Christian Becker,

alle: Technische Universitat Hamburg-Harburg

Mit steigendem Anteil der erneuerbaren Energien an der Stromerzeugung nimmt der Aufwand, die Stabilitat
im Stromnetz zu sichern, immer weiter zu. Dies liegt daran, dass unser Stromnetz kaum Speichermdglichkeiten
bietet, die Frequenz muss immer nahe 50 Hertz liegen. Schon kleine Abweichungen zwischen der gelieferten
und der entzogenen Leistung verandern diese Frequenz und gefahrden die Netzstabilitat. Gerade bei sehr hohen
Anteilen der erneuerbaren Energien sind somit groBe Stabilitatsprobleme zu erwarten. Im Forschungsprojekt

» ransiEnt.EE“ wurde am Beispiel der Hansestadt Hamburg aufgezeigt, wie durch die Kopplung des Gashoch-
drucknetzes mit dem Warme- und Stromnetz iber Power-to-Gas moglichst groBe Mengen schwankend
erzeugter erneuerbarer Energien in die Energieversorgung einer groBeren Stadt eingebunden werden konnen.

Mit ihrer komplexen Energieerzeugungs- und -ver-
brauchsstruktur ist die Metropolregion Hamburg ein
ideales Gebiet fiir ein solches Projekt. So gibt es in Nord-
deutschland leistungsstarke Offshore-Windkraftanlagen
und in Hamburg z. B. auch ein Stahlwerk und eine Raf-
finerie, die einen jdhrlichen Wasserstoffbedarf von ca.
43.000 Tonnen haben und diesen iiber Reformierung
von Erdgas und — im Fall der Raffinerie — intern anfal-
lende Produkte erzeugen. Dariiber hinaus werden etwa
540 Tonnen Wasserstoff von Dow in Stade an kleinere
Unternehmen geliefert !,

Als zentrales Kopplungselement wurde in dem Projekt
eine Power-to-Gas-Anlage eingesetzt, die immer dann
Wasserstoff aus Strom produziert, wenn mehr erneuer-
barer Strom zur Verfiigung steht als gerade verbraucht
wird. Die Dimensionierung der Power-to-Gas-Anlage ist
stark abhadngig von den gegebenen Randbedingungen
und gewdhlten Restriktionen. Ziel war es, moglichst viel
Wasserstoff in das bestehende Erdgasnetz einzuspeisen,
was gasseitig durch die Einspeisegrenze von derzeit ma-
ximal 10 Vol.-% Wasserstoff im Erdgasnetz und den
variablen Gaslastgang begrenzt wird.

Stromseitig ist das tiberschiissige Angebot stark fluktuierend und
nach derzeitigen Ausbauzielen begrenzt. Ein Ergebnis des Pro-
jekts: Nach dem Netzentwicklungsplan, den Ausbauzielen des
EEG *3 und unter Berticksichtigung einer gleichméafigen Ver-
teilung der Erneuerbaren in Deutschland sowie unter Beriick-
sichtigung der Leistungen lokaler Kraft-Warme-Kopplungs-An-
lagen wire im Jahr 2050 nur in 3.082 Stunden Uberschussstrom
mit einer Jahresarbeit von ca. 1.670 GWh vorhanden. Bei einem
Wirkungsgrad des Elektrolyseurs von 75 Prozent kénnten damit
etwa 31.800 Tonnen Wasserstoff erzeugt werden.

Dies ware aber hochst unwirtschaftlich, da die stark schwan-
kende zeitliche Verfiigbarkeit tiberschiissiger Leistung eine
Elektrolyseleistung von 1.068 MW (Betrieb bei 168 % in Uber-
last fiir 30 Minuten angenommen “) erfordert und nur zu 1.500
Volllaststunden fithren wiirde. Bei Einhaltung der 10 Vol-%-
Grenze und der Installation von drei Power-to-Gas-Anlagen
direkt hinter den Gasiibernahmestationen konnten maximal
ca. 15.600 Tonnen Wasserstoff in das Hochdruckgasnetz von
Hamburg eingespeist werden. Ohne Pufferspeicher wire es
aufgrund der begrenzten zeitlichen Verfiigbarkeit nicht mog-
lich, diese Menge einzuspeisen.




Bei Nutzung der vorhandenen Salzstocke im Unter-
grund ldge das wirtschaftliche Optimum bei einer
Elektrolyseleistung von ca. 270 MW, 3.200 Volllast-
stunden und einem geometrischen Kavernenspei-
chervolumen von ca. 420.000 Kubikmetern. Ein
direkter Transport per Wasserstoff-Pipeline und die
Nutzung in der Hamburger Industrie hdtten einen
grofieren Effekt auf die Verdrangung von fossilem
Erdgas. Mafinahmen zur Effizienzsteigerung, bei-
spielsweise durch die Erneuerung von Heizungsan-
lagen, und die Regelung von grofien Verbrauchern
sollten die erste Prioritdt haben ©.

In dem Folgeprojekt ,ResiliEntEE“ wird nun un-
tersucht, wie die gekoppelten Energiesysteme auf
Storungen, wie den Ausfall einer oder mehrerer
Netzkomponenten oder extreme Wetterbedin-
gungen, reagieren. Dabei sollen folgende Fragen
beantwortet werden:

* Wie kann die Versorgungssicherheit auch bei
hohen Anteilen erneuerbarer Energien garan-
tiert werden?

* Wie wirken sich Stérungen in einem Sektor
(Strom, Wirme, Gas) auf die anderen Sektoren
aus?

* Wie kann der Betrieb eines gekoppelten Systems
hinsichtlich Wirtschaftlichkeit, Umweltvertrag-
lichkeit und Zuverlassigkeit optimiert werden?

So soll eine Methodik entwickelt werden, mit der
die Zuverldssigkeit zukiinftiger Energieversor-
gungssysteme bewertet werden kann. Da vor al-
lem die Stabilitdt des Systems bzw. die Versor-
gungssicherheit ein wichtiges Kriterium ist, sollen
wirtschaftliche Losungen gefunden werden, die
die Resilienz des Systems im Vergleich zu einer
rein 6konomisch getriebenen Integration stei-
gern. Mit Resilienz ist dabei die Fihigkeit eines
Systems gemeint, nach einer lokalen Stérung die
Funktion weiterhin aufrechtzuerhalten.

KAPITEL 1 SEKTORENKOPPLUNG

Waihrend in TransiEnt.EE das Energiesystem des Grofsiraums Hamburg
betrachtet wurde, wird in ResiliEntEE das System nun stiickweise auf
Norddeutschland vergrofiert und dabei mit verfiigbaren Daten vali-
diert. Das Energiesystem soll mit verschiedenen Anteilen von erneu-
erbaren Energien (60, 80 und 100 Prozent) in den Sektoren Strom,
Wirme und Gas versorgt werden, wobei der nicht-erneuerbare Anteil
durch Erdgas bereitgestellt wird. Der Aufbau des Energiesystems hdngt
dabei von der Art des Szenarios ab: Es gibt ein dezentral- und ein zen-
tral-orientiertes Szenario, bei denen vor allem viele kleine bzw. wenige
grof3e Erzeuger und deren Einfluss auf die Resilienz untersucht werden.
Im Szenario ,Netzentwicklungsplan 2025 wird die geplante Netz-
struktur der Netzentwicklungsplane untersucht und es werden sinn-
volle Anpassungen vorgeschlagen, um die Resilienz zu verbessern.

Das Projekt wird von einem Forschungsbeirat begleitet, der aus Mit-
gliedern verschiedener Akteure im Energiesystem besteht. Gefordert
wird das Projekt vom Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie
(BMWi) unter dem Forderkennzeichen 03ET4048.
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energie konkret

von Tobias Romberg, Next Kraftwerke GmbH, Koin

Strom ist nicht immer gleich viel wert. Diesen einfachen Umstand machen sich inzwischen nicht
mehr nur die groBen Energieversorger zunutze. Die Next Kraftwerke GmbH vernetzt dezentrale
erneuerbare Energien und flexible Verbraucher tiber modernste Fernwirktechnik in einem sogenann-
ten Virtuellen Kraftwerk. Hier wird Strom produziert und verbraucht, wenn es fiir das Gesamtsystem
sinnvoll ist — Fluktuationen der Netzfrequenz werden so ganz einfach ausgeregelt.

Im Zuge der Energiewende hat die Anzahl dezentraler
Anlagen zur Stromerzeugung drastisch zugenommen. An-
stelle von einigen wenigen Grofikraftwerken wird nun ein
grofler Teil der Stromproduktion von Anlagen gemeistert,
deren Bemessungsleistung haufig ein Megawatt nicht tiber-
schreitet. Dartiber hinaus ist eine Vielzahl der neuen An-
lagen, die in den letzten Jahren ans Netz gegangen sind,
Fotovoltaik- und Windkraftanlagen, die stark von Wetter-
bedingungen abhidngig sind. Die Frage, die sich in diesem
Kontext stellt, ist: Was tun, wenn der Wind nicht weht oder
die Sonne nicht wie prognostiziert scheint? Eine Antwort
darauf ist die Vernetzung von dezentralen Anlagen in ei-
nem Virtuellen Kraftwerk, in dem auch Biogas-, Biome-
than- und KWK-Anlagen vernetzt sind. Diese gasbasierten
Anlagen lassen sich problemlos mithilfe einer speziellen
Fernsteuertechnik von einer zentralen Leitstelle aus steu-
ern. Gemeinsam vernetzt ist es mit diesen Einzelanlagen
moglich, signifikante Mengen an flexibler Leistung zur
Stromnetzstabilisierung in Form von sogenannter Regel-
leistung bereitzustellen.

Im Virtuellen Kraftwerk von Next Kraftwerke sind mehr
als 1.000 MW an Minutenreserve und mehr als 770 MW
an Sekunddirreserveleistung verfiigbar. Die Leitstelle des
Virtuellen Kraftwerks steuert die vernetzten Anlagen auf
Befehl der Ubertragungsnetzbetreiber vollautomatisch und
kann so im Falle von Netzschwankungen die Stromproduk-
tion drosseln oder erhdhen und die Schwankungen aus-
gleichen. Die Kommunikation erfolgt in diesem Fall tiber
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eine verschliisselte Maschine-zu-Maschine-Kommunikati-
on innerhalb weniger Sekunden. Die Aufgabe der Netzfre-
quenzstabilisierung durch Lieferung von Regelenergie ist
in der Vergangenheit in der Regel von grofien Gas- oder
Kohlekraftwerken iibernommen worden.

Aber was bedeutet die Bereitstellung von Regelenergie nun
konkret? Denn gerade bei gasbetriebenen Anlagen steht die
Stromproduktion nicht immer an erster Stelle. Bei den Block-
heizkraftwerken (BHKW) der Energielenker aus Greven liegt
der Schwerpunkt beispielsweise eher auf der Warmeproduk-
tion. So versorgt etwa eine der Energielenker-Anlagen in
Gronau mit ihren 250 kW Leistung die nebenstehende Be-
hinderteneinrichtung inklusive der zugehorigen Werkstat-
ten und Schule sowie weitere Nahwédrmeabnehmer wie ein
Schwimmbad mit jdhrlich etwa 1,5 GWh Wéarme. Durch die
Einbindung in das Virtuelle Kraftwerk ist es mit dieser An-
lage dennoch maoglich, iiber die Bereitstellung von Nahwar-
me hinaus fiir die Stabilisierung des deutschen Stromnetzes
zu sorgen.

Fiir den Betreiber der Anlage, Stefan Kienz, sind die Ein-
schrankungen, die sich aus der Warmelieferungsverpflich-
tung ergeben, nicht so tiefgreifend wie hdufig angenom-
men wird. ,Die Pufferspeicher unserer Anlagen federn
auch lidngere Regelenergieabrufe problemlos ab. Selbst
einstiindige Abrufe haben wir bereits hinter uns gebracht,
ohne dass es zu Einbuflen in der Wirmelieferung gekom-
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men ware“, hilt Kienz fest. ,Bei ganz kurzen Abrufen
miissen wir nicht einmal auf die Pufferspeicher zurtick-
greifen, da Wirme ja ein recht trages Medium ist und sich
kurzfristige Schwankungen der Stromproduktion nicht
direkt in der Warmeproduktion bemerkbar machen.” Mo-
mentan werden die Anlagen in der Minuten- und Sekun-
ddrreserve eingesetzt.

Systemstabilitit im Uberblick

Schon heute leisten gasbetriebene dezentrale Anlagen einen
wichtigen Beitrag zur Stabilisierung des deutschen Strom-
netzes. Es wird deutlich, dass Flexibilitdt — also moglichst
schnell die Stromproduktion an gednderte Netzbedingungen
anzupassen — ein sehr wertvolles Gut ist. Dies ist ein Vorteil,
den viele dezentrale Anlagen gegeniiber grof3en Kraftwerken
besitzen, die oft trdge und nur in sehr gro3en Schaltbldécken
reagieren konnen. Dariiber hinaus sind die Preise am Regel-
energiemarkt in den letzten Jahren stark gesunken. Dies ist
zu einem grof3en Teil auf die stark angestiegene Liquiditat
an den kurzfristigen Handelsmérkten
mit der Einfiihrung der Direktvermark-
tung im EEG 2012 zurtickzufiihren. So
haben sich die gehandelten Mengen
am Intraday-Markt der EPEX SPOT seit
Januar 2012 nahezu verdreifacht. Ein
Grofiteil dieses Anstiegs geht auf das
Konto von Direktvermarktern und Vir-
tuellen Kraftwerken, die Prognosekor-
rekturen von fluktuierenden erneuer-
baren Energien im Intraday-Markt
handeln. Dies wiederum bedeutet, dass
Volatilitdten im System immer besser
von den Marktakteuren am Spotmarkt
abgefangen werden, bevor sie iiber-
haupt tiber die Lieferung von Regelleis-
tung netzseitig abgefedert werden miis-
sen. Dementsprechend sind die
vergleichsweise recht teuren Abrufe
von Regelenergie stark gesunken.

Sicherlich sind manche dieser Entwick-
lungen auf Einmaleffekte zurtickzu-
fiithren, die regulatorisch auf einer stér-
keren Marktorientierung der erneuer-
baren Energien seit dem EEG 2012
basieren. Spidtestens mit dem Austritt
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aus dem deutschen Strommarkt mit
dem Beginn der 2020er-Jahre werden
die Wiirfel an den kurzfristigen
Strommarkten neu geworfen. Doch
auch dann werden Virtuelle Kraftwerke
weiter mitmischen und ihren Beitrag
zum Gesamtsystem leisten, denn ag-
gregierte Flexibilitdt wird ein wertvolles
Gut zur Gewdhrleistung der Versor-
gungssicherheit bleiben.

Kontakt:

Tobias Romberg

Next Kraftwerke GmbH

Lichtstr. 43g

50825 KoIn

Tel.: 0221 820085-0

E-Mail: romberg@next-kraftwerke.de
Internet; www.next-kraftwerke.de

NEXT

KRAFTWERKE

Intelligent vemetzt ist es mit vielen Einzelanlagen méglich, signifikante Mengen an flexibler Leistung zur

der konventionellen Uberkapazititen  Stomnetzstabilitit in Form von Regelenergie bereitzustelien.
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’> energieimpuls konkret

Biohybrid oder Sektorenkopplung

mit Bio-LNG

von Melanie Gimmy, Erdgas Siidwest GmbH, Ettlingen

Um die regionale Energieversorgung nachhaltiger und effizienter zu gestalten, hat Erdgas Stidwest das Konzept
,biohybrid“ entwickelt. Dabei wird das Erdgasnetz in Zusammenspiel mit einem Bio-LNG-Speicher als groBer Griinstrom-
speicher genutzt, um Strom aus Wind und Sonne sinnvoll in das Energiekonzept einer Region zu integrieren. Mit dem
biohybrid-Konzept koppelt der regionale Energiedienstleister zudem die Energiesektoren Strom, Warme und Verkehr.

Kernstiick der biohybrid-Anlage ist neben ei-
nem Biomethanverfliissiger und einem Bio-LNG-
Speicher eine Energiezentrale, die den hybriden
Energieeinsatz regelt und so der hohen Volatilitét
der erneuerbaren Energien aus Sonne und Wind
entgegenwirkt. Die Energiezentrale besteht im
Wesentlichen aus einem Blockheizkraftwerk
(BHKW) und einer Power-to-Heat-Anlage. Steht
mehr Strom aus Wind und Sonne zur Verfii-
gung als verbraucht wird, wird die Erzeugung
von Wirme und Strom im BHKW reduziert und
der ,uiberschiissige” erneuerbare Strom direkt
dafiir genutzt, das Biogas zu reinigen und das
Biomethan zu verfliissigen. Die Warme fiir die
Biogasaufbereitungsanlage wird durch Pow-
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er-to-Heat produziert. Das entstehende sogenannte Bio-
LNG kann dann in dem Bio-LNG-Speicher gespeichert wer-
den. Kommt es aufgrund der Witterung hingegen zu einem
Energieengpass, wird die Warme- und Stromerzeugung im
BHKW wieder erhoht, zusatzlich kann das gespeicherte
Bio-LNG dann wieder in den gasféormigen Zustand gebracht
und in das Erdgasnetz eingespeist werden. Als Speicher
fiir erneuerbare Energien tibernimmt die biohybrid-Anlage
im Infrastruktursystem also eine @hnliche Funktion wie
Power-to-Gas-Anlagen.

Mehr Flexibilitt

Die biohybrid-Anlage wird am besten dort platziert, wo
es grofie Biogasaufkommen gibt — die Warmeabnehmer
miissen jedoch nicht mehr am Ort der Biogaserzeugung
sein, da das Erdgasnetz und
der Transport des Bio-LNG
per Lkw beide miteinander
verbindet. Die Erzeugung
von Bio-LNG bietet damit
extrem viel Flexibilitét
und vielfdltige Nutzungs-
moglichkeiten des griinen
Gases: Entweder kann das
Bio-LNG zu einem belie-
bigen Zeitpunkt wieder
verdampft und in das Erd-
gasnetz eingespeist oder in
einem BHKW vor Ort zur

S
Y

}t‘-'

Aus Biogas wird Bio-LNG: Bei dem biohybrid-Konzept wird Biogas zunéchst zu Biomethan aufbereitet. Das Biomethan wird dann durch

Herunterkiihlen auf minus 162 °C zu Bio-LNG (Bio-Liquified Natural Gas). Dabei verringert sich das Volumen deutlich: Aus 600 Kubikmetern
gasférmigem Biomethan entsteht ein Kubikmeter fliissiges Bio-LNG, das z. B. in mobilen Tanks gespeichert werden kann.
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Strom- und Warmeerzeu-
gung genutzt werden. Alter-
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nativ kann das fliissige Biomethan auch zu wei-
ter entfernten BHKW transportiert werden. Der
Energietrdger kann so an jedem Ort und wann
immer noétig zur Versorgungssicherheit beitra-
gen und das auch unabhéngig von infrastruktu-
rellen Voraussetzungen wie beispielsweise dem
Gasnetz, ein enormer Vorteil fiir strukturschwa-
che Gebiete.

Bio-LNG senkt Emissionen im Verkehr

Auch im Verkehrssektor gilt Bio-LNG als viel-
versprechende Zukunftslésung. Denn beim 100
Prozent erneuerbaren Bio-LNG ist selbst der Ver-
brennungsprozess COz-neutral. Wiirde der alter-
native Kraftstoff also z. B. im Schwerlastverkehr
eingesetzt werden, der iiber 40 Prozent der ver-
kehrsbedingten Stickoxid-Belastung in Deutsch-
land verursacht, konnten hier schnell deutliche
Emissions- und Feinstaubminderungen realisiert
werden, ohne dass dafiir ein Systemwechsel und
damit ein Kraftakt fiir die Infrastruktur notig ist.
Hierfiir sind jedoch verbindliche und techno-
logieoffene Minderungsziele im Verkehrssektor
von der Politik gefordert.

Derzeit plant Erdgas Stidwest eine biohy-
brid-Anlage mit einer Aufbereitungskapazitat
von 1.000 Kubikmetern Biogas pro Stunde
und einer Produktions- und Speicherkapazitit
von bis zu 10 Tonnen Bio-LNG pro Tag. Damit
konnten rund 2.500 Durchschnittshaushalte
ein Jahr lang mit Biomethan versorgt und
gleichzeitig etwa 11.000 Tonnen

CO; eingespart werden.

Kontakt:

Susanne Freitag

Erdgas Siidwest GmbH

Siemensstr. 9

76275 Ettlingen

Tel.: 07243 216-403

E-Mail: s.freitag@erdgas-suedwest.de
Internet: www.erdgas-suedwest.de
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‘ ‘ Es gibt klare Dekarbonisierungs-

ziele der Bundesregierung, die wir
mit einer Elektrifizierung allein
nicht werden erreichen konnen.
Gas kann griin. Griine Gase in
Kombination mit moderner
Technik und alternativen
Substraten konnen deutlich zur
Reduzierung der CO,-Emissionen
eingesetzt werden. Jedoch miissen
dazu die Rahmenbedingungen
sinnvoll gesteckt werden. 99

Ralf Biehl, Geschdiftsfiihrer Erdgas Siidwest

Im regionalen Energiekonzept der Erdgas
Slidwest werden emeuerbare Energien
intelligent miteinander vemetzt. Herzstick ist
eine Kontrolleinheit mit BHKW, einem
Fliissiggasspeicher und einem Verfliissiger.
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konkret

von Dr. Ulrich Kreutzer, Siemens AG, Miinchen

»Ich wiirde mein Geld auf die Sonne und die Solartechnik setzen. Was flir eine Energiequelle!”, schrieb Thomas
Alva Edison 1931 voller Begeisterung. Mehr als achtzig Jahre spater, Ende 2016, sind weltweit Fotovoltaik-Anlagen mit
einer Gesamtkapazitdt von mehr als 300 Gigawatt installiert. Ein wichtiger Schritt auf dem Weg zur weltweiten Dekar-
bonisierung, die nicht weniger bedeutet als einen kompletten Ausstieg aus fossilen Energietragern. Doch je mehr Strom
aus fluktuierenden erneuerbaren Energien erzeugt wird, desto flexibler miissen die Stromnetze werden, damit es nicht
zu einem Blackout kommt. Eine Ldsung ist es, Wasserstoff als Energietrdger zu nutzen. Dieser kann durch das Elektrolyse-
System von Siemens auf Basis der PEM (Proton-Exchange-Membrane)-Technologie groBe Mengen iiberschiissigen

Windes und Sonnenenergie in Wasserstoff umwandeln.

Speicher werden durch ihre Kapazitat und
ihre Speicherdauer unterschieden. Klassische
Kurzzeitspeicher fiir Zeitriume von Minuten
oder wenigen Stunden sind Batterien, Konden-
satoren, Schwungrad- oder auch Druckluftspei-
cher. Grof3speicher fiir mehrere Stunden sind
beispielsweise Pumpspeicherkraftwerke. Diese
werden kiinftig aber nicht mehr ausreichen - ein
Energiesystem mit einem Anteil von 80 Prozent
erneuerbarer Energien ist ohne effiziente Grof3-
speichertechnologien nicht denkbar.

Helfen konnen Technologien wie die Elektrolyse.
Der dabei gewonnene Wasserstoff dient als Ener-
gietrdger, mit dem elektrische Energie von we-
nigen Kilowatt bis hin zu Gigawatt gespeichert
werden kann, und das tiber einen Zeitraum von
mehreren Wochen. Anschlieflend ldsst er sich als
Prozessgas in der Industrie und in der Mobilitdt
als Treibstoff fiir emissionsfreie Brennstoffzellen
nutzen. Daneben kann er auch zu wertvollen
Rohstoffen weiterveredelt werden, beispielswei-
se zu Ammoniak fiir die Diingemittelprodukti-
on oder zu Methanol als Basischemikalie und

Treibstoff. Bei niedrigem Strompreis — heutige Solarparks
im Mittleren Osten produzieren Strom fiir weniger als 3
US-Cent pro Kilowattstunde — lohnt sich sogar eine Spei-
cherung und nachfolgende Riickverstromung iiber Gas-
und Dampfkraftwerke, um die Versorgungssicherheit zu
garantieren. Diese Multifunktionalitdt unterstreicht, wel-
che Bedeutung die Wasserstoffelektrolyse fiir die weltweite
Dekarbonisierung haben kann. Es sind diese Grof3speicher,
die ein weiterhin starkes Wachstum erneuerbarer Energien
und deren Integration und Nutzung erst ermoglichen. Nur
dann sinken die CO2-Emissionen und ein Ende des fossilen
Zeitalters wird moglich.

Quelle: Siemens AG

Die Wasserstoffelektrolyse kann helfen, die Dekarbonisierung voranzutreiben. Im Herzstiick eines
Elektrolyseurs, dem sogenannten Stack, wird das Wasser in Wasserstoff und Sauerstoff gespalten.
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Quelle: Siemens AG

aus sonnen- und windreichen Regio-
nen besonders interessant. Derzeit
laufen Gesprdache mit Interessenten,
die in Groflenordnungen von bis zu
500 MW denken.

Doch nicht nur wertvoller Wasserstoff
ldsst sich tber die Elektrolyse gewin-
nen. Siemens-Experten erforschen,
welches Potenzial die Speicherung
von Kohlenwasserstoffen und Am-

Das Besondere der PEM-Elektrolyse ist die protonenleitende Proton-Exchange-Membrane. Ihre spezielle Eigenschaft: moniak birgt. Auch sie arbeiten mit

Sie ist durchléssig fiir Protonen, aber nicht fiir Gase wie Wasserstoff oder Sauerstoff. einem Elektrolyseur und wandeln mit
erneuerbarem Strom Kohlendioxid

Deshalb arbeiten Siemens-Experten bereits an  in Kohlenmonoxid (CO). Die aktuelle Pilotanlage braucht

der zweiten Generation eines innovativen Elek- 5 Kilowattstunden, um ein Kilo CO zu erzeugen. Das Gas

trolyse-Systems auf Basis der PEM-Elektrolyse, kann dann als Zwischenprodukt fiir Spezialchemikalien

dem Silyzer 300. Der Name PEM ist abgeleitet = oder COz-neutrale Treibstoffe genutzt werden. Die Vision:

von der protonenleitenden Membran, der so-  aus einem gefdhrlichen Treibhausgas Wertstoffe erzeugen

genannten Proton-Exchange-Membrane. IThre  und die Mobilitét revolutionieren. Diese erfinderische Weit-

spezielle Eigenschaft: Sie ist durchldssig fiir Pro-  sicht hitte Thomas Alva Edison ganz sicherlich beeindruckt.

tonen, aber nicht fiir Gase wie Wasserstoff oder

Sauerstoff. Damit fungiert sie als Feststoffelek-  Kontakt:

trolyt und iibernimmt zuséatzlich die Aufgabe des  Dr. Ulrich Kreutzer

Separators, der die Vermischung der Produktgase  Siemens AG

verhindert. Auf ihrer Vorder- und Riickseite sind  Otto-Hahn-Ring 6

Elektroden aus Edelmetall angebracht, die mit 81739 Miinchen

dem Plus- und Minuspol der Spannungsquelle  Tel.: 089 636-634603

verbunden sind. Hier findet die Wasserspaltung  E-Mail: ulrich.kreutzer@siemens.com

statt. Im Vergleich zur traditionellen Alkali-Elek-  Internet: www.siemens.com

trolyse ist die PEM-Technologie ideal geeignet,

um Wind- und Sonnenstrom, der volatil, also

unregelmifliig erzeugt wird, aufzunehmen, da

ein schnelles Ein- und Ausschalten ohne Vor-

wiarmen moglich ist.

Siemens betreibt mehrere solcher Anlagen bei
unterschiedlichen Kunden in Europa. Die der-
zeit weltweit grofite PEM-Elektrolyseanlage im
Betrieb steht bei einer Olraffinerie in Hamburg
und verfiigt iber eine Elektrolyseleistung von
5 Megawatt (MW). In Osterreich baut Siemens
gemeinsam mit mehreren Partnern die erste An-
lage der neuen Produktgeneration Silyzer 300.
Geplante Leistung: 6 MW. Und das ist erst der

Anfang. Denn je grofier die umwandelbaren ) ) . o
Emeuerbare Energien stellen die Stromnetze vor groBe Herausforderungen. Helfen kénnen Technologien wie die
Elektrolyse. Sie wandelt mit elektrischer Energie Wasser in Sauerstoff und Wasserstoff. Letzterer dient als

zitdten potenzieller Anlagen. Daher sind Kunden  Speichermedium, Energietréger, CO,-neutraler Treibstoff oder Ausgangsstof fiir viele industrielle Anwendungen.

Strommengen sind, desto grof3er auch die Kapa-
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von Ove Petersen, Griinder und Geschéftsfiihrer der GP JOULE GmbH, ReuBenkdge

Auf dem Unternehmensgelénde in ReuBenkdge betreibt GP JOULE den ersten in Schleswig-Holstein installierten Wasser-
stoff-PEM-Elektrolyseur der Megawattklasse. Mit diesem Elektrolyseur lasst sich bereits heute Wasserstoff aus erneuerbaren
Energien im industriellen MaBstab kostengiinstig herstellen, um diesen z. B. als klimafreundlichen Kraftstoff im Verkehr zu
nutzen. Im Rahmen eines Verbundvorhabens hat GP JOULE gezeigt, dass die Verbindung von Strom, Warme und Mobilitdt aus
iiberschiissigen erneuerbaren Energien regionale, klimafreundliche Wertschopfung schafft und nachweisbar zur Steigerung der
Akzeptanz des Erneuerbaren-Ausbaus in der Bevolkerung beitragt.

Durch die giinstigen Bedingungen von Wind und Sonne
kann Schleswig-Holstein seinen Stromverbrauch rechne-
risch bereits heute allein aus erneuerbaren Energien immer
kostengtinstiger CO»-frei decken. Doch die Etablierung des
sogenannten ,Netzausbaugebiets” deckelt den Ausbau der
Windenergie an Land im Norden auf 902 MW jihrlich - der
Ausbau der Erneuerbaren wird dadurch extrem gebremst und
damit ihr Potenzial zum Klimaschutz teilweise ungenutzt
gelassen. Anhand des Wasserstoffmobilitdtsprojekts will GP
JOULE zeigen und direkt erlebbar machen, wie das immense
Potenzial und Aufkommen an Sonnen- und Windstrom in
Schleswig-Holstein mittels der Power-to-Gas-Technologie
fir klimafreundliche Anwendungen im regionalen Mobi-
litdtssektor sinnvoll und kosteneffizient nutzbar gemacht
werden kann. Wasserstoff als gasformiger und speicherba-
rer Energietrager ist dabei der Schliissel des Vorhabens: Das
Wasserstoffmobilitdtsprojekt sieht konkret vor, dass finf
in Nordfriesland installierte Power-to-Gas-Anlagen mittels
PEM-Elektrolyse erneuerbaren Strom in Wasserstoff umwan-
deln. Der Wasserstoff wird gespeichert, per LKW transpor-
tiert und anschlieflend tiber zwei Wasserstoff-Tankstellen
in Husum und Niebiill an zwei Brennstoffzellenbusse abge-
geben, die im regulédren offentlichen Personennahverkehr
auf Linienstrecken unterwegs sein sollen.

Damit die eingesetzte Energie so effizient wie moglich ge-
nutzt werden kann, verfolgt das Verbundvorhaben das Ziel,
bei der Herstellung von Wasserstoff einen Gesamtwirkungs-
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grad von nahezu 100 Prozent zu erreichen. Durch den Ein-
satz der hocheffizienten PEM-Elektrolyse-Stacks finden sich
75 Prozent der zugefiihrten Energie nach dem Elektrolyse-
prozess in dem gewonnenen Wasserstoff wieder. 25 Prozent
der eingesetzten Energie fallen als Prozesswarme an. Um
die Power-to-Gas-Anlage noch effizienter zu betreiben, wird
die Prozesswdrme mittels Warmetauscher ausgekoppelt und
in vorhandene Wirmesenken, also dezentrale Wiarmenet-
ze, nahe an den Standorten der Elektrolyseure eingespeist.
Somit kénnen angebundene Haushalte und Betriebe mit
klimafreundlicher, erneuerbarer Wiarme versorgt werden.
Auf diese Weise kann das gesamte energetische Potenzial
der Windkraftanlagen sinnvoll durch eine intelligente Sek-

‘ﬁ*.»ﬁi’@

e

Infrastruktur des Wasserstoffmobilitdtsprojekts in Nordfriesland: fiinf PEM-Elektrolyseure an
Warmesenken, zwei Wasserstofftankstellen, zwei Brennstoffzellenbusse und ein Wasserstoff-
tankwagen.
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torenkopplung ausgeschopft werden und damit spiirbar zu
einer COz-Reduktion gerade auch in den treibhausgasinten-
siven Sektoren Mobilitdt und Warme beitragen.

Neben dem enormen COz-Einsparungspotenzial kann mit
der Wasserstoffversorgung von emissionsfreien Brennstoff-
zellenfahrzeugen im regionalen OPNV zudem das CO»-freie
Wertschopfungspotenzial in der Region sichtbar gemacht
bzw. demonstriert werden. Gerade die Veredelung von er-
neuerbaren Energien vor Ort schafft eine Basis dafiir, lokal
erzeugten Wasserstoff kiinftig auch als Kraft- und Treib-
stoff fiir den Schwerlast- und Schienenverkehr sowie in der
Schifffahrt regional in Nordfriesland und dariiber hinaus
einzusetzen. Damit kann der Importbedarf von CO;-inten-
siven Energietrdgern und Kraftstoffen, die aus Erdol oder
Kohle gewonnen werden, sukzessive immer weiter reduziert
werden. Zudem lassen sich Power-to-Gas-Anlagen an das
offentliche Gasnetz anbinden und kénnen so tiber die Ein-
speisung von griinem Wasserstoff den ,Content-Switch”
in der Energieversorgung ermoglichen und zudem zur Ver-
meidung zusdtzlichen Stromnetzausbaubedarfs beitragen.

Akzeptanz durch Wertschopfung in der Region

Durch die Méglichkeit, wasserstoffbetriebene OPNV-Busse
im Alltag individuell zu nutzen, kénnen Biirger und Biir-
gerinnen die Innovationen rund um erneuerbare Energi-
en und Sektorenkopplung unmittelbar erleben. Neben der
emotionalen Erlebbarkeit der Energiewende steht bei dem
Wasserstoffmobilitdtsprojekt durch die Einbindung von
Biirgerwindparks und Gemeinden auch die finanzielle
Beteiligung von Biirgern und Biirgerinnen sowie Kommu-
nen im Fokus. Diese umfassende Beteiligung zahlreicher
Akteure vor Ort an der zusdtzlichen Wertschopfung aus
erneuerbaren Energien tragt nachweisbar dazu bei, die
Akzeptanz fiir den weiteren Ausbau von EE-Anlagen in
Schleswig-Holstein zu festigen und zu steigern.

Gerade die Akzeptanz der Biirger und Biirgerinnen ist fiir
die zukiinftige Energieinfrastruktur und damit fiir den Weg
von einer Stromerzeugungswende zu einer echten sektoren-
iibergreifenden Energiewende in Schleswig-Holstein und
weit dariiber hinaus eine Schliisselvoraussetzung.

Nachweislich umsetzbar und in der ersten Planungsphase

Weder aus technischer noch aus genehmigungsrechtlicher
oder wirtschaftlicher Perspektive weist das Wasserstoff-
mobilitdtsprojekt signifikante Hiirden auf. Dies konnte
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Quelle: GP JOULE

Im Jahr 2015 wurde von GP JOULE der erste PEM-Elektrolyseur
in Betrieb genommen. Dieser befindet sich jetzt in der dritten
Ausbauphase. Mit einer Anschlussleistung von bereits 350
Kilowatt wird damit Wasserstoff aus EE-Strom erzeugt und
flexibel mit Biogas in einem Blockheizkraftwerk gemischt und
verbrannt. Dadurch kann im Rahmen des Projekts Stromliicken-
fiiller rund um die Uhr CO,-freier Strom sowie erneuerbare
Warme erzeugt und verbraucht werden.

durch externe Gutachter in einer von GP JOULE beauftrag-
ten Machbarkeitsstudie plausibilisiert und nachgewiesen
werden. Zudem haben die Ergebnisse der Studie verdeut-
licht, dass das Verbundvorhaben als wegweisend fiir eine
klima-, wirtschafts- und industriepolitisch nachhaltige
und effektive Energiewende betrachtet werden kann,
indem es die innovative Elektrolysetechnologie und das
griine Gas Wasserstoff systemisch und sektoreniibergrei-
fend integriert.

Die ersten Vorbereitungen zur Umsetzung des Wasserstoff-
mobilitdtsprojekts sind bereits getroffen. Derzeit gehen wir
davon aus, dass 2019 die ersten Brennstoffzellenbusse mit
griinem Wasserstoff aus der Region im OPNV in Nordfries-
land fahren werden.

Kontakt:

Ove Petersen

GP JOULE GmbH
Cecilienkoog 16

25821 ReuBenkoge

Tel.: 04671 602411-0
E-Mail: info@gp-joule.de
Internet: www.gp-joule.de
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, WindGas Hamburg“

Quelle: Uniper Energy Storage GmbH

von René Schoof, Fachabteilungsleiter Operational Performance Surface Storage Facilities, Uniper Energy Storage GmbH &
Maike Dupont M.A., Stakeholder Relations, Uniper Energy Storage GmbH

Hauptziel des Projektes ,,WindGas Hamburg“ war es, ein innovatives Membranelekirolyseverfahren mit einer elektrischen
Anschlussleistung von 1 MW zu entwickeln und zu betreiben. Der effiziente PEM-Elektrolyseur (Proton-Exchange-Mem-
brane-Elektrolyseur) optimiert sowohl die technischen als auch die wirtschaftlichen Bedingungen fiir die Umsetzung des
Power-to-Gas-Konzeptes und erdffnet somit leistungsfahige Perspektiven fiir das Geschaftsmodell als kosteneffizientes und
umweltfreundliches Verfahren zur Speicherung erneuerbarer Energie.

Ansicht Elektrolyse-Container
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Die PEM-Elektrolyse hat enormes Potenzial: Die sogenann-
ten Stacks, d. h. die Zellenstapel, die das Herzstiick des Elek-
trolyseurs bilden, nehmen nur ein Dreifigstel des Raumes
ein, der bei der bislang eingesetzten alkalischen Elektrolyse
notig wire. Gegeniiber der herkdmmlichen Technologie
setzt diese Anlage Akzente bei Kompaktheit und Leistung
und verspricht erhebliche Vorteile beim Einsatz unter
wechselnden Lastbedingungen. Der hohe Energiebedarf
der Metropolregion, die Lage zwischen den windreichen
Kiisten von Nord- und Ostsee sowie das Vorhandensein der
notwendigen Strom- und Gasinfrastruktur machen Ham-
burg-Reitbrook zu einem idealen Standort.

Die Projektziele wurden erfiillt:

¢ Entwicklung eines PEM-Stacks mir einer elektrischen
Anschlussleistung von 1 MW und einer Uberlastfihigkeit
bis 1,5 MW

¢ Einspeisung des erzeugten Wasserstoffs (225 Nm?3/h bzw.
290 Nm3 bei Uberlast) in das Erdgasverteilnetz

e Einsatz innovativer Technologie in einer bestehenden
Gasinfrastruktur

Mit der Anlage zeigt Uniper, dass die Power-to-Gas Technolo-
gie ein sehr hohes Potenzial zur Weiterentwicklung besitzt.
Soist die Effizienz der Anlage rund 10 Prozent hoher als die
der Anlage in Falkenhagen (siehe S. 38) und dies bei einem
sehr viel geringeren Platzbedarf. Zudem konnte der Aus-
gangsdruck des Elektrolyseurs so weit gesteigert werden, dass
die Einspeisung des griinen Wasserstoffes in das Erdgasnetz
mit bis zu 25 bar ohne zusitzliche Verdichter erfolgen kann.

Wihrend der Betriebsphase wurde gemeinsam mit dem
Netzbetreiber ermittelt, dass die Einspeisung von Wasserstoff
in das Hamburger Gasnetz, bei Einhaltung des Grenzwertes
entsprechend des DVGW-Regelwerks, keine negativen Aus-
wirkungen auf die Gasendanwendungen hat. Hinsichtlich
der Dynamik des Elektrolyseurs ergaben erste Tests, dass die
PEM-Technologie ohne Weiteres die Anforderungen fiir die
Erbringung von Primérregelleistung erfiillt. Dies stellt einen
weiteren wichtigen Schritt auf dem Weg zur Integration er-
neuerbarer Energien in das Energiesystem dar.

Das Projekt wurde gemeinsam mit weiteren Partnern entwi-
ckelt und durchgefiihrt. Dabei entwickelte die Firma Solvi-
Core, heute Greenerity, die Membranelektrodeneinheiten,
den Grundbestandteil des Elektrolyseurs. Die Firma Hydro-
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genics tibernahm die Konstruktion und Fertigung
des PEM-Stacks sowie die Konfektionierung des
kompletten Elektrolysecontainers. Uniper war
fiir die Errichtung der Gesamtanlage inklusive
Trafostation, Messanlage und Automationstech-
nik sowie fiir den Praxisversuch und den Betrieb
des Prototyps am Standort Hamburg-Reitbrook
zustdndig. Die wissenschaftliche Begleitung des
Projekts erfolgte durch das Deutsche Zentrum fiir
Luft- und Raumfahrt sowie das Fraunhofer-Insti-
tut fiir Solare Energiesysteme.

Das Modellprojekt hatte ein Gesamtbudget von
13,5 Millionen Euro. 52 Prozent der Kosten trug
das Projektkonsortium, 48 Prozent stellte das
Nationale Innovationsprogramm Wasser- und
Brennstoffzellentechnologie (NIP) des Bundesmi-
nisteriums fiir Verkehr und digitale Infrastruktur
bereit. Der Regelbetrieb der Anlage erfolgte von
2015 bis 2016.

Kontakt:

René Schoof

Uniper Energy Storage GmbH
Ruhrallee 80

45136 Essen

Tel.: 0201 94614-565

E-Mail: rene.schoof@uniper.energy
Internet: www.uniper.energy

Mit dem Hamburger ,WindGas-Projekt” werden zwei zentrale Herausforderun-
gen der Energiewende angegangen: der Mangel an Speichem fiir regenerativ
erzeugten Strom und die Kapazitétsengpdsse in den Stromnetzen. Die
Technologie leistet dariiber hinaus einen Beitrag zur Integration der
emeuerbaren Energien in die Energieversorgung.
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Der Energietrager Gas, das ist Iangst nicht mehr nur das altbekannte fossile Erdgas. Mit Biomethan,
Wasserstoff aus Power-to-Gas und synthetischem Methan stehen zunehmend regenerativ gewonne-
ne Alternativen zur Verfiigung — im Energiesystem der Zukunft konnte Gas sogar zu 100 Prozent
erneuerbar bzw. treibhausgasneutral sein. Das ist nicht nur gut fir die Gaswirtschaft, sondern auch
fiir das Klima. Denn mit dem zunehmenden Einsatz griiner Gase wird die CO,-Belastung in den
Verbrauchssektoren Warme, Industrie und Mobilitdt weiter gesenkt und der Prozess der Dekarboni-
sierung noch schneller vorangetrieben. Die bereits vorhandene Gas-Infrastruktur fiir Speicherung,
Transport und Verteilung macht es moglich, dass mit dem Content-Switch, also der kontinuierlichen
Erhdhung des Anteils griiner Gase, sofort begonnen werden kann.

Noch ist Biogas das mengenmaéfig do-
minierende griine Gas. Derzeit sind in
Deutschland ca. 9.000 Biogasanlagen
in Betrieb, das hier erzeugte Biogas
wird hauptsdchlich direkt vor Ort in
Kraft-Wédrme-Kopplungs-Anlagen zur
Stromerzeugung eingesetzt. Der klei-
nere Teil wird zu Biomethan ,veredelt”
und in die Gasinfrastruktur einge-
speist. Wahrend Windkraft und Foto-
voltaik jahres- und tageszeitenabhan-
gig sind, ist die Biogasnutzung sehr gut
plan- und steuerbar und deshalb ein
wichtiger Baustein fiir eine nachhalti-
ge, sichere und bedarfsgerechte Ener-
gieversorgung. Durch die Aufbereitung
von Biogas auf Erdgasqualitat und die
anschlieflende Einspeisung in das Erd-
gasnetz ist nicht nur eine tiberregiona-
le Nutzung, sondern auch eine saiso-
nale Speicherung problemlos moglich.
Vor diesem Hintergrund hat der DVGW

im Jahr 2013 die Potenziale fiir eine nachhaltige Erzeugung
und Einspeisung gasféormiger, regenerativer Energietrager in
Deutschland detailliert untersucht. Die Ergebnisse konnen
Sie ab Seite 36 nachlesen.

Biogas kann auch dauerhaft einen Beitrag zur Dekarboni-
sierung leisten, Voraussetzung sind jedoch intelligente und
systemdienliche Nutzungskonzepte und ein politischer Kurs,
der Investitionssicherheit bietet sowie marktwirtschaftlich
faire Rahmenbedingungen. Durch sogenanntes , Pooling”,
wie es die ,Biogaspartner Bitburg GmbH" bereits umsetzt
und ab Seite 26 beschreibt, kdnnen Biogasanlagen intelligent
zusammengeschlossen und so regionale Wertschépfung und
optimale Entwicklungsperspektiven fiir alle Beteiligten ge-
schaffen werden. Und schliefdlich kénnen Erdgas und Biogas
auch einen erheblichen Beitrag fiir den Gebdudesektor leis-
ten, wie Klaus-Peter Dietmayer, Geschéftsfiihrer der erdgas
schwaben, in seinem Beitrag ab Seite 28 darlegt.

Neben Biomethan werden in Zukunft griiner Wasserstoff
und synthetisches Methan eine immer grof3ere Rolle spielen.

Beide Gase werden in einem ersten Schritt {iber die Pow-
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er-to-Gas-Technologie erzeugt, bei der
erneuerbarer Strom dazu genutzt wird,
Wasser in seine Bestandteile Wasser-
stoff und Sauerstoff aufzuspalten (Elek-
trolyse). Bereits heute miissen v. a.
Windkraftanlagen oft abgeschaltet
werden, weil sie wetterbedingt mehr
Strom erzeugen als gerade gebraucht
wird und das Stromnetz diese ,liber-
schiissigen” Strommengen nicht mehr
aufnehmen kann. Diese Fille werden
zukiinftig weiter zunehmen, was ein-
deutig fiir die umfassende Nutzung der
Power-to-Gas-Technologie spricht. Da-
riiber hinaus sind die Kosten fiir die
Erzeugung und Nutzung von Wasser-
stoff als Energietrdger schon heute héu-
fig niedriger als die Gesamtkosten fiir
den Stromnetzausbau und die Speiche-
rung von Strom.

Das Power-to-Gas-Verfahren, das ur-
spriinglich v. a. in der chemischen In-
dustrie zum Einsatz kam, ist mittlerweile
auch im Energieerzeugungsbereich
weit iiber den Forschungs- und Ent-
wicklungsstatus hinaus. Bis zu 10 Pro-
zent Wasserstoff konnen derzeit in das
bestehende Gasnetz eingespeist wer-
den, wie u. a. folgende Projektbeispiele
belegen: So hat die Schleswig-Holstein
Netz gemeinsam mit den Projektpart-
nern E.ON, DVGW und Enermess die
Einspeisung von bis zu 10 Prozent Was-
serstoff ins Erdgasnetz in den nordfrie-
sischen Gemeinden Klanxbiill und
Neukirchen erfolgreich getestet (siehe
S. 32). Und seit Oktober 2016 erzeugt
die Windgas Haflfurt Wasserstoff aus
erneuerbarem Strom, der direkt in das
ortliche Gasverteilnetz eingespeist und
dort mit dem Erdgas vermischt wird
(siehe S. 30).

In einem weiteren Schritt kann der
Wasserstoff mit Kohlenstoff verbunden
und Methan erzeugt werden. Das fiir

DVGW energie | wasser-praxis  Januar 2018

KAPITEL 2 GRUNE GASE

diesen Methanisierungsprozess benoétigte CO, kann aus Kraftwerken oder aus
der Industrie gewonnen und somit in Biomethananlagen recycelt werden, sodass
es nicht emittiert wird. Ein weiterer Vorteil des synthetischen Methans ist, dass
es sich chemisch nicht von herkdmmlichem Erdgas unterscheidet und deshalb
in unbegrenzter Menge in die vorhandene Gasinfrastruktur eingespeist werden
kann. Im Rahmen des europdischen Verbundprojektes ,,STORE&GO“ wird die Me-
thanisierung an zwei Standorten getestet: Im brandenburgischen Falkenhagen
betreibt Uniper bereits seit 2012 eine Power-to-Gas-Anlage, die nun um eine
Methanisierung erweitert wird (siehe S. 38). Um die Power-to-Gas-Anlage im
schweizerischen Zuchwil geht es in dem Beitrag ab Seite 34. Hier wird unter Lei-
tung der Regio Energie Solothurn eine biologische Methanisierung, bei der soge-
nannte Archaeen (Urbakterien) Wasserstoff in Methan umwandeln, realisiert.

Die zunehmende Erzeugung und Nutzung griiner Gase ist fiir das Gelingen der
Energiewende unbedingt notwendig. Die im folgenden Kapitel vorgestellten Pro-
jekte zeigen auf, dass aus grauer Theorie langst Praxis geworden ist. Die Bundes-
regierung sollte nun ein klares Signal fiir die hohe Relevanz der Steigerung des
Anteils griiner Gase im Energiemix setzen und fiir den entsprechenden ordnungs-
politischen und regulatorischen Rahmen sorgen. So kann Deutschland seine
Klimaziele effektiv erreichen und zugleich erfolgreicher Industriestandort mit
hoher inldndischer Wertschopfung bleiben und wichtiger Exporteur von Ener-
gietechnologien werden.
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von Jan Maier, SWT Stadtwerke Trier Versorgungs-GmbH

Mit ihrem Biogasverbundprojekt sorgt die ,Biogaspartner Bitburg GmbH*" fiir regionale Wertschopfung und optimale Entwick-
lungsperspektiven fiir alle Beteiligten. Eine rund 45 Kilometer lange Biogasleitung sammelt zukiinftig das Rohbiogas bereits
vorhandener Anlagen ein und transportiert es zu einer zentralen Aufbereitungsanlage. Dort wird das Biogas auf Erdgasniveau
veredelt und als Biomethan ins Gasnetz eingespeist. So schaffen die Biogaspartner Bitburg, eine gemeinsame Gesellschaft der
SWT Stadtwerke Trier Versorgungs-GmbH, des privaten Entsorgungsbetriebs Lucia Francois GmbH und der Landwerke Eifel
AGR, die Voraussetzungen fiir einen wichtigen Baustein der regionalen Energiewende.

Die Biogasleitung samt Aufbereitungsanlage soll im Lau-
fe des Jahres 2018 im Rahmen des Projektes ,Regionales
Verbundsystem Westeifel” (siehe Infokasten) verlegt wer-
den. So erhalten die Landwirte eine neue Perspektive,
denn fiir viele Biogas-Anlagen im Projektgebiet 1duft die
20-jahrige Vergiitung durch das Erneuerbare-Energi-
en-Gesetz (EEG) und somit die Grundlage fiir einen wirt-
schaftlichen Betrieb der Anlage in Kiirze aus. Dieses regi-
onale Potenzial mochten die Stadtwerke Trier (SWT)
zukiinftig nutzen und so ihren Bioerdgas-Einkauf am
freien Markt reduzieren. ,Damit halten wir die Wert-
schopfung in der Region und machen einen groflen
Schritt in Sachen regionaler Energieabgleich”, erldutert
SWT-Technikvorstand Arndt Miiller.

Das Regionale Verbundsystem Westeifel

Kernstiick des Verbundsystems ist der Bau einer neuen integrier-
ten Leitungstrasse fiir Trinkwasser, Strom, Erdgas, Biogas und
Telekommunikation. Die Trasse soll kiinftig von der nérdlichen
Landesgrenze zu Nordrhein-Westfalen bis nach Trier im Siiden
verlaufen. Durch die geschickte Nutzung der topografischen
Gegebenheiten kann der regionale Energieeinsatz fiir die
Trinkwasserversorgung minimiert werden. Unter Einbindung
regionaler regenerativer Energieanlagen, wie Biogas, Wind, Sonne
und Wasser, und die Optimierung und intelligente Steuerung der
Lastprofile — beispielsweise von Klaranlagen, Trinkwasseranlagen
oder Industriekunden — schafft das Projekt einen Energieabgleich
in der Region und leistet somit einen entscheidenden Beitrag fiir
den regionalen Klimaschutz. Rund 245.000 Biirgerinnen und
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Die Ziele: Durch die flexible Verstromung des Bioerdgases in
den SWT-eigenen Blockheizkraftwerken kann die fluktuie-
rende Stromerzeugung der erneuerbaren Energien in der Re-
gion ausgeglichen werden. Zweitens konnen die Kunden von
einem nachhaltigen regionalen Energieprodukt profitieren.
Und drittens schafft der Bau einer zentralen Aufbereitungs-
anlage auch optimale Voraussetzungen fiir den maoglichen
Aufbau einer Power-to-Gas-Anlage, wenn die wirtschaftlichen
Voraussetzungen fiir diese Technologie gegeben sind.

Insgesamt stehen 48 Biogasanlagen in raumlicher Ndhe zur
neuen Trasse zur Verfiigung. Diese kdnnen zusammen etwa
10.000 Kubikmeter Rohbiogas pro Stunde produzieren. Aufs

Quelle: KNE

Biirger profitieren von einer bezahlbaren Energie- und Wasserver-
sorgung durch das neue Verbundsystem. Nebenbei kdnnten bis zu
27.000 Haushalte und viele Gewerbegebiete an dem im Projekt
mitverlegten Glasfasernetz partizipieren. Das Umweltministerium
des Landes Rheinland-Pfalz fordert das Regionale Verbundsystem
Westeifel — konkret den Aufbau des Wasserverbundsystems —in
den kommenden acht Jahren mit rund 25 Mio. Euro.
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Gefordert durch:

* Bundesministerium
&9 fiir Wirtschaft
und Technologie

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

KAPITEL 2 GRUNE GASE

' Projekttrager Julich

Forschungszentrum Jilich

Das Projekt , Designetz“ wird vom Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie (BMWi) gefordert und in den Bundesléndern Rheinland-Pfalz,
Nordrhein-Westfalen und Saarland unter der Federfiihrung von innogy SE umgesetzt. Insgesamt 46 Projektpartner aus Wirtschaft, Industrie,
Wissenschaft sowie Politik bringen innerhalb der ndchsten vier Jahre ihr Know-how in das Konsortium ein. Alleine elf Partner aus Rhein-
land-Pfalz sind im Projekt ,, Designetz“ beteiligt und erhalten eine Forderung des BMWi von rund 8,6 Millionen Euro.

Jahr gerechnet entspricht das rund 64 Millionen Kilowatt-
stunden. Damit kann rechnerisch ein gutes Drittel des
jahrlichen Erdgasbedarfs der nahe gelegenen Stadt Bitburg
mit ihren 14.000 Einwohnern gedeckt werden. Zum Pro-
jektstart werden sieben Biogasanlagen ihr Rohbiogas ein-
speisen. Das Biogas wird dezentral eingesammelt und an
einem zentralen Standort in der Ndhe von Bitburg zu
Bioerdgas (Biomethan) aufbereitet. Dieses Biomethan kann
anschliefend in unbegrenzten Mengen in das bereits vor-
handene Erdgasnetz der Stadtwerke Trier eingespeist und

Kontakt:

Jan Maier

Stadtwerke Trier AGR
Ostallee 7-13

54290 Trier

Tel.: 0651 717-3400
E-Mail: jan.maier@swt.de
Internet: www.swt.de

dann zur Verstromung in Blockheizkraft-
werken mit Warmenutzung verwendet
werden. Die Kooperation zwischen kom-
munalem Energieversorger, Privatunter-
nehmen und Landwirten ist ein gutes Pra-
xisbeispiel, wie die Energiewende vor Ort
umgesetzt werden kann.

Quelle: SW Trier

Die intelligente Vernetzung und die
markt-, netz- und systemdienliche Steue-
rung dieses sogenannten Biogasverbunds
iber selbstlernende Softwaresysteme wird
im Rahmen des Forschungsprojekts ,De-
signetz” untersucht und umgesetzt. An
einer der angebundenen Biogasanlagen
wird das Blockheizkraftwerk im Rahmen
des Forschungsprojekts um einen Elek-

troerhitzer ergidnzt. So wird die Wérme-

versorgung sichergestellt und es kann flexibel zwischen
dem Betrieb des Blockheizkraftwerks und des Elektroerhit-
zers gewechselt werden. Im Rahmen des Projekts wird un-
tersucht, welchen Beitrag diese Sektorenkopplung zwischen
Strom, Wiarme und Biogas leisten kann, um das zukiinftige
Energiesystem auszuregeln.
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Im Rahmen des Projekts DESIGNETZ werden Biogasanlagen intelligent mit einem BHKW und
einem elektrisch betriebenen Heizstab verkniipft: Steht mehr Strom aus emeuerbaren Energien
zur Verfiigung, als das Stromnetz aufnehmen kann, wird die Stromproduktion im BHKW
abgeregelt und zusétzlich ein strombetriebener Heizstab angeschaltet. Die erzeugte Wérme wird
fiir den Gérprozess in der Biogasanlage genutzt. Erzeugen die erneuerbaren Energien hingegen
zu wenig Strom, wird die Stromproduktion im BHKW hochgefahren und der elektrisch betriebene
Heizstab ausgeschaltet. Die fiir den Gérprozess bendtigte Wérme wird dann aus dem BHKW zur
Verfiigung gestellt. So kann flexibel zwischen einem Erzeugungsbetrieb und einem Lastbetrieb
gewechselt und das Stromnetz stabil gehalten werden.
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Quelle: Viessmann Werke GmbH & Co. KG

energie konkret

von Klaus-Peter Dietmayer, Geschaftsfiihrer der erdgas schwaben gmbh, Augsburg

Im Zuge der Energiewende gestaltet sich die Suche nach der richtigen Technologie fiir die Energieversorgung der Zukunft
immer schwieriger. Wer neu baut oder saniert, hat die Qual der Wahl, was das richtige Energieerzeugungssystem betrifft. Die
Frage nach der dkologischsten, wirtschaftlichsten und effizientesten Technik beschéftigt nicht nur das politische Umfeld,
sondern auch jeden Bauherrn, ob Privatmann oder Bautrager. Die erdgas schwaben GmbH treibt die Energiewende im Wéarme-
markt mit innovativen Losungen auf Basis von Erdgas und Bio-Erdgas voran.

Die Rahmenbedingungen fiir die Entscheidung iiber das
neue Energiekonzept geben dabei die Energie-Einsparverord-
nung (EnEV) und das Gesetz zur Férderung Erneuerbarer Ener-
gien im Warmebereich (EEWarmeG) vor. Ein weiterer wichtiger
Aspekt fiir den Bauherrn ist der Energie- oder KfW-Standard.
Ob KfW?70 (der Primérenergieverbrauch liegt dabei bei 70 %
des vorgegebenen Standards der EnEV), KfWSS5, KfW40 oder
gar KfW40+ (dabei wird zusitzlich Energie erzeugt) — die Lo-
sungswege zum energieeffizienten Haus sind vielfiltig.

Maximale Unabhéngigkeit durch Strom von Sonne und Heizung. Ein Mikro-KWK in Verbindung mit Fotovoltaik

und Stromspeicher ermdglicht hohe Stromautarkie.
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Von der Politik wird momentan der Einbau von Elek-
trowdrmepumpen in neue Hduser als ideale Losung fa-
vorisiert, um die Elektrifizierung des Warmemarktes vor-
anzutreiben. Die ,einfache” Losung mit Pellets und Elek-
trowdrmepumpe stellt zwar auf den ersten Blick keine
weiteren Anforderungen an Anlagentechnik und Wérme-
diammstandard, ist aber — wenn man die Lebensdauer einer
Wirmeerzeugungsanlage berticksichtigt — oft nicht die wirt-
schaftlichste Losung. Zudem steht der Strom fiir die Wér-
meerzeugung aufgrund der volatilen
Energiequellen wie Sonne und Wind
nicht immer dann zur Verfiigung,
wenn er zum Heizen benétigt wird.

Die Kombination aus Strom- und
Wirmeerzeugung mit Mini-Block-
heizkraftwerken oder Brennstoff-
zellen stellt zwar aus Planungssicht
etwas hohere Anforderungen an die
Technik und die Abstimmung der Ge-
werke, bietet aber auch im Hinblick
auf die gestiegenen Strompreise oft
eine wirtschaftliche Alternative zu
Wirmepumpe, Pellets und Co. Neben
der Entlastung der Netze bietet die
Kraft-Wirme-Kopplung (KWK) einen
hoheren Autarkiegrad und kann sogar
bei zu viel oder zu wenig Strom im Netz
als Regelenergie einen wichtigen Bei-
trag zur Systemstabilitét leisten. Um
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die hohen Anforderungen an KfWS55-, KfW40- oder sogar
KfW40+-Héauser zu erfiillen, kann Erdgas oder Bio-Erdgas
jetzt seine vollen Vorteile ausspielen. Die Wdrme aus einem
BHKW, das mit Biomethan betrieben wird, geht mit dem
Primérenergiefaktor von 0.0 in die Berechnung ein und
lasst daher den Planern beim Ermitteln der effizientesten
Losung viel Spielraum. Sowohl fiir das Einfamilienhaus
als auch fiir Wohnanlagen und Warmenetze hat die Erd-
gas- und Bio-Erdgastechnologie die richtigen Losungen fiir
die Energiezukunft.

Auch fiir die Problematik der Stromerzeugungsliicke und
der volatilen Stromerzeugung durch die erneuerbaren
Energien wie Wind und Sonne, die von politischer Seite
kaum thematisiert werden, bieten Erdgas und Bio-Erdgas
schon jetzt verfiigbare Losungen. Sie stehen immer zur
Verfiigung und konnen nach Bedarf zu- und abgeschaltet
werden. Dass diese Losungen technisch und wirtschaftlich
sinnvoll umgesetzt werden kdnnen, haben praktische An-
wendungsfille bereits gezeigt. Mit der gekoppelten Strom-
und Wirmeerzeugung in Wohnanlagen und einem Mie-
terstromkonzept konnte beispielsweise in Nordlingen ein
Mehrfamilienhaus im KfW55-Standard errichtet werden.
Alle 44 Wohneinheiten werden dabei nicht nur mit vor Ort
erzeugter Warme, sondern auch mit effizient und klima-
schonend erzeugtem Strom aus der eigenen Energiezentrale
als ,Mieterstrom” versorgt. Dass dieses Konzept auch fiir die
Einfamilienhausbebauung in Neubaugebieten funktioniert,
stellt ein weiteres Projekt in der Ndhe von Augsburg unter
Beweis: Bei der Erschlieffung des Neubaugebietes ,Langweid
Village” fiir ca. 30 Doppel- und Reihenhduser setzte der
Bauherr nach intensiven Beratungen und Wirtschaftlich-
keitsvergleichen auf die Brennstoffzellen-Technik zur Strom-
und Warmegewinnung.

Die modernen Brennstoffzellen-Heizgeréte erzeugen Strom
(Leistung: 750 W), der im Haus selbst verbraucht wird. Die
dabei anfallende Wdarme (1 KW) wird fiir Heizung und
Warmwasser genutzt, Warmebedarfsspitzen deckt der je-
weils integrierte Gas-Brennwertkessel ab. Der geforderte
KfWS55-Standard konnte damit eingehalten werden. Ein
Konzept, das auch den Geldbeutel freut: Wer auf diese Wei-
se Strom und Wirme in den eigenen vier Wianden erzeugt,
macht sich unabhédngiger von Stromnetzen und steigenden
Strompreisen. Dieses Konzept punktet auferdem durch spe-
zielle Forderungsmoglichkeiten: Seit 1. August 2016 fordert
das Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie (BMWi)
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LLangweid Village" ist das erste Neubaugebiet in Deutschland, das vollstandig mit Brennstoff-
zellen ausgestattet wird. erdgas schwaben und seine Partner in der Klimaallianz fir das
innovative Energiekonzept: Christian Herfert (zweiter Blirgermeister in Langweid), Max Fujita
(Panasonic), Dr. Sylke Schienker-Wambach (erdgas schwaben), Gerhard Failer (Dumberger Bau),
Marvin Schaffer (Panasonic), Jens Dammer (erdgas schwaben), Tsuneo Komon (Panasonic),
Andreas Ruwiedel und Stefan Schéiffer (Viessmann) (von links).

den Einbau des Brennstoffzellen-Heizgeréts mit besonders
attraktiven Zuschiissen. Zusitzlich zum Grundbetrag von
5.700 Euro wird fiir jedes Gerdt ein leistungsabhidngiger
Betrag von 3.600 Euro gezahlt. Informationen iiber Forder-
moglichkeiten bietet die erdgas schwaben gmbh im Rahmen
ihrer Energiedienstleistungen an.

Durch die geringen CO2-Emissionen, die hohe Effizienz bei
gekoppelter Strom- und Warmeerzeugung vor Ort und die
Kostenvorteile der Eigenerzeugung kann die Erdgastech-
nologie auch in Zukunft die drei Sdulen der Energiewende
stiitzen: Wirtschaftlichkeit, Umweltschutz und Versorgungs-
sicherheit sind mit der Erdgas- und Bio-Erdgastechnologie
heute schon realisierbar und miissen ein wichtiger Bestand-
teil der Energiewende in Deutschland bleiben. Die politi-
schen Rahmenbedingungen fiir einen fairen Wettbewerb
und Technologieoffenheit miissen so gestaltet werden, dass
sich der beste Energiemix durchsetzen kann.

Kontakt:

Klaus-Peter Dietmayer

erdgas schwaben gmbh

Bayerstr. 43

86199 Augsburg

Tel.: 0821 9002-100

E-Mail: klaus-peter.dietmayer@erdgas-schwaben.de
Internet: www.erdgas-schwaben.de
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Quelle: Felix Zésch, SW HaBfurt

energie konkret

von Markus Eichhorn, Stadtwerk HaBfurt GmbH

Seit Oktober 2016 betreiben die Stidtischen Betriebe HaBfurt und der Hamburger Okoenergieanbieter
Greenpeace Energy einen Windgas-Elektrolyseur. Die hochmoderne Anlage wandelt (iberschiissigen
Strom aus dem Biirgerwindpark Sailershduser Wald sowie aus weiteren Windenergie- und Solaranlagen
in erneuerbaren Wasserstoff um. Pro Jahr speist der containergroBe Elektrolyseur eine Million Kilowatt-
stunden des Oko-Gases fiir die 14.000 proWindgas-Kunden von Greenpeace Energy ins Gasnetz ein.

Mit zunehmendem Ausbau der erneu-
erbaren Energien sehen sich die Be-
treiber von Stromverteilnetzen heute
anderen Herausforderungen gegeniiber
als in Zeiten der Grofikraftwerke und
reinen Verteilung des Stroms. Die Aus-

Herzstiick der Power-to-Gas-Anlage ist der PEM-Elektrolyseur.

wirkungen des Ausbaus der volatilen
erneuerbaren Energien waren einer der
Hauptbeweggriinde fiir die Stadtwerk
Haffurt GmbH, sich weitergehende
Gedanken tiber die Entwicklungen im
eigenen Netzbereich zu machen. Noch
in der Bauphase des Projektes Biirger-
windpark Sailershduser Wald wurden
Gesprdche mit dem Projektpartner
Greenpeace Energy iiber eine weitere
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Verwendungsmaoglichkeit der lokalen Stromiiberschiisse ge-
fiihrt. Aus diesen Gesprachen ging der gemeinsame Wunsch
nach einer Power-to-Gas-Anlage hervor.

Uber den PTJ wurde zunichst ein Forderantrag an das baye-
rische Wirtschaftsministerium gestellt, der jedoch abgelehnt
wurde. Somit mussten sich die Projektpartner Greenpeace
Energy und das Stadtwerk Haf3furt selbst um die Verwirkli-
chung des ndchsten Schrittes in der Energiewende kiimmern
und das Projekt Power-to-Gas ohne Beihilfen angehen.

Ziel dieses Projekts ist die Verlagerung von Spitzentiber-
schiissen im Stromsektor in das Gasnetz und die Eth6hung
der Netzstabilitat. Die eigens dafiir gegriindete Gesellschaft
»Windgas Ha3furt GmbH & Co. KG“ mit den Gesellschaftern
Greenpeace Energy und Stadtische Betriebe Haf3furt setz-
ten das Power-to-Gas-Projekt im Jahr 2016 um. Seit Oktober
2016 betreibt diese Gesellschaft einen PEM-Elektrolyseur
mit einer Anschlussleistung von 1,25 MW, um Wasserstoff
aus erneuerbarem Strom herzustellen. Der Wasserstoff wird
als Beimischung direkt in das ortliche Gasverteilnetz einge-
speist. Zu den Abnehmern der Anlage gehort z. B. eine be-
nachbarte Malzerei, die das Windgas dem Erdgas beimischt,
mit dem sie ihr Blockheizkraftwerk befeuert.

Die Produktionszeiten der Power-to-Gas-Anlage werden
mafigeblich von der lokalen Produktion erneuerbaren
Stroms und dem Lastgang im Gasnetz beeinflusst. Um den
Anlagenbetrieb flexibler gestalten zu kdnnen, steht noch
ein Speichertank fiir den Wasserstoff zur Verfiigung. Einen
weiteren Einfluss auf den Betrieb der Power-to-Gas-Anlage
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In der Gasdruckregel- und Messanlage wird dem Erdgas der produzierte Wasserstoff beigemischt.

hat die Bereitstellung von primérer und sekun-
dérer Regelenergie tiber einen Direktvermarkter.
Gesteuert wird die Windgasanlage von Koln aus.
Sie ist die erste Power-to-Gas-Anlage unter rund
3.000 dezentralen Kraftwerken — Biogasanlagen,
Windrader, Solarparks, Blockheizkraftwerke, Was-
serkraftanlagen etc. —, die die , Next Kraftwerke
GmbH" zu einem grofden virtuellen Kraftwerk zu-
sammengefasst hat (siehe auch S. 14 dieser Heft-
ausgabe). Als Teil eines Virtuellen Kraftwerks tragt
die Anlage zur Stabilisierung des Stromnetzes bei.

Vollig kontrdr dazu steht die Tatsache, dass fiir
solche Anlagen — obwohl sie netzdienlich sind
- die volle EEG-Abgabe auf den gesamten Strom-
bezug fillig ist. Durch den weiteren Ausbau von
Power-to-Gas-Anlagen kann die Gasbranche ei-
nen wertvollen Beitrag zur Energiewende leisten
und so auch den Netzausbau im Stromsektor

positiv beeinflussen. Dariiber hinaus wurde von
Seiten der Politik eine drastische Reduzierung des
CO2-AusstofRes beschlossen, aber Technologien,
die ,griinen” Wasserstoff bereitstellen, bei dessen
Verbrennung kein CO; entsteht, werden nicht di-
rekt gefordert. Eine konkrete Planung der Ener-
giewende in allen Sektoren, mit der ein Erreichen
der bereits gesetzten Ziele gewdhrleistet werden
kann, ist ein Appell an die Politik.

Kontakt:

Markus Eichhorn

Stadtwerk HaBfurt GmbH
Augsfelderstr. 6

97437 HaBfurt

Tel.: 09521 949493

E-Mail: markus.eichhorn@stwhas.de
Internet: www.stwhas.de

Fahrweise der Anlage. Das grau hinterlegte Integral zeigt den Uberschuss im Stromnetz und das rot hinterlegte Integral die Entnahme der Power-to-Gas-Anlage.
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konkret

von Schleswig-Holstein Netz

von Ove Struck, HanseWerk, Quickborn

Gemeinsam mit den Projektpartnern E.ON, DVGW und Enermess hat Schleswig-Holstein Netz erfolgreich
die Einspeisung von bis zu 10 Prozent Wasserstoff ins Erdgasnetz getestet. Ziel des Forschungsprojektes
war es, eine wichtige und regelwerkskonforme Grundlage fiir die Power-to-Gas-Technologie zu schaffen.
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Quelle: Schleswig-Holstein Netz

Gasversorgung Klanxhiill/Neukirchen

Erdgasverbrauch

max. 170 N3m/h

Brennwert im Versuchszeitraum

12,2 kWh/m3

Wobbe-Index im Versuchszeitraum

15,2 kWh/m?3

Einspeisung von H.

2%, 4 %, 6 %, 8 %,
<10%

Netzbeschreibung

Baujahr des Netzes 1997
E;r;zirlgtsiz;uck der Druck: 40-60 bar
Leitungsdruck 500 mbar
Lange des Versorgungsnetzes ca. 18 km
Odorierung S-Free
Piping PE-Leitungen
Einspeisepunkte 1

Netzkunden und Gebiude
Anzahl Einwohner Klanxbiill/

Neukirchen ca. 2.000

Anzahl Netzkunden 176

Baujahr der Gebéude Ca. 1951 bis 1985

Gebaudetyp Uberwiegend
Einfamilienhauser,
Ferienhauser

Gewerbekunden Restaurants, Hotels

Erdgastankstelle

Nein

Kenndaten des Erdgasverteilnetzes in Klanxbiill/Neukirchen

Zwischen Anfang 2014 und Mitte 2015 wurden
dem Erdgasnetz in den nordfriesischen Gemeinden Klanx-
biill und Neukirchen stufenweise steigende Anteile von
Wasserstoff zugemischt. Erstmals in Deutschland und
Europa wurden dabei bis zu 10 Prozent Wasserstoff in ein
reales Netz eingespeist. Bisher wurden direkte Netzeinspei-
sungen unter realen Bedingungen nur mit bis zu 2 Prozent
Wasserstoff oder in Sondernetzen durchgefiihrt. Das Er-
gebnis: Durch die Zugabe von Wasserstoff, der beim Ver-
brennen lediglich in Wasser und Sauerstoff umgewandelt
wird, kann Erdgas 6kologisch aufgewertet werden, ohne
dass dadurch die Gerdtenutzung beim Endkunden beein-
trachtigt wird. Die insgesamt 176 fiir den Test registrier-
ten Endgeréte liefen auch bei 10 Prozent Wasserstoffgehalt
absolut problemlos.

Damit das Vorhaben gelingen konnte, waren bestimmte
Voraussetzungen zu erfiillen: Die Einspeisung sollte nur an
einem Punkt des Gasnetzes erfolgen, um eine definierte Gas-
beschaffenheit im Verteilnetz sicherzustellen. Des Weiteren
wurden eine angemessene Grofie und Kundenzahl sowie
ausreichend Platz fiir den Aufbau einer Einspeiseeinrichtung
benotigt. Wichtig war auch, dass im Verteilgebiet keine Erd-
gastankstelle liegt, da diese die Wasserstoffbeimischung auf
2 Volumenprozent begrenzen.

Nachdem der Kreis Nordfriesland, das Amt Stidtondern und
die Kommunen Klanxbiill und Neukirchen sowie deren
Biirgerinnen und Biirger ins Boot geholt werden konnten,
fiel die Wahl auf das Erdgasnetz der beiden nordfriesischen
Gemeinden im duflersten Norden Deutschlands. Schles-
wig-Holstein Netz betreibt in Klanxbiill eine Gasdruckre-
gelstation, in der das Erdgas aus der Transportleitung auf
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500 mbar entspannt und in das ortliche Verteil-
netz eingespeist wird. Alle an das Verteilnetz
angeschlossenen Gerédte wurden vor der ersten
Wasserstoffeinspeisung erfasst. In dem relativ
kleinen Netzgebiet ist mit zehn Gerdtetechno-
logien,110 verschiedenen Gerdtetypen von 27
unterschiedlichen Herstellern und einem Ge-
rdtealter von bis zu 22 Jahren eine erstaunliche
Vielfalt installiert.

|
L ¢

Auf dem Geldnde der Gasdruckregelstation wur-
de fiir die Projektdauer eine Wasserstoff-Erd-
gas-Mischanlage installiert, iiber die dem Erd-
gasnetz zwischen Anfang 2014 und Mitte 2015
stufenweise steigende Anteile von Wasserstoff zu-
gemischt wurden. Da im Rahmen des zeitlich be-

grenzten Feldtests nur geringe Wasserstoffmengen

s . (. 1. n. r) Projektleiter Jorg Rudat, Neukirchens Blrgermeister Peter Ewaldsen, Netzcenterleiter Sdnke
benotlg twu rden' wurde der Wasserstoff in der Nissen, Klanxbiills Blirgermeister Friedhelm Bahnsen und Kommunalbetreuer Dirk Lucht beim
Gasdruckregelstation durch Gasflaschen bereit-  Pressetermin am 14. Mérz 2014

gestellt. Uber die Wasserstoff-Frdgas-Mischanlage
wurde der Wasserstoff, exakt dosiert, dem Erdgas
zugemischt und gleichzeitig der Brennwert des
Mischgases ermittelt. So wurde eine korrekte Ver-
brauchsabrechnung sichergestellt, die auch durch
die zustdndige Eichbehorde tiberwacht wurde.
Das Ergebnis: Durch die Zugabe von Wasserstoff
konnte Erdgas okologisch aufgewertet werden,
ohne dass dadurch die Gerdtenutzung beim End-
kunden beeintrachtigt wurde.

Alle Untersuchungen an den ausgewdhlten Ge-

raten mit in der Praxis typischen Einstellun-

gen und mit einer 100-prozentigen-Kontrolle

der Wasserstoffgehalte vor Ort konnten in dem

mehrmonatigen Einspeisezeitraum keine auf die

Wasserstoffzumischung zurtickfithrbaren nega-

tiven Effekte im Bestand gefunden werden. Der

technische Betrieb der Gasendgerite war nicht Hier wird das Erdgas von der Transportleitung in das Verteilernetz eingespeist.

beeintrachtigt. Die CO-Emissionen verringerten

sich sogar im Schnitt und die Anzahl der auffdll-  Kontakt:

igen Gerdte lag unter den Vergleichszahlen des  Ove Struck

Zentralinnungsverbands der Schornsteinfeger. HanseWerk AG
Schleswag-Heingas-Platz 1

Im Labor wurden bereits Tests mit 30 Prozent Was- 25451 Quickborn

serstoff erfolgreich durchgefiihrt. Damit stellt sich ~ Tel.: 04106 62936-78

die Frage, inwiefern der Grenzwert von 10 Volumen-  E-Mail: ove.struck@hansewerk.com

prozenten nach oben verschoben werden kann. Internet: www.hansewerk.com
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Seit Mai 2017 ist am Standort
Zuchwil bei Solothurn in der Schweiz
eine Power-to-Gas-Anlage im Bau.
Hier soll zukiinftig vor allem die
Methanisierung aus Wasserstoff
vorangetrieben werden.

° Urbakterien fir die Energiewende:
In der Schweiz wird die biologische
Methanisierung erprobt.

von Andrew Lochbrunner, Regio Energie Solothurn

Am 4. Mai 2017 wurden im Schweizer Kanton Solothurn die Bauarbeiten an einer Forschungsanlage zum
Power-to-Gas-Verfahren in Angriff genommen. Die Anlage, die von der Regio Energie Solothurn und fiinf
weiteren Partnern gebaut und betrieben wird, ist Teil des gesamteuropéischen Forschungsprojekts STORE&GO.
Am Schweizer Standort geht es konkret um die Erprobung der biologischen Methanisierung.

Am 1. Marz 2016 fiel der Startschuss fiir das eu-
ropdische Forschungsprojekt STORE&GO. In dem
Projekt, das 2016 im Rahmen von , Horizon 2020“
lanciert wurde, arbeiten 27 Forschungspartner aus
sechs Lindern mit einem Projektbudget von 28
Millionen Euro zusammen, um die Speichertech-
nologie Power-to-Gas in grof3em, industriellem
Mafstab weiterzuentwickeln und vor allem die
Methanisierung von Wasserstoff voranzutreiben.

Das STORE&GO-Projekt umfasst drei Demonstra-
tionsanlagen, wovon sich eine in der Schweiz beim
Hybridwerk der Regio Energie Solothurn (RES) in
Zuchwil befindet. An diesem Teilprojekt sind die

HSR Hochschule fiir Technik Rapperswil, die Regio Energie
Solothurn, der Schweizer Verband des Gas- und Wasserfachs
(SVGW), die EPFL, die Empa und das Unternehmen Electro-
chaea beteiligt. Ende Februar 2017 erhielt RES die Baugeneh-
migung fiir die Methanisierung und am 4. Mai 2017 erfolgte
der Spatenstich als erster offizieller Meilenstein nach dem
Projektstart 2016. Der Forschungsbetrieb soll im Sommer 2018
aufgenommen werden und bis Dezember 2019 dauern.

Der Standort liegt im Schweizer Kanton Solothurn und repri-
sentiert eine kommunale Region, in der sich grofie Kapazita-
ten an Solar- und Wasserenergie befinden. Unter der Leitung
der RES wird hier eine Power-to-Gas-Anlage mit biologischer
Methanisierung realisiert. Das gewéhlte Verfahren beruht
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auf der Technologie der Firma Electrochaea. Dabei
wandeln Archaeen (Urbakterien) Wasserstoff, der
aus dem Hybridwerk bezogen wird, in Methan
um. Dazu bendétigen die Archaeen neben dem
Wasserstoff auch CO», das iiber eine Leitung aus
der Anlage des Zweckverbands Abwasserregion
Solothurn-Emme zugefiihrt wird.

Die Methanisierung mit einer Leistung von 700
Kilowatt weist als zentrales Element einen bei 10
bar betriebenen Druckreaktor von 12 Meter Hohe
auf, in dem die biologische Methanisierung statt-
findet. Die Gesamtanlage hat eine Grundfldache
von 12 x 12 Meter. Neben dem Reaktor befinden
sich auf dem Geldnde noch Container fiir die Be-
reitstellung der Biologie und Nahrstoffe, die Mes-
sung und Steuerung sowie die Gasaufbereitung.

Noch gilt es, viele Teilfragen beim Aufbau der An-
lage, die 2018 am Standort Solothurn eintrifft,
zu losen. Dazu gehort die Bereitstellung des Koh-
lendioxids, die Optimierung des Verfahrens im
Reaktor sowie die effiziente Ausgestaltung der
Peripherie. Ein weiterer wichtiger Meilenstein ist
auch die technische Dokumentation und Risiko-
bewertung fiir die gastechnischen und behordli-
chen Abnahmen.

Schon jetzt ist sicher, dass das EU-Projekt

STORE&GO neue Impulse im Bereich der Sekto-
renkopplung, des Anlagendesigns, der Dimensi-
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Quelle: Regio Energie Solothurn

Ansicht der geplanten Anlage in Zuchwil bei Solothurn

onierung und Optimierung bringt. Nun gilt es,
die drei Demonstrationsanlagen netzdienlich mit
erneuerbarem Strom zu betreiben und die Taug-
lichkeit der Methanisierungskonzepte in diesem
Kontext nachzuweisen.

Kontakt:

Andrew Lochbrunner

Regio Energie Solothurn

Rotistr. 17

4502 Solothurn

Schweiz

Tel.: +41 (0)32 62695-05

E-Mail: andrew.lochbrunner@regioenergie.ch
Internet: www.hybridwerk.ch

In dem Container werden

die Biologie und die Néhrstoffe

fiir die biologische

Methanisierung untergebracht.

Quelle: A. Lochbrunner
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von Ronny Erler & Prof. Dr.-Ing. Hartmut Krause, DBI-Gastechnologisches Institut gGmbH Freiberg

Obwohl Biogase seit Jahrzehnten zur Erzeugung von Warme und Strom genutzt werden, hat die regene-
rative Energie Iangst noch nicht ihr volles Potenzial ausgeschopft. Im Rahmen eines bundesweiten
Forschungsvorhabens haben sich das Gas- und das Wasserfach gemeinsam mit der strategischen
Planung fir eine nachhaltige, langfristig planbare und umweltvertragliche Biogaseinspeisung ins Gasnetz
befasst. Das Ergebnis ist der Biogasatlas, der aufzeigt, wo in Deutschland wie viel nachhaltiges Biogas

erzeugt werden kann.

Biogase leisten schon heute einen wesentlichen Beitrag zur Bereit-
stellung von , griiner” Energie in Deutschland. Dabei wird Biogas nicht
nur zur Erzeugung von erneuerbarem Strom, sondern auch zur Bereit-
stellung von Wirme und als Kraftstoff genutzt. Anders als Windkraft
oder Fotovoltaik ist die Biogasnutzung nicht von der Jahres- oder Ta-
geszeit abhédngig, sondern sehr gut plan- und steuerbar und somit ein
wichtiger Baustein fiir eine nachhaltige, sichere und bedarfsgerechte
Energieversorgung. Durch die Aufbereitung des Biogases auf Erdgas-
qualitdt und die anschliefRende Einspeisung in das sehr gut ausgebaute
Erdgasnetz ist zudem eine liberregionale Nutzung sowie eine saisonale
Speicherung problemlos moglich.

Vor diesem Hintergrund hat der DVGW die Potenziale fiir eine nach-
haltige Erzeugung und Einspeisung gasformiger, regenerativer Ener-
gietrdger in Deutschland detailliert untersucht. Die Ermittlung des
Biogaserzeugungspotenzials basiert auf insgesamt 20 potenziell bedeu-
tenden Substraten aus den Bereichen Landwirtschaft, Kommune und
Industrie. Im Bereich der Landwirtschaft steht neben der Betrachtung
von Ernterestmengen der nachhaltige Anbau von Energiepflanzen im
Mittelpunkt. Hierzu liegt ein Schwerpunkt in der Untersuchung der
Nachhaltigkeit. Beim Energiepflanzenanbau werden somit wasserwirt-
schaftliche und naturschutzseitige Aspekte genauso bertiicksichtigt wie
konkurrierende Verwertungspfade (z. B. die Futter- und Nahrungsmit-
telbereitstellung/, Tank-Teller“-Diskussion).

Die Ermittlung des Biogaserzeugungspotenzials erfolgt in vier Stu-
fen. Die Ergebnisse wurden im Jahr 2014 veroffentlicht, haben aber
bis heute ihre Giiltigkeit behalten. Als Erstes wurde das theoretische
und anschliefend das technische, nachhaltige und schlussendlich
das wirtschaftliche Potenzial ermittelt. Die Analyse wird deutschland-
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weit standortspezifisch sowie auf Gemeinde- bzw.
Landkreisebene durchgefiihrt. Hierbei zeigt sich,
dass schon jetzt grofle Mengen an Biomethan (auf
Erdgasqualitat aufbereitetes Biogas) erzeugbar sind.
Die deutschlandweite Verteilung dieser Biogaspo-
tenziale ist in Abbildung 1 dargestellt.

Dariiber hinaus zeigte sich aber auch, dass in der
Praxis die aktuelle Erzeugung und Nutzung von
Energiemais in Teilen Nordwest- und Stiddeutsch-
lands unter Berticksichtigung der Belastung des
Bodens und Trinkwassers kritisch zu bewerten
ist, da sich deren Zustand in den letzten Jahren
und Jahrzehnten verschlechtert hat. Die Ursache
hierfiir liegt jedoch nicht vorrangig in der Biogas-
produktion, sondern vielmehr in der jahrzehnte-
langen und immer intensiver werdenden Viehhal-
tung begriindet. Andernorts in Deutschland sind
jedoch noch Energiepflanzenanbaupotenziale
vorhanden, die zukiinftig genutzt werden kénn-
ten (Abb. 2). Unter Nachhaltigkeitsgesichtspunk-
ten — Boden-, Trinkwasser- und Naturschutz — ist
somit festzuhalten, dass in Deutschland Optionen
fir die Erweiterung der Anbauflidchen zur Biogas-
produktion bestehen.

Aufbauend auf den aktuellen Stand erfolgt nach
dem gleichen Vorgehen eine Prognose des Biogas-
potenzials bis zum Jahr 2030. Hierbei zeigt sich,
dass ein weiterer Ausbau der Biogaserzeugung
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Abb. 1: Aktuelles theoretisches, technisches, wirtschaftlich-nachhaltiges Biogaspotenzial in Nm3/a*ha Biomethan
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Theoretisches Summenpotenzial Technisches Summenpotenzial

Abb. 2: Energiepflanzenanbau (Mais) auf Landkreisebene in Nm3 CH,/a*ha

Wirtschaftlich-nachhaltiges
Summenpotenzial

0 gestenson imen 2002

Aktueller Maisanbau
(Futtermittel + Biogasanlage)

Aktueller Energie-Maisanbau
fiir Biogasanlagen

moglich ist. Das wirtschaftlich-nachhaltige Biogaspotenzial kann dabei
von aktuell 6,4 Mrd. Nm?3 Biomethan pro Jahr (63 TWh pro Jahr) auf
ca. 10,3 Mrd. Nm? Biomethan pro Jahr (103 TWh pro Jahr) ansteigen
(+ 60 %). Biomethan konnte somit ca. 12,5 Prozent des gegenwartigen
deutschen Erdgasbedarfes decken.

Grundsitzlich verfiigt das Gasnetz iiber ein hohes Potenzial, grofie
Mengen Biogas aufzunehmen, zu verteilen und in den angeschlossenen
Untergrundspeichern saisonal zu speichern. Die regionale Auswertung
der Einspeisekapazitidten hat ergeben, dass, bezogen auf ganz Deutsch-
land, ca. 3 Mio. Nm?/h Biogas ganzjihrig und kontinuierlich in das
Gasnetz eingespeist werden konnen. Dies entspricht einer Kapazitét
von ca. 25 Mrd. Nm?3 Biogas pro Jahr. Damit stellt das Gasnetz bilanziell
keinen begrenzenden Faktor fiir die Biogaseinspeisung dar.

Fiir Deutschland bleibt somit festzuhalten, dass auch unter Bertick-
sichtigung von strengen Nachhaltigkeitskriterien (insb. Boden-, Ge-
wisser- und Naturschutz) ein weiterer Ausbau der Biogasnutzung mog-
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Aktueller Maisanbau unter
Nachhaltigkeitsgesichtspunkten

Aktueller Maisanbau unter
Nachhaltigkeitsgesichtspunkten

lich ist. Es hat jedoch eine regionale Steuerung zu
erfolgen. Hierdurch lassen sich einerseits weitere
Biogaspotenziale heben und andererseits die ak-
tuellen Konfliktpunkte insbesondere beim Anbau
von Energiepflanzen 16sen. Biogas bleibt somit
ein wichtiger Bestandteil fiir das Gelingen der
Energiewende in Deutschland.

Kontakt:

Dipl.-Wi.-Ing. Ronny Erler
DBI Gas- und Umwelttechnik
Karl-Heine-Str. 109/111
04229 Leipzig

Tel.: 03731 4195-328

GmbH

E-Mail: ronny.erler@dbi-gruppe.de

Internet: www.dbi-gruppe.de
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um eine Methanisierung

von René Schoof, Fachabteilungsleiter Operational Performance Surface Storage Facilities, Uniper Energy
Storage GmbH & Maike Dupont M.A., Stakeholder Relations, Uniper Energy Storage GmbH

Uniper unterhélt im brandenburgischen Falkenhagen eine nach dem Prinzip der Elektrolyse arbeiten-
de Demonstrationsanlage zur Umwandlung regenerativ erzeugter Energie in Wasserstoff. Mit ,,WindGas
Falkenhagen® konnte Uniper als eines der weltweit ersten Unternehmen erfolgreich demonstrieren, wie
sich Windenergie im Erdgasnetz speichern ldsst, um so Erzeugung und Verbrauch zu entkoppeln.

Die Speicheranlage in Falkenhagen erzeugt unter Einsatz
innovativer Technologie aus ca. 2 MW Windkraft mittels
alkalischer Elektrolyse bis zu 360 Nm3/h Wasserstoff. Dieser
kann iiber eine Anbindungsleitung bei einem maximalen
Betriebstiberdruck von 55 bar in das Hochdruckerdgasnetz
eingespeist werden. Die Anlagenteile Elektrolyseur und Ver-
dichteranlage sind in Containern untergebracht. Zu dem
Projekt gehoren zudem der elektrische Anschluss an ein
Umspannwerk, eine Messanlage und die Wasserstoffleitung
mit Einspeisestelle ins Erdgasnetz.

Aufgrund des sehr hohen Windstromaufkommens und
einer geeigneten Infrastruktur, d. h. insbesondere einem
Erdgassystem mit entsprechender Kapazitédt zur Aufnahme
des griinen Wasserstoffs, ist die Region um Falkenhagen ein
idealer Standort fiir das Projekt.

Quelle: Uniper Energy Storage GmbH

Ansicht Elektrolyse-Container

Die erste Phase des Projekts von 2012
bis 2016 diente im Wesentlichen dazu,
Erfahrungen in Technik, Kosten, Ge-
nehmigung und Betrieb zu sammeln
und verlief sehr erfolgreich. Die Pro-
jektziele wurden erreicht:

Demonstration eines innovativen
Energiespeicherkonzepts unter Ver-
wendung bewidhrter Technologien;
Strom wurde im Gasnetz speicherbar
gemacht und das erzeugte Gas als
Biogas zertifiziert;

die Anlage ist in der Lage, schnell auf
den Strommarkt zu reagieren (Se-
kundirregelenergiemarkt);
gleichzeitig ergibt sich die Moglich-
keit, fluktuierende erneuerbare Ener-
gien zu strukturieren;
Marktintegration von Anlagen zur
Erzeugung von Strom aus erneuer-
baren Energien;

Angebot eines TUV-gepriiften End-
kundenprodukts (,,E.ON WindGas“).

Derzeit wird die bestehende Anlage
um eine Methanisierung und weite-
re dafiir notwendige Komponenten
erweitert. Der regenerativ erzeugte
Wasserstoff wird in diesem zwei-
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ten Schritt mit CO: aus einer Bio-Ethanol-
Anlage zu Methan (CH4), d. h. synthetischem
Erdgas, umgesetzt.

Die Methanisierung ist eine vielversprechende
Losung. Sie erlaubt den Umsatz grofier Ener-
giemengen und macht die gesamte Erdgasinf-
rastruktur aus Erdgasspeichern und -leitungen
verfiigbar. Gleichermaflen ist sie in der Lage,
unterschiedliche Sektoren, wie den Strom- und
Wirmemarkt sowie die Mobilitdt, miteinander
zu koppeln.

Die Methanisierungsanlage in Falkenhagen ist
eine von insgesamt drei geplanten Versuchsanla-
gen, die im Rahmen des Projektes STORE&GO in
Europa errichtet werden. STORE&GO wird von
der Europdischen Union im Férderprogramm
Horizon 2020 (Grant Agreement no. 691797)
und der schweizerischen Eidgenossenschaft
(Contract number 15.0333) mit einem Gesamt-
volumen von 28 Millionen Euro unterstiitzt. 27
Partner aus Europa haben sich zusammenge-
schlossen, um ihre Kompetenzen in diesem eu-
ropdischen Leitprojekt zu biindeln. Das Projekt
steht unter der Leitung des DVGW.

Das Ziel von STORE&GO ist die griindliche Er-
forschung und Demonstration der Technologie
sowie der technischen, 6konomischen, regu-
latorischen und sozialen Einflussfaktoren. Die
Projektergebnisse werden dazu beitragen, das
Potenzial und die Rolle von Power-to-Gas in
dem sich wandelnden Energiesystem in Europa
zu identifizieren und zu definieren.

Kontakt:

René Schoof

Uniper Energy Storage GmbH
Ruhrallee 80

45136 Essen

Tel.: 0201 94614-565

E-Mail: rene.schoof@uniper.energy
Internet: www.uniper.energy
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Blick in einen Container mit jeweils vier Elektrolyse-Stacks

‘ ‘ Die Power-to-Gas-Technologie ist

im Grundsatz verfiighar und
einsetzbar — fiir die Markteinfiih-
rung ist jedoch entscheidend, dass
rechtliche Rahmenbedingungen
angepasst werden. Denn erst, wenn
Power-to-Gas nicht mehr als
Letztverbraucher eingestuft wird
und somit von unsachgemdifSen
Umlagen befreit wird, kann das
volle Potenzial zur Unterstiitzung
der Energiewende entfaltet werden. 99

René Schoof, Uniper Energy Storage GmbH
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von Dr. Steffen Schirrmeister, ThyssenKrupp Industrial Solutions AG, Dortmund

Die Speicherung groBer Strommengen aus erneuerbaren Energien iiber die Umwandlung in Wasserstoff durch Elektrolyse wird
als ,,Power-to-Gas“ bezeichnet. Das Erdgasnetz kann derzeit jedoch nur eine begrenzte Menge an Wasserstoff aufnehmen, die
weitere Umwandlung des regenerativ gewonnenen Wasserstoffs in Methan ist deshalb eine vielversprechende Option. Denn
Methan, das chemisch identisch ist mit Erdgas, Iasst sich praktisch unbegrenzt in das Erdgasnetz einspeisen. Der folgende Beitrag
erlautert die Historie der sogenannten ,Methanisierung® und zeigt wichtige Entwicklungsschritte der Prozesstechnik auf.

Die Bildung von Methan aus Kohlendioxid-Koh-
lenmonoxid-Wasser-Gemischen mittels elektri-
scher Entladung wurde 1872 von Brodie und die
katalytische Umwandlung 1902 von P. Sabatier
und J. P. Senderens entdeckt. Bei der katalytischen
Methanisierung als Hydrierung von Kohlenstoff-
oxiden laufen zwei Reaktionen ab:

1. Reaktion fiir Kohlenstoffmonoxid
CO+3H, =2CH,+ H,0  AH°=-206,2 _Y

mol

2. Reaktion fiir Kohlenstoffdioxid

CO+4H; =CH,+H;0 AH=-165,0 k—Il
mo!

H. S. Ellworthy und H. W. Williamson erhielten
Anfang des 20. Jahrhunderts in England und
Deutschland die ersten Patente auf das Verfahren.
Erstmals technisch angewendet wurde die Me-
thanisierung im Verfahren zur Ammoniakher-
stellung nach dem Haber-Bosch-Verfahren bei der
Umwandlung der Kohlenstoffoxide in inertes
Methan. Allerdings sind die Kohlenstoffoxide nur
in geringen Konzentrationen vorhanden, was eine
Prozessauslegung vereinfacht. In den 1950-er Jah-
ren begann man schlie8lich damit, Verfahren zu
entwickeln, um Methangas aus festen oder fliis-
sigen kohlenstoffhaltigen Brennstoffen {iber Koh-
lenstoffmonoxid als Synthesegas zu entwickeln.
Damit wollte man sich von dem aufstrebenden
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Erdgas als Roh- und Brennstoff unabhingig machen. Eine Ubersicht
zu den Verfahren, die von Lurgi, Linde, Haldor Topsoe und anderen
entwickelt wurden, findet man in Mund ™.

Die Methanisierung von Kohlenstoffoxiden ist ein chemischer Gleich-
gewichtsprozess. Die Lage des chemischen Gleichgewichtes und damit
die thermodynamisch mogliche Ausbeute von Methan werden durch
die Parameter Druck, Temperatur und Konzentration der Komponen-
ten im Gasgemisch bestimmt.

Neben den Reaktionen 1. und 2. laufen in einem komplexen Reakti-
onsnetzwerk noch weitere Gleichgewichtsreaktionen ab, die insbeson-
dere bei hoheren Temperaturen zu einer Bildung von Kohlenstoff oder
Kohlenstoffmonoxid fithren. Wahrend Kohlenstoffmonoxid ein un-
erwiinschtes Nebenprodukt im Methangas ist, sorgen Ablagerungen
von Kohlenstoff auf dem Katalysator fiir dessen Deaktivierung. Daher
ist es wichtig, entsprechende niedrige Temperaturen fiir die Sabatier-Re-
aktion zu wihlen.

Die Kinetik der Methanisierung von Kohlenstoffmonoxid ist lang
bekannt, die Kinetik fiir Kohlendioxid wurde im Rahmen des Projek-
tes SEE von Koschany et al. ® 2016 veroffentlicht. Beide kinetischen
Gleichungen zeigen, dass die Reaktionsgeschwindigkeit mit zuneh-
mender Temperatur und zunehmendem Druck ansteigt. Berticksich-
tigt man, dass die Reaktionen exotherm sind, die von Kohlenstoff-
monoxid sogar noch stdrker, dann weist das auf die Notwendigkeit
einer kontrollierten Temperatur- und Prozessfiihrung hin. Mafinah-
men konnen ein entsprechendes Reaktordesign sein, die Wahl des
entsprechenden Kithlmediums fiir den angestrebten Temperaturbe-
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reich oder die Verdiinnung des Einsatzgases mit dem Reaktionspro-
dukt, um die Wirmefreisetzung zu verringern. Zur Verbesserung
insbesondere des thermischen Wirkungsgrades der Anlage ist es er-
forderlich, geeignete Moglichkeiten zu einer internen oder externen
Wirmekopplung zu finden.

Auch der Druckeinfluss ist fiir die Reaktion von grof3er Bedeutung. Ein
hoherer Druck verbessert die Ausbeute des Zielproduktes Methan. Der
Druck nach oben ist durch sinnvolle Gréflen und Leistungen fiir Ver-
dichter, sinnvolle Rohrleitungs- und Apparatedimensionen, Dichtun-
gen und ein sinnvolles Einspeisemanagement in das Erdgassystem bzw.
andere technische Anwendungen begrenzt. Fiir die Erzeugung von
Methan in H-Gas Qualitit reichen Driicke zwischen 10 und 20 bar.

Seit 2007 arbeiteten Dr. Michael Specht vom Zentrum fiir Sonnenener-
gie- und Wasserstoff-Forschung (ZSW) und Prof. Dr. Michael Sterner
von der Ostbayerischen Technischen Hochschule Regensburg (OTH
Regensburg) an der Idee, regenerativ erzeugten Strom chemisch in ein
Gas umzuwandeln und im Erdgasnetz zu speichern. 2009 wurde diese
Idee zum Patent angemeldet. Damit war die Power-to-Gas-Technologie
geboren, anfangs noch auf Basis von Wasserstoff.

Da es fiir die Einspeisung von Wasserstoff in das Erdgasnetz jedoch
Restriktionen gibt, lag der Gedanke nahe, Wasserstoff mithilfe von
Kohlenstoffoxiden in Methan umzuwandeln. Da man Kohlenstoffmo-
noxid herstellen muss (meist zusammen mit Wasserstoff) und fossile
Rohstoffquellen nicht genutzt werden sollen, bietet sich die Herstellung
aus Biomasse an. Allerdings ist dieser Prozess aufwendig, da die Bio-
masse bearbeitet werden muss, um thermisch in Synthesegas umge-
wandelt zu werden. Anschlieflend ist noch eine tiefgehende Gasauf-
bereitung erforderlich, da das Gas fiir die folgende katalytische
Methanisierung sehr rein sein muss und keine stérenden Katalysator-
gifte enthalten darf.

Technisch bietet sich alternativ das Kohlenstoffdioxid als Rohstoffgas
an, weil es das Produkt vieler technischer Prozesse ist und als Abgas
an die Umgebung abgegeben wird. Auch in diesem Fall ist jedoch eine
zum Teil aufwendige Gasaufbereitung erforderlich, um das Kohlen-
stoffdioxid aus den entsprechenden (Ab-)Gasen als Rohstoff zu ge-
winnen. Hier kann aber auf verschiedene Carbon-Capture-Techno-
logien zuriickgegriffen werden, die in den vergangenen Jahren
entwickelt wurden.

Eine erste technische Umsetzung wurde durch das ZSW Stuttgart mit
der Alpha-Anlage realisiert. Die Firma Etogas hat als Ausgriindung des
ZSW eine erste Demo-Anlage in Werlte umgesetzt: Die Audi-eGas-An-
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lage hat bereits eine elektrische Anschlussleistung
fiir die Elektrolyse von 6 MW. Das Kohlenstoffdi-
oxid wird einer Biogasanlage entnommen, das
erzeugte Methan kann als SNG in das Erdgasnetz
eingespeist werden.

In verschiedenen weiteren Forschungsprojekten
wurden die Reaktionen zur katalytischen Metha-
nisierung weiter untersucht und optimiert. Im
iC4-Projekt widmete man sich insbesondere der
Katalysatoroptimierung, der Reaktionskinetik so-
wie einer Gesamtsimulation fiir den Prozess. Im
SEE wurden neue, innovative Reaktorkonzepte,
wie Hordenreaktor, 3-Phasen-Methanisierung
oder Wabenreaktoren zur katalytischen Metha-
nisierung untersucht.

All diese Projekte zeigen, dass die katalytische Me-
thanisierung der Kohlenstoffoxide als technischer
Prozess realisierbar ist. Aktuelle Arbeiten widmen
sich der Optimierung des Prozesses, der Skalierbar-
keit von Anlagengréflen und der prozesstechni-
schen und warmetechnischen Integration.
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Kapitel 3:
Systemfunktionen

Die Gasinfrastruktur ubernimmt
wichtige Systemfunktionen

Eine der groBten Herausforderungen der Energiewende ist die Integration der erneuerbaren Energien
bei gleichzeitigem Erhalt der Systemstabilitit. Dass mit Wind und Sonne weitaus groBere Strommengen
erzeugt werden konnen als noch vor wenigen Jahren gedacht, steht mittlerweile auBer Frage. Ihr Manko
ist jedoch die zeitlich und mengenmaBig schwankende Erzeugung, die nicht immer im Einklang mit dem
Energiebedarf steht. Doch auch in einem treibhausgasneutralen Energiesystem muss die Energieversor-
gung jederzeit gewahrleistet sein, darf das Energieversorgungssystem nicht instabil werden. Zur Uberbrii-
ckung einer Dunkelflaute von drei Wochen, in der nahezu kein erneuerbarer Strom ins Netz eingespeist
wird, miissten rund 35 TWh Strom bereitgestellt bzw. weniger verbraucht werden. Optionen wie Demand-
Side-Management konnen diese hohe und umfangreiche Flexibilitat nicht dauerhaft zur Verfiigung stellen.
Eine Speicherlosung im IndustriemaBstab ist deshalb unbedingt notwendig.

Mit der vorhandenen Gasinfrastruktur und der
Power-to-Gas-Technologie steht schon heute ge-
nau so eine sichere und verldssliche Speicherls-
sung im grofen Mafstab zur Verfiigung. Mit 21
Poren- und 29 Kavernenspeichern, in denen 22,7
Milliarden Kubikmeter Gas beliebig lange gespei-
chert werden kénnen, verfiigt Deutschland tiber
die groften Gasspeicherkapazititen in Europa.
Rechnet man dann noch das rund 500.000 Ki-
lometer lange Leitungsnetz hinzu, so wird das
Speicherpotenzial der Erdgasinfrastruktur mehr
als deutlich. Mit Pumpspeicherkraftwerken und
Batterien lassen sich heute gerade einmal 36 Mi-
nuten Gesamtenergieverbrauch in Deutschland
iiberbriicken, mit Gasen und Gasspeichern sind
es drei Monate.

Dass die Speicherung von regenerativ gewonne-
nem Wasserstoff in Untertage-Gasspeichern tech-
nisch moglich ist, hat das Forschungsprojekt ,,Un-

derground Sun Storage” gezeigt. Seit Mdrz 2017
lauft das Folgeprojekt ,,Underground Sun Conver-
sion“, bei dem u. a. untersucht wird, ob Unterta-
ge-Gasspeicher auch als ,,Reaktoren” genutzt wer-
den konnen, ob also eine Methanisierung des
Wasserstoffs und die Speicherung des dabei ge-
wonnenen Methans gleichzeitig innerhalb der
Gaslagerstdtte stattfinden konnen (S. 46).

Gerade fiir Energiesysteme, in denen die dezen-
trale Energieerzeugung immer mehr zunimmt,
stellt die Gasinfrastruktur eine effiziente und
effektive dezentrale Speichermdglichkeit dar, weil
sie im gesamten Energiesystem fiir einen Aus-
gleich der Energiemengen sorgen, also netzdien-
lich wirken kann. Das heif3t, dass Energieerzeu-
gung und Energieverbrauch zeitlich entkoppelt
und gleichzeitig die Stromnetze stabilisiert wer-
den konnen. In verschiedenen Studien hat die
RWTH Aachen gemeinsam mit Projektpartnern
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Systemfunktionen von Gasen und der Gasinfrastruktur

den Nutzen der Power-to-Gas-Technologie zur
Entlastung der 110-kV-Stromverteilungsnetze an-
hand konkreter Beispiele aufgezeigt. In einem
aktuellen Projekt, das ab Seite 48 des folgenden
Kapitels vorgestellt wird, wird nun vom regiona-
len zum bundesweiten Maf3stab gewechselt und
das deutschlandweite Einspeisepotenzial von Po-
wer-to-Gas-Anlagen in die Gasverteilungsnetze
und ihr tiberregionaler Beitrag zur Entlastung der
Stromverteilungsnetze untersucht.

Damit die Gasnetze und die Gasspeicher ihre sys-
temdienlichen Funktionen auch wirtschaftlich
ausiiben kénnen, braucht es einen entsprechen-
den Rechtsrahmen und eine Neuordnung beste-
hender Abgaben und Umlagen. Das fordern auch
Betreiber wie die Uniper Energy Storage GmbH ab
Seite 44 des folgenden Kapitels. Denn nur wenn
heute die Weichen richtig gestellt werden, konnen
das Gasnetz und die Untertagespeicher ihren Bei-
trag fiir ein klimaneutrales Energiesystem vollum-
fanglich und langfristig leisten.

DVGW energie | wasser-praxis  Januar 2018
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* Die Marktsituation fir Erdgasspeicher

in Deutschland

von Dr. Axel Wietfeld, Geschaftsfiinrer der Uniper Energy Storage GmbH, Mag. Michael Schméltzer, Fachabteilungsleiter
Business Support und Biiro Osterreich bei der Uniper Energy Storage GmbH sowie Mitglied des Vorstandes der Initiative

Erdgasspeicher e. V. (INES)

Erdgasspeicher (ibernehmen wichtige Systemfunktionen zum Erhalt der Versorgungssicherheit. Mit dem
zunehmenden Ausbau der erneuerbaren Energien werden diese Aufgaben immer wichtiger. Damit die
Gasspeicher ihre Funktion auch weiterhin und vor allem wirtschaftlich ausfiihren kdnnen, sollte die
Bundesregierung jedoch fiir geeignete Wettbewerbs- und Rahmenbedingungen sorgen.

44

Wesentliche Saule der Erdgasinfrastruktur in
Deutschland stellen neben den Fernleitungs- und
Verteilnetzen die Erdgasspeicher dar. Deutsch-
land ist in Europa Nummer 1 bei Erdgasspeicher-
volumina und verfiigt nach den USA, Russland
und der Ukraine weltweit iiber die viertgrofiten
Untertagespeicherkapazitaten. Da Deutschland
den grofiten Teil des verbrauchten Erdgases im-
portieren muss, nehmen Erdgasspeicher eine
wichtige Rolle fiir Versorgungssicherheit und
Preisstabilitdt auf den Groffhandelsmaérkten ein.
In unterirdischen Speicheranlagen werden saiso-
nale Schwankungen und Spitzenlasten im Gasbe-
darf zeitnah ausgeglichen und entlasten die Gas-
netze in Zeiten des héchsten Gasverbrauchs in
den Wintermonaten.

Verdnderungen der Marktsituation fiir Erdgas-
speicher

Die Markt- und Preisentwicklung fiir Speicher-
dienstleistungen in Deutschland hat sich durch
die zunehmenden Vermarktungsmoglichkeiten
am Termin- und Spotmarkt dramatisch verdndert.
Speicher werden iiberwiegend marktorientiert
eingesetzt. Das fiihrt dazu, dass allein die Preis-
informationen der Handelsmarkte die Einsatz-
weise des Speichers beeinflussen; der Speicher-
kunde erwirtschaftet somit einen Erlos aus der
saisonalen Preisdifferenz zwischen Sommer- und

Winterhalbjahr (SW-Spreads) sowie aus der Preisvolatilitat
der verschiedenen Forwardkurven. Aus der Entwicklung
der sogenannten SW-Spreads ist jedoch abzulesen, dass
dieser Preisbildungsmechanismus zu einer Situation fiihr-
te, wonach Speicherunternehmen gezwungen sind, ihre
Speicherdienstleistungen unter Vollkosten zu vermarkten.
Der Markt ist daher in eine Schieflage geraten, die zu Ab-
schreibungen in Milliardenhdhe und Schliefungen von
Speicheranlagen fiihrte.

Demgegentiber stehen die Anforderungen an die Speicher-
infrastruktur in Zeiten des maximalen Gasverbrauchs,
ndmlich, die Spitzenleistung im Netz sowie ausreichende
Ausspeicherleitung zur Vorsorge fiir Extremsituationen
bereitzustellen. Wihrend der europaweiten extremen
Kéltephase im Februar 2012 und im Januar 2017 wurden
beispielsweise mehr als 50 Prozent des tdglichen Spitzen-
bedarfs aus deutschen Speichern bereitgestellt und eine
Gasknappheit in Deutschland und seinen Nachbarstaaten
damit verhindert.

Nach wie vor besteht jedoch in Deutschland — im Unter-
schied zu den meisten Nachbarldandern - keine eindeutige
Zuordnung der Verantwortung fiir Versorgungssicherheit.
§ 16 EnWG regelt nur die Verantwortlichkeiten fiir Netzstabi-
litdt, nicht aber Versorgungssicherheit. Es existiert keine Si-
cherheit, dass die Speicher befiillt werden und bis zum Ende
der Wintersaison ausreichend Ausspeicherleistung vorgehal-
ten wird. Beispielsweise kann ab einem Speicherfiillstand
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von weniger als sieben Mrd. m? (das sind rund
1/3 der maximal verfiigbaren Speicherkapazitit)
der Leistungsbedarf in Deutschland nicht mehr
voll abgedeckt werden.

Speicher garantieren verbrauchsnahe Flexibili-
tat und optimieren die Netzauslastung

Allerdings werden Erdgasspeicher durch aktu-
elle Umlagen (Marktraumumstellungsumlage
und Konvertierungsumlage) im Wettbewerb
gegeniiber anderen Flexibilitdtsanbietern durch
eine Doppelbezahlung benachteiligt. Dariiber
hinaus ergeben sich fiir Speicher Nachteile aus
dem Transportregime:

¢ Obwohl die Netze im Sommer gering ausgelas-
tet sind, werden Einspeicherungen im européa-
ischen Vergleich mit sehr hohen Netzentgelten
belegt.

* Im Winter, wenn die Spitzenleistung im Netz
iiberwiegend aus Ausspeicherungen gedeckt
wird, fallen erneut Transportkosten an.

Im Wettbewerb mit anderen Flexibilitdtsquellen
(z. B. Flexibilitdt aus Importvertrdgen), die nicht
diesen Systembeitrag leisten kdnnen, werden Spei-
cher somit im gegenwartigen Regulierungsrahmen
systematisch benachteiligt.

KAPITEL 3 SYSTEMFUNKTIONEN

Die Speicherleistung besteht insbesondere darin, Strom aus Wind- und
Solarkraft in Form von Strom, Wirme oder Gas zu einem geeigneten
Zeitpunkt bereitzustellen. Energiespeicher (insbesondere Power-to-Gas)
tragen deshalb maf3geblich zu einer effizienteren Energienutzung in
einem zunehmend dezentralen und branchenverbindenden System bei.

Kontakt:

Mag. Michael Schmolizer

Uniper Energy Storage Austria

Stoss im Himmel 3/8

1010 Wien

Osterreich

Tel.: +43 (1) 9478550 80

E-Mail: michael.schmoeltzer@uniper.energy
Internet: www.uniper.energy

‘ ‘ Speicher werden fiir die sichere Versorgung bei
kiinftig reduzierter Erdgasproduktion in Kontinental-
europa weiterhin einen wichtigen Beitrag leisten.
Die neue Bundesregierung sollte jedoch dringend
im Gasmarktmodell Anreize setzen, sodass die
Speicherunternehmen ihren Beitrag zur sicheren
Gasversorgung sowie zur Optimierung der Netz-
auslastung auch vergiitet bekommen. , ,

Dr. Axel Wietfeld,
Geschdiftsfiihrer der Uniper Energy Storage GmbH

Die vorhandene Speicherinfra-
struktur riickzubauen, wiirde 250
erhebliche Mehrkosten in den
deutschen Gasnetznetzen ver-
ursachen und die Abhdngigkeit v

von Gasimporten erhdhen.
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Energiespeicher als Wegberei-
ter der Sektorenkoppelung
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Der Ausbau der fluktuierenden
regenerativen Stromerzeugung
aus Wind und Sonne sowie der
verdnderliche Verbrauch ma-
chen die Energiespeicherung in
Zukunft unerldsslich. Energie- 0
speichertechnologien werden
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kiinftig einen wachsenden Bei-
trag im Energiesystem leisten.
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s Underground Sun Conversion:

Aus Wind- und Sonnenstrom wird im Untergrund

erneuerbares Erdgas.

von Stephan Bauer, RAG Rohdl-Aufsuchungs Aktiengesellschaft, Wien

In iiber 1.000 Metern Tiefe, dort wo vor Millionen Jahren bereits natiirliches Erdgas entstanden ist,
wird erstmals ein mikrobiologischer Prozess zur unterirdischen Erzeugung von Erdgas erforscht.

46

Seit Mirz 2017 lduft das Forschungs-
projekt ,,Underground Sun Conversi-
on“. Darin soll ein Verfahren erforscht
werden, das sowohl eine Losung fiir
die Erzeugung von Energietrdagern
mit hoher Energiedichte bietet als
auch die Speicherfrage 16st. Dartiber
hinaus wird das Ziel verfolgt, die in
vielen Teilen der Welt bestehende und
bewidhrte Gasinfrastruktur uneinge-
schrankt weiter zu nutzen.

Ausgangspunkt dafiir ist die Pow-
er-to-Gas-Technologie. Das Ziel des
Forschungsprojekts ist es, vorhandene
(Poren)Erdgaslagerstatten als nattirli-
che , Reaktoren” zu nutzen. So finden
sowohl der Methanisierungsprozess
als auch die Speicherung auf natiir-
lichem Weg in unterirdischen Po-
renlagerstdtten statt. Darin liegt das
grofle Potenzial, welches gleichzeitig
die bislang fehlende, aber dringend
benotige Flexibilitdt im Umgang mit
erneuerbaren Energien schafft.

Dieses Verfahren kopiert und wie-
derholt den nattirlichen Prozess der
Entstehung von Erdgas. So findet der
Methanisierungsprozess auf natiirli-

chem Weg in untertdgigen Gesteinsschichten
statt, abgekiirzt um Millionen von Jahren. La-
borversuche aus dem Vorlduferprojekt ,,Under-
ground Sun Storage”, das ebenfalls vom Klima-
und Energiefonds gefordert wurde, zeigen, dass
in die Lagerstétte eingebrachter Wasserstoff mit
CO2 mikrobiologisch in Methan umgewandelt
wird. Damit kann es gelingen, einen nachhalti-
gen Kohlenstoff-Kreislauf zu etablieren.

Um die wissenschaftlichen Fragestellungen im
Zusammenhang mit diesem Projekt bestmoglich
abzubilden und zu beantworten, wurde ein Ar-
beitsplan mit neun Arbeitspaketen ausgearbeitet.
Gemeinsam mit einem Konsortium werden La-
borversuche, Simulationen und ein wissenschaft-
licher Feldversuch an einer existierenden Lager-
statte der RAG durchgefiihrt. Ziel ist es auch, die
Ubertragbarkeit der gewonnenen Ergebnisse auf
viele andere Lagerstitten weltweit zu priifen. Die
angestrebten Ergebnisse sind daher von herausra-
gender Bedeutung fiir den Bereich der saisonalen
Speicherung erneuerbarer Energie in Erdgasla-
gerstdtten. Es ist davon auszugehen, dass das im
Projekt entwickelte Verfahren auch weltweit in
geeigneten Lagerstdtten Anwendung finden kann.

Power-to-Gas ist die einzige Moglichkeit, aus er-
neuerbarer Energie einen saisonal speicherbaren
Energietrdger zu machen. In einer weitgehend
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auf erneuerbaren Quellen beruhenden
Energieversorgung sind die Erdgasspei-
cher Garant fiir Versorgungssicherheit
und saisonalen Ausgleich. Fiir die Zu-
kunft ist es von hoher Bedeutung, dass
Forschungsprojekte wie Underground
Sun Conversion vorangetrieben wer-
den. Wir sind davon tiberzeugt, dass
der Energietrdager Gas schon heute
und auch in Zukunft einen wichtigen
Beitrag im Energie-Mix leistet — denn
natiirliches Gas ist nicht nur in groflen
Mengen vorhanden, sondern kann
auch aus erneuerbaren Energien herge-
stellt und vor allem in groflen Mengen
unterirdisch verldsslich transportiert
und gespeichert werden. Zielfiihren-
der als die Festlegung auf einzelne
Technologien ist eine technologieof-
fene Forschung und Férderung. Denn
um die zunehmende Nachfrage nach
umweltfreundlicher Energie weltweit
bedienen zu kénnen, sind mehrere Lo-
sungen erforderlich.

Kontakt:

Stephan Bauer

Rohdl-Aufsuchungs AG (RAG)
Schwarzenbergplatz 16

1015 Wien

Osterreich

Tel.: +43 (0) 50724-5377

E-Mail: stephan.bauer@rag-austria.at
Internet: www.rag-austria.at
www.underground-sun-conversion.at
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Underground Sun Conversion — . Erdgeschichte im Zeitraffer”

Erzeugung von erneuerbarem Erdgas in wenigen Wochen —
ein nachhaltiger Kohlenstoffkreislauf entsteht

AR

| Wikeuepaniamen wandaliedic
eingebrachten Stoffe (K, + CO,)
in emeuerbares Erdgas™ (CH,)
und Wasser (H,0) um.

Nutzung natiirlicher Erdgaslagerstatten
zur Umwandlung und Speicherung von
erneuerbarer Energie

Natiirliche Entstehung und heutige Nutzung von Erdgas

Die natiirliche Bildung von Erdgas dauert(e) viele Millionen Jahre.
Im 20. Jhdt. etabliert sich Erdgas aufgrund seiner Flexibilitat und vielfaltigen Einsatzmdoglichkeiten
als einer der bedeutendsten (fossilen) Energietréger.

Aufsuchung und

Underground
Forderung

Bildung von Faulschlamm Sun Conversion

Entstehung von Erdgas
Die'Sonne lielert Energie firorga-  Im Laufe der Jahrtausende lagerten sich viele  Im 20; Jahrhundert beginnt Zukiinftig soll der Prozess in
nisches Wachstum, Abgestorbene  Schlammschichten dariiier ab. Unterhohem Druck  die Firderung von Erdgas aus  der natirlichen Lagerstitte
Kleinstlebewesen sinken aul den  und Sauerstoffabschluss wandeiten Mikrooryanis-  diesen Lagerstatten kopiert und um  Millionen
Megreshoden ab und werden mit men den Fauls von Jahre abgekiirzt werden.
Sand und edecl a elte ol Innerhalb weniger Wochen
entsieht en Schichten. wird durch die Underground
Sun Conversion Technologie
s uerbares Erdgas™

250 Mio. Jahre 50 Mio. Jahre

Underground Sun Conversion — ,Erdgeschichte im Zeitraffer"
Erzeugung von emeuerbarem Erdgas in wenigen Wochen — ein nachhaltiger Kohlenstoffkreisliauf entsteht
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Potenzialstudie von Power-to-Gas-
Anlagen in deutschen Verteilungsnetzen

von Prof. Dr. Albert Moser, Jan Kellermann, Mirko Wahl (alle: Institut fiir Elektrische Anlagen und Energiewirtschaft
(IAEW), RWTH Aachen), Dr. Johannes Schaffert (Gas- und Warme-Institut Essen e.V.), Prof. Dr. Markus Zdrallek, Daniel
Wolter, Fabian Mohrke (alle: Lehrstuhl fiir Elektrische Energieversorgungstechnik (EVT), Bergische Universitat Wuppertal)
& M. Eng. Jens Hiittenrauch (DBI-Gastechnologisches Institut gGgmbH Freiberg)

Wie groB ist das deutschlandweite Einspeisepotenzial von Power-to-Gas-Anlagen in Gasverteilungs-
netze und welchen Beitrag leisten sie zur Entlastung der Stromverteilungsnetze? Das sind die
Fragestellungen, denen eine aktuelle Studie der Strom- und Gaswirtschaft nachgeht. Vorangegangene
Untersuchungen fir einzelne Netzgebiete haben bereits unterschiedliche Einsatzkonzepte fiir Power-
to-Gas-Anlagen anhand konkreter Beispiele aufgezeigt. Ziel der aktuellen Studie ist eine Erweiterung
dieser Erkenntnisse durch eine flichendeckende, deutschlandweite Betrachtung.
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In der Hochspannungsebene einge-
setzte konventionelle Netzbetriebs-
mittel, die zusdtzliche Netzkapazitidten
fiir die Einspeisung grofier Mengen an
erneuerbaren Energien (EE) bereit-
stellen sollen, sind in der Regel nicht
gut skalierbar. Haufig fiihrt dann ein
relativ geringer zusdtzlicher Netzka-
pazitdtsbedarf zu massivem Netzaus-
baubedarf, was nicht nur hohe Kosten
verursacht. In manchen Féllen werden
diese zusédtzlichen Netzkapazitdaten
auch nur in geringem Mafie ausge-
nutzt. Skalierbare Power-to-Gas-An-
lagen kénnen solche konventionel-
len Einzelmaflnahmen ersetzen und
dadurch Netzausbau vermeiden oder
zeitlich verschieben.

Solange zusitzliche Netzkapazititen
z. B. durch Freileitungsmonitoring
oder Hochtemperaturleiterseile be-
reitgestellt werden konnen, ist eine
gekoppelte Netzplanung mit Pow-
er-to-Gas-Anlagen derzeit jedoch nicht
wirtschaftlich. Anders verhdlt es sich,

wenn auf Hochspannungsebene kostenintensive Erdverka-
belungen notig sind. Weitere Vorteile ergeben sich bei einer
spannungsebeneniibergreifenden Planung: So kann der
netzdienliche Einsatz von Kopplungselementen in der
Niederspannungsebene auch zu einer deutlichen Redu-
zierung des Ausbaubedarfs in der Mittel- und Hochspan-
nungsebene beitragen.

Die Vorgdngerstudien haben dariiber hinaus gezeigt, dass
der Einsatz von Power-to-Gas durch den Ausgleich von
positiven Prognoseabweichungen in EE-Direktvermark-
tungsportfolios die Ausgleichsenergiemengen sowie -kosten
deutlich reduzieren kann. Uberschiissige EE-Einspeisung
kann dann genutzt werden, anstatt fiir die Einhaltung des
Fahrplans abgeregelt zu werden. Zusitzlich wird ein mo-
netdrer Mehrwert durch die Nutzung der tiberschiissigen
Energie zur Gasherstellung generiert.

Die Untersuchungen zeigen, dass strom- und gasnetziiber-
greifende Smart-Grid-Konzepte wirtschaftlich werden,
wenn Power-to-Gas-Anlagen auf niedriger Spannungs-
ebene bzw. erzeugungsnah eingesetzt werden, denn da-
durch werden auch in den tiberlagerten Spannungsebenen
Einsparungen beim Netzausbau erreicht. Im Hinblick auf
heute realisierbare Kosten zeigen die Ergebnisse, dass die
Investitionskosten durch Einsatz neuer Technologien sowie
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Standardisierung und Modularisierung deutlich reduziert
und die Auswirkung einer dynamischen Betriebsweise auf
die Lebensdauer der Anlagen untersucht werden muss.

Die mogliche Reduktion des Netzausbaus und die weiteren
positiven Effekte durch Power-to-Gas hdngen stark vom je-
weiligen Netzgebiet ab, sodass die bisherigen Ergebnisse nur
auf Netze mit dhnlicher Struktur und Versorgungsaufgabe
direkt iibertragbar sind. An diesem Punkt kntipft die aktuell
laufende Potenzialstudie an, in der eine flichendeckende
Betrachtung der deutschen Strom- und Gasverteilungsnetze
erfolgt. Dazu werden reprédsentative Versorgungsstrukturen
unter einer kombinierten Berticksichtigung der Strom- und
Gasnetze sowie der heutigen und zukiinftigen Versorgungs-
aufgaben identifiziert. Auf Basis von Simulationen des Pow-
er-to-Gas-Einsatzes sowie einer Bestimmung des notwendi-
gen Netzausbaus ohne bzw. mit koordinierter Planung von
Strom- und Gasverteilungsnetzen werden die Potenziale
von Power-to-Gas fiir reprdsentative Regionen ermittelt.

Projektpartner

Abschlieflend wird das deutschlandweite Power-
to-Gas-Potenzial auf Verteilnetzebene anhand
einer Hochrechnung quantifiziert.

Vorgéangerstudien

[1] Studie {iber den Nutzen der PtG-Technologie zur Entlastung der
110-kV-Stromverteilungsnetze (2015)

[2] Nutzen von Smart-Grid-Konzepten unter Beriicksichtigung der
Power-to-Gas-Technologie (2014)
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Kapitel 4:
Gasnetze

Gasnetze als treibende Kraft
der Energiewende

Mit etwa 50.000 km Hochdruckleitungsnetzen und rund 500.000 km Verteilnetzen verfiigt
Deutschland iiber eine sehr gut ausgebaute Gasinfrastruktur, die auch mit anderen EU-Staaten gut
vernetzt ist. Damit tragt sie erheblich zur Gewahrleistung der Versorgungssicherheit bei. Durch die
weitere Nutzung der wertvollen Gasinfrastruktur wiirde auBerdem der notwendige Stromnetzausbau
und damit der finanzielle Aufwand fiir die Energiewende deutlich reduziert werden: Bereits ab dem
Jahr 2035 kénnen rund 12 bis 18 Mrd. Euro jahrlich eingespart werden.

Durch seine vielseitigen Potenziale stellt das Gasnetz ein
wertvolles volkswirtschaftliches Asset dar. Dem Erhalt seiner
Leistungsfahigkeit und seiner langfristigen Nutzung sollte
deshalb grofie Bedeutung zukommen. Gerade deshalb sollte
auch weiter in das Gasnetz investiert werden, wie es z. B. die
terranets bw mit der Nordschwarzwaldleitung vormacht
(S. 54). Mit der rund 71 km langen Leitung wird das Netz
des Gasversorgers an die Trans-Europa-Naturgas-Pipeline
(TENP) angeschlossen und so ein wichtiger Beitrag fiir ein
effizientes, zukunftsfadhiges und bezahlbares Energiesystem
geleistet.

Noch deckt die Forderung von Erdgas aus europdischen
Quellen den innereuropédischen Bedarf. Doch die Reserven
gehen zur Neige. Perspektivisch werden die Verbraucher
verstarkt auf Importe angewiesen sein. Der europdische
Netzentwicklungsplan 2017 geht fiir das Jahr 2035 von einer
Importliicke von bis zu 183 Mrd. Kubikmetern aus. Zum
Vergleich: Deutschland verbraucht derzeit rund 85 Mrd.
Kubikmeter Erdgas pro Jahr. Um diese Liicke zu schlief3en,
miissen Fliissiggas (LNG) und zuséatzliches Pipelinegas nach
Europa gelangen. Einen Teil der kiinftigen Transport- und
Kapazitatsliicke schlieft die geplante Europdische Gasanbin-
dungsleitung EUGAL, die vom Anlandepunkt der geplanten

Pipeline Nord Stream 2 an der Ostsee-
kiiste quer durch Deutschland bis zur
deutsch-tschechischen Grenze verlau-
fen soll und die in einem Beitrag ab
Seite 56 des folgenden Kapitels vorge-
stellt wird.

Neben Erdgas konnen im Gasnetz zu-
nehmend griine Gase transportiert,
verteilt und fir Gebdude, Haushalte,
Industrie, Gewerbe und die Mobilitit
nutzbar gemacht werden. Die Durch-
leitung von Biomethan ist bereits gan-
gige Praxis und technisch unproblema-
tisch. Gleiches gilt fiir synthetisches
Erdgas, also Methan, das ohne techni-
sche Anpassungen der Infrastrukturen
in beliebigen Mengen in das Gasnetz
eingespeist werden kann. ,Going
green” beschreibt die Vision der Leip-
ziger ONTRAS Gastransport GmbH, die
bis zum Jahr 2050 zu einer CO2-neu-
tralen Gasversorgung fiihren soll. In
ihrem Beitrag ab Seite 60 zeigt die ON-
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TRAS auf, wie durch den verstdrkten
Einsatz von Biomethan und CNG als
Kraftstoff fiir den Pkw-Bereich sowie
LNG fiir den Schwerlastverkehr erheb-
liche CO;-Einsparungen erzielt wer-
den kdonnen.

Damit die Gasinfrastruktur ihre neuen
Aufgaben ausiiben kann, werden smar-
te Elemente eingesetzt — das Gasnetz
wird so zum , Smart Gas Grid“. Beispiel
Lastverschiebung: Bei der Open Grid
Europe werden Verdichteranlagen je
nach Bedarf mit Erdgas oder mit erneu-
erbarem Strom betrieben (S. 52). Fiir
den Essener Fernleitungsnetzbetreiber
bietet dieses Vorgehen gleich zwei
Antworten auf wichtige Fragen der
Energiewende: Erstens entlastet die
Stromabnahme durch den Elektrover-
dichter die regionalen Stromverteilnet-
ze. Das senkt gleichzeitig die Kosten fiir
den Ausbau neuer Stromleitungen.
Zweitens beweist Open Grid Europe
damit, dass eine intelligente Sektoren-
kopplung nur erreicht werden kann,
wenn Strom- und Gasnetze zusammen-
wachsen.
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Die Beispiele auf den folgenden Seiten machen
deutlich, dass die Gasnetzbetreiber schon heute
aktiv daran arbeiten, eine moderne Gasinfrastruk-
tur zu erhalten und sie verstarkt fiir die Energie-
wende nutzbar zu machen. Gemeinsam mit der
Bundesnetzagentur steuern und koordinieren sie
den Ausbau der Gasinfrastrukturen und lenken
Investitionen in Richtung einer effizienten und
effektiven Sektorenkopplung. Doch bislang wird
das Potenzial der Gasinfrastrukturen fiir die sek-
toreniibergreifende Senkung der Treibhausgas-
emissionen noch nicht einmal ansatzweise aus-
geschopft. Um die traditionelle Trennung der
Sektoren Strom, Wirme und Mobilitidt zu iiber-
winden, muss der regulatorische Rahmen der
Energiewirtschaft daher dringend weiterentwi-
ckelt werden. Sektor- und infrastrukuriibergrei-
fende Investitionen in Netze und Kopplungsele-
mente werden andernfalls ausbleiben.
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. Sektorenkopplung Strom/Gas am Beispiel
der Gas-\erdichterstation Krummhorn

von Dr.-Ing. Thomas Hiiwener, Mitglied der Geschéftsfiihrung der Open Grid Europe GmbH, Essen

Wie sich der Strom- und Gassektor wirkungsvoll miteinander koppeln lassen, zeigt die Gas-Ver-
dichterstation der Open Grid Europe GmbH im niederséchsischen Krummhorn. Die dortigen Verdichter
lassen sich sowohl elektrisch als auch mit Gas betreiben — nicht bendtigter, erneuerbarer Strom von
nahe gelegenen Windkraftanlagen kann so in Spitzenlast-Zeiten fiir den Weitertransport von Erdgas
genutzt werden.

Der Transport und die Verteilung von Gas er-  auch mit Elektromotoren erledigen. Bei der Erzeu-
fordern den Einsatz von Energie, im Wesentlichen = gung von Antriebsenergie tiber einen Gasturbi-
um den erforderlichen Transportdruck aufrecht-  nenprozess wird etwa ein Drittel der eingesetzten
zuerhalten. Als Brennstoff fiir die Gasturbinen,  Energie mechanisch nutzbar, zwei Drittel werden
mit denen die Turboverdichter zur Druckerh6- in Form von Wéarme an die Umgebung abgegeben.
hung angetrieben werden, dient dabei meistens  Setzt man fiir den Zweck rein erneuerbaren Strom
Gas. Der Antrieb der Verdichter ldsst sich, wiein  ein, so verdrangt jede Kilowattstunde Strom drei

der Vergangenheit bereits realisiert, alternativ = Kilowattstunden Erdgas.
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Quelle: Open Grid Europe GmbH

Mit der Installation einer bivalenten Verdichtereinheit am
Standort Krummhdrmn schafft Open Grid Europe die technischen
Voraussetzungen fiir die Kopplung der Gas- und Stromnetze.

Verdichteranlagen, die sowohl mit einer elektrisch
angetriebenen Verdichtung als auch mit Gastur-
binenantrieben ausgestattet sind, kdnnen den nur
zeitweise verfiigbaren erneuerbaren Strom ebenso
wie Erdgas als Antriebsenergie nutzen. Dieses bi-
valente Versorgungskonzept bietet zwei Antwor-
ten auf wichtige Fragen der Energiewende: Erstens
konnen durch eine stromnetzdienliche Betriebs-
weise des E-Verdichters abgeregelte Energiemen-
gen (EISMAN) reduziert und zweitens CO2-Emis-
sionen vermindert werden. Die Flexibilisierung
der Gasverdichtung ist somit ein weiteres Beispiel
dafiir, dass eine intelligente Sektorenkopplung
erreicht werden kann, wenn Strom- und Gasnetze
sinnvoll zusammenwachsen.

Ein idealer, bereits existierender Verdichterstand-
ort der Open Grid Europe GmbH (OGE) zur Nut-
zung von regenerativem Strom aus Windkraftan-
lagen ist z. B. Krummhorn an der Nordseekiiste.
Hier fallt quasi kontinuierlich Windstrom an, der
zur Deckung des Energiebedarfs fiir den Weiter-
transport des Erdgases zur Verfiigung steht. Durch
eine elektrisch angetriebene Verdichtung lassen
sich zwei Vorteile miteinander verkniipfen: Das
lokale Mittelspannungsnetz kann in Spitzenlast-
zeiten entlastet werden und es wird Erdgas als
Antriebsstoff fiir den Gastransport eingespart.

Open Grid Europe wird in der Verdichterstation
Krummhorn nach einer aktuellen Umbaumaf3-
nahme drei Verdichtereinheiten mit einer An-
triebsleistung von jeweils 13 Megawatt (MW)
betreiben. Einer der Verdichter, der sich zurzeit
bereits im Bau befindet, verfiigt tiber einen rein
elektrischen Antrieb. Die Stromversorgung der
Verdichterstation erfolgt tiber ein Umspann-
werk im Mittelspannungsnetz der EWE NETZ
GmbH (EWE).

OGE und EWE entwickeln gemeinsam Moglich-
keiten, den Elektroverdichter der Verdichterstati-
on Krummhorn stromnetzdienlich zur Entlas-
tung des Umspannwerkes einzusetzen und
zeitweise nicht bendtigten Strom 6kologisch sinn-
voll zu verwenden. Das Projekt ergidnzt die Akti-
vitdten der EWE NETZ GmbH in der vom Bundes-
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wirtschaftsministerium (BMWi) geforderten Initiative
yenera”. Im Rahmen der Initiative soll auch gepriift werden,
in welchem Umfang die Netzentlastung vergiitet werden
kann, die sich durch den Betrieb einer Elektromaschine
bewirken ldsst.

Bei der beschriebenen Kopplung miissen Beeintrdchtigun-
gen des Erdgastransports vermieden werden. Die Transport-
anforderungen liegen iiber Stunden im Voraus fest, sodass
die Transportleistung nicht beliebig gedndert werden kann.
Die Anforderung der EWE NETZ GmbH zum Einsatz des
Elektroverdichters bedarf daher einer ausreichenden Vor-
laufzeit. Dies schlief3t den Einsatz des Verdichters im Regel-
energiemarkt aus, reicht aber in Anbetracht der heutigen
meteorologischen Prognosemdoglichkeiten aus, um bei einem
absehbar erhohten Windstromaufkommen eine per Gastur-
bine angetriebene Verdichtereinheit rechtzeitig abzufahren
oder in der Leistung zu reduzieren und den Elektroverdich-
ter einzusetzen.

Die Anforderung zum Einsatz der Elektromaschine muss
moglichst aufwandsneutral in die Prozesse des Dispatchings
der OGE eingefiigt werden. Neben dieser Aufgabe sind
rechtliche und vertragliche Bedingungen zu klidren, unter
denen das hier vorgestellte Konzept langfristig umgesetzt
werden kann.

Aufgrund der Ausstattung der Verdichteranlage Krummhorn
mit zwei Gasturbinenantrieben und einem Elektromotor
wird es moglich, auf Anforderungen der EWE NETZ GmbH
mit den genannten Einschrdnkungen flexibel zu reagieren.
Die Stromnetzentlastung beruht darauf, dass Erdgas
als Energie stindig verfiigbar ist und Schwankungen im
Stromangebot kompensieren kann. Der Gas- und der Strom-
sektor der Energieversorgung lassen sich so auf vorteilhafte
Art miteinander koppeln.

Kontakt:

Dr.-Ing. Thomas Hiiwener

Open Grid Europe GmbH
Kallenbergstr. 5

45141 Essen

Tel.: 0201 3642-0

E-Mail: info@open-grid-europe.com
Internet: www.open-grid-europe.com
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Auf 71 km Lénge waraen.000 Rohregeerlegt
— das sind rund 11,0001 Stahl.

Die Nordschwarzwaldleitung — Ausbau der

Gasinfrastruktur in Baden-Wiirttemberg

von Katrin Flinspach, Geschiftsfiihrerin der terranets bw GmbH, Stuttgart

Damit der Umstieg auf eine Versorgung aus regenerativen Energien gelingen kann, muss neben dem
Stromiibertragungsnetz auch das Gasfernleitungsnetz weiter ausgebaut werden — so wie in Baden-Wiirt-
temberg, wo die terranets bw GmbH mit der rund 71 km langen Nordschwarzwaldleitung (NOS) die
Versorgung des GroBraums Stuttgart mit Gas sicherstellt.

Um dem kontinuierlich steigenden Bedarf an Gastrans-
portkapazitdten in Baden-Wiirttemberg gerecht zu wer-
den, baut terranets bw die Gasinfrastruktur im Land wei-
ter aus. Als Fernleitungsnetzbetreiber im Stidwesten hat
das Unternehmen die Aufgabe, die sichere Versorgung
Baden-Wiirttembergs und des angrenzenden Auslandes
mit Gas sicherzustellen sowie die verbesserte Anbindung
an das europdische Gasnetz voranzutreiben. Eines der Aus-
bauprojekte ist die 71 km lange Nordschwarzwaldleitung
(NOS), die das Netz der terranets bw an die Trans-Euro-
pa-Naturgas-Pipeline (TENP) anbindet. Die TENP ist eine
der grofiten und wichtigsten Nord-Siid-Gastransportlei-
tungen Europas und transportiert derzeit Erdgas von den
Niederlanden bis in die Schweiz und nach Italien. Die NOS
wiederum verlduft von Au am Rhein tiber Pforzheim nach
Leonberg und transportiert so Erdgas in den Groflraum

54

Stuttgart. Bei einer moglichen Umkehr der Flussrichtung
der TENP konnen sich fiir Baden-Wiirttemberg zudem
neue Zugdnge fiir Gaslieferungen aus dem Mittelmeer-
raum ergeben.

Mit dem Bau der Nordschwarzwaldleitung kann die ter-
ranets bw auf ein erfolgreiches Grof3projekt zuriickbli-
cken: Neun Jahre nach dem Planungsstart wurde die NOS
Anfang 2016 in Betrieb genommen. Als Bestandteil des
deutschlandweiten Netzentwicklungsplans Gas war die
Umsetzung der Netzausbaumaflinahme durch terranets
bw verbindlich. Seit Beginn der Planung fiir die Nord-
schwarzwaldleitung und bereits im Vorfeld des Raum-
ordnung- und des Planfeststellungsverfahrens erfolgte
eine enge Zusammenarbeit mit Behérden, Kommunen
und Verbdnden.
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Trassenverlauf und Inbetriebnahme

Der erste, 15 km lange Abschnitt der Nordschwarzwald-
leitung von Au am Rhein nach Ettlingen wurde zwischen
Mairz und Dezember 2014 errichtet. Die zahlreichen Infra-
struktureinrichtungen, die die Region Karlsruhe und das
Rheintal durchziehen, stellten sich dabei als technische
Herausforderungen dar: Neben Stromiibertragungstrassen
waren insbesondere Verkehrsinfrastrukturen wie Bahntras-
sen und Bundes- und Landesstrafien zu beriicksichtigen.
Der zweite Abschnitt der Leitung mit einer Lange von rund
56 km, von Ettlingen tiber Pforzheim in den Grofliraum
Stuttgart, wurde 2016 fertiggestellt.

Durch einen moglichst geraden Trassenverlauf, das Vermei-
den bebauter Gebiete und einen sorgfiltigen Umgang mit
landwirtschaftlich genutztem Boden hat terranets bw ihr
Ziel einer umweltgerechten sowie nachhaltigen Planung
und Baurealisierung umgesetzt. War die Durchquerung
von Naturschutz-, Wasserschutz- und Waldgebieten nicht
zu vermeiden, wurde die schonende Durchquerung des be-
treffenden Gebietes sichergestellt. Neben dem Natur-, Bo-
den- und Umweltschutz hatte das Thema Sicherheit oberste
Prioritdt. Unabhangige, behordlich anerkannte Sachverstan-
dige tiberwachten den gesamten Bauprozess und fiithrten
intensive Priifungen, insbesondere hinsichtlich Dichtheit
und Festigkeit der Leitung, durch.

Damit ein solches Grof3projekt erfolgreich umgesetzt wer-
den kann, sind zum einen die enge Zusammenarbeit zwi-
schen den Projekttrdgern und deren Dienstleistern und
eine frithzeitige Identifizierung der Anliegen aller wesent-

KAPITEL 4 GASNETZE

lichen Stakeholder entlang der Trasse, zum anderen die
Einbindung der Betroffenen noch vor dem Beginn der of-
fiziellen Verfahren wichtig. Und der Bau der Nordschwarz-
waldleitung zahlt sich aus: Mit der Realisierung des Projekts
wurde die Versorgungssicherheit in Baden-Wiirttemberg
signifikant erhéht. Zudem wurde mit der NOS die Grund-
lage fiir weitere Netzausbaumafinahmen der terranets bw
geschaffen. Aktuell befinden sich eine Verdichterstation
an der Nordschwarzwaldleitung und eine Anbindung des
Raumes Heilbronn an die NOS in der Planungs- und Ge-
nehmigungsphase. So setzt sich terranets bw fiir einen
bedarfsgerechten Ausbau des Fernleitungsnetzes und die
Realisierung eines effizienten, zukunftsfahigen und be-
zahlbaren Energiesystems ein.

Weitere Fakten zur Nordschwarzwaldleitung erfahren Sie unter
www.terranets-bw.de/erdgastransport/netzausbauprojekte/
nordschwarzwaldleitung/.

Kontakt:

Katrin Flinspach

terranets bw GmbH

Am Wallgraben 135

70565 Stuttgart

Tel.: 0711 7812-0

E-Mail: leitungsprojeki@terranets-bw.de
Internet: www.terranets-bw.de

Der erste 15 km lange Abschnitt von
Au am Rhein nach Ettlingen wurde
2014 und der zweite, 54 km lange
Abschnitt zwischen Ettlingen und
Leonberg 2015/2016 fertiggestellt.
Durch die Nordschwarzwaldleitung
kann die Transportkapazitat von
Erdgas in Baden-Wiirttemberg
nachhaltig gesteigert werden.

Quelle: terranets bw
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Neue Erdgas-Pipeline EUGAL
° erhoht die Versorgungssicherheit und
begleitet die Energiewende.

von Dr. Christoph von dem Bussche, Geschaftsfiinrer der GASCADE Gastransport GmbH, Kassel
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Das Erdgastransportnetz im Herzen Europas wird robuster und flexibler: Die Europaische
Gas-Anbindungsleitung (EUGAL) starkt verldsslich die deutsche und europaische Erdgasversor-
gung. Sie wird auf einer Lange von rund 485 km von der Ostsee durch Mecklenburg-Vorpom-
mern und Brandenburg bis in den Siiden Sachsens und von dort iiber die Grenze in die
Tschechische Republik verlaufen. Bereits Ende 2019 soll der erste Leitungsstrang der EUGAL

fertiggestellt sein.

Noch deckt die Forderung von Erdgas
aus europdischen Quellen den inner-
europdischen Bedarf. Doch die Reser-
ven gehen zur Neige, perspektivisch
werden die Verbraucher verstédrkt auf
Importe angewiesen sein. Der europdi-
sche Netzentwicklungsplan 2017 geht
fiir das Jahr 2035 von einer Importliicke
von bis zu 183 Mrd. Kubikmetern aus.
Zum Vergleich: Deutschland verbraucht
derzeit rund 85 Mrd. Kubikmeter Erdgas
pro Jahr. Um diese Liicke zu schlieRen,
miissen Flissiggas (LNG) und zusétzli-
ches Pipeline-Gas nach Europa gelangen.

Politische Akzeptanz

Erdgas unterstiitzt die Energiewen-
de nachhaltig, denn es gewdhrleis-
tet fiir die Allgemeinheit einen si-
cheren, preisgiinstigen, effizienten
und umweltvertrdglichen Zugang zu
Energiequellen - so wie es das Ener-
giewirtschaftsgesetz als oberstes Ziel
definiert. Den europdischen Binnen-
markt weiter zu stirken, ist zudem
ein wichtiger Schritt fiir eine héhere
Versorgungssicherheit. Der zukiinftige
Transportbedarf an den Grenzen des
GASPOOL-Marktgebietes, das insbe-
sondere Nord- und Ostdeutschland
umfasst, ist ab 2019 immens, wie die
europaweit von den Fernleitungs-
netzbetreibern GASCADE, Gasunie
Deutschland und ONTRAS durchge-
fihrte Marktabfrage mit dem Titel
,more capacity” und die Jahresauk-
tion fiir Transportkapazitdten zei-
gen. Allein in Richtung Tschechische
Republik und Siidosteuropa wurden
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zusdtzliche 45 Mrd. Kubikmeter pro Jahr verauk-
tioniert; auflerdem besteht ein Bedarf von zehn
Mrd. Kubikmetern pro Jahr in Richtung der Nie-
derlande sowie in Richtung Westdeutschland.

Das sehen auch Politik und Behorden: Die Ergeb-
nisse der auf der Marktabfrage aufgebauten Jah-
resauktion fiir Kapazitdten im Méarz 2017 wurden
von den deutschen Fernleitungsnetzbetreibern
in den Szenariorahmen fiir den Netzentwick-
lungsplan (NEP) Gas 2018 aufgenommen. Wenn
der Szenariorahmen von der Bundesnetzagentur
im 4. Quartal 2017 bestétigt wird, ist auch der
fiir die Planung der geplanten Européischen Gas-
anbindungsleitung (EUGAL) zugrunde gelegte
Transportbedarf anerkannt.

EUGAL stéarkt den europdischen Binnenmarkt

EUGAL schliefst einen Teil der kiinftigen Trans-
port- und Kapazitdtsliicke: Auf einer Ldnge von
rund 480 km fiihrt sie vom Anlandepunkt der
geplanten Pipeline Nord Stream 2 an der Ostsee-
kiiste bei Lubmin durch Mecklenburg-Vorpom-
mern und Brandenburg bis in den Stiden Sach-
sens und von dort zur deutsch-tschechischen
Grenze. Direkte Verbindungen der EUGAL zur
Jamal-Gas-Anbindungs-Leitung (JAGAL), zur
Nordeuropdischen Erdgasleitung (NEL) und
eine indirekte Anbindung an die Norddeutsche
Erdgas-Transversale (NETRA) erhohen die Fle-
xibilitdt des deutschen Ferngasnetzes deutlich.

Innerhalb Deutschlands kann tiber die EUGAL
Erdgas von Nordosten und von Westen nach
Siiden fliefRen. Ebenso vernetzt die Leitung die
zentraleuropdischen Markte mit dem Osten und
Stidosten Europas. Dies und die Verstarkung der
Transportkapazitdten Richtung Tschechische Re-
publik erhéhen die Versorgungssicherheit und
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Netzstabilitdt im europdischen Binnenmarkt. Als
zentrales Element einer europdischen Energie-
drehscheibe trdgt EUGAL auch zu einem harmo-
nisierten Erdgashandel in der EU bei: Temporére
Spitzenlasten konnen aufgefangen, nationale
Preisunterschiede abgebaut werden. Die Erdgas-
versorgung im Herzen Europas wird in der Folge
robuster und unabhéngiger gegeniiber einzelnen
Lieferanten.

EUGAL schafft Flexibilitat in der Energiewende

Erdgas bleibt auch kiinftig sektoreniibergreifend
relevant und die Transportinfrastruktur wichtig.
Nach der Studie ,Klimaschutz durch Sektoren-
kopplung: Optionen, Szenarien, Kosten” [1] aus
dem Mairz 2017 ist Erdgas bis mindestens 2040
die kosteneffizienteste CO2-Vermeidungsoption
fir Warme. Im Stromsektor wird Erdgas laut der
Studie bis zum Jahr 2050 und dariiber hinaus als
Okoeffizientester Energietrédger fiir Backup-Kraft-
werke eine Rolle spielen.

Das Potenzial der Erdgasinfrastruktur fiir die
kommenden Jahrzehnte ist damit grof3: Eine
dauerhafte Einbeziehung der Gasinfrastruk-
tur in das kiinftige Energiesystem 10st z. B. die

bisher offenen Fragen der langfristigen Spei-
cherung grofler, tiberschiissiger Energiemen-
gen aus Wind- und Sonnenenergie. Bei einer
vollstdandigen Dekarbonisierung des Energie-
marktes gibt es zur Langzeitspeicherung von
Strom als ,,Power-to-Gas” derzeit keine wirt-
schaftlich sinnvollen Alternativen — dies belegt
eine neue Studie [2]. So kann ein Energiesys-
tem, das auf Strom und sogenanntem griinen
Gas in Form von synthetischem Wasserstoff
oder Methan basiert, pro Jahr zwolf Mrd. Euro
gunstiger sein als ein allein strombasiertes. Die
gut ausgebaute Gasinfrastruktur gewdhrleis-
tet dariiber hinaus Versorgungssicherheit, mit
der Verzogerungen und Unwidgbarkeiten beim
Stromnetzausbau kompensiert werden konnen.
EUGAL ist damit ein wertvoller Begleiter der
Energiewende.

Die Planung der EUGAL: zukunftsgerichtet und
umweltbewusst

Die EUGAL soll grofitenteils parallel zur Ost-
see-Pipeline-Anbindungsleitung (OPAL) ver-
laufen. Dadurch konnen beispielsweise in den
offentlich-rechtlichen Genehmigungsverfah-

Der Importbedarf fiir Erdgas wird bis zum Jahr 2035 signifikant ansteigen.

DVGW energie | wasser-praxis  Januar 2018

Quelle: GASCADE



ren alle bislang gemachten
Erfahrungen aus Planung
und Bau der OPAL einflie-
Ren. In allen drei Bundes-
lindern wurden nach der
Phase der Raumordnung die
Planfeststellungsverfahren
eingeleitet. Der Abschluss
dieser Verfahren wird fiir
Mitte des Jahres 2018 er-
wartet, dann konnen die
eigentlichen Bauarbeiten
beginnen.

Bis Ende 2019 soll der erste
Strang der EUGAL fertigge-
stellt werden, ein Jahr spé-
ter der zweite. Durch den
Verlauf in bestehenden
Leitungskorridoren kann
GASCADE die mit dem Bau
verbundene Beeintridchti-
gung so gering wie mog-
lich halten. Umfassende
Kompensationsmafinah-
men unterstiitzen diesen
verantwortungsvollen An-
satz, denn der Schutz von
Mensch, Natur und Umwelt
hat auch beim EUGAL-Bau
hochste Prioritat.

Kontakt:

Dr. Christoph von dem Bussche
GASCADE Gastransport GmbH
KéInische Str. 108-112

34119 Kassel

Tel.: 0561 934-2360

E-Mail: kontakt@gascade.de
Internet: www.gascade.de
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Geplanter Verlauf der EUGAL und Lage im Pipeline-System
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,going Green* — erneuerbare Gase im
Gasnetz: Beispiel Mobilitatssektor

von Uwe Ringel, Geschaftsflihrer Betrieb und Sicherheit bei der ONTRAS Gastransport GmbH, Leipzig

Zusammen mit sechs anderen europdischen Infrastrukturbetreibern mochte die ONTRAS Gastrans-
port GmbH im Projekt ,,going Green* bis zum Jahr 2050 eine CO,-neutrale Versorgung mit Gas realisieren.
Ein wesentlicher Bestandteil davon ist der Aufbau einer unternehmenseigenen Firmenwagen-Flotte auf
CNG-Basis. Die finanziellen wie auch okologischen Vorteile dieses Beispiels aus dem Mobilitatssektor

werden nachfolgend vorgestellt.

»going Green” beschreibt die Vision der ONTRAS Gastrans-
port GmbH, die bis zum Jahr 2050 zu einer CO;-neutra-
len Gasversorgung fiihren soll. Diesem Ziel haben sich
neben ONTRAS auch die sechs iibrigen europdischen In-
frastrukturbetreiber der Green Gas-Initiative aus Belgien,
Dianemark, Frankreich, den Niederlanden, Schweden und
der Schweiz verschrieben. Als Alternative zu einem , All
Electric“-Szenario wird Gas weiterhin eine wesentliche
Sédule der Energieversorgung darstellen — anfangs tiberwie-
gend Erdgas, welches schrittweise durch einen steigenden
Anteil an regenerativ erzeugten Gasen ersetzt wird, bis
am Ende 100 Prozent griine Gase im Netz transportiert
werden. Durch eine intelligente Kopplung aller Sektoren
werden im Laufe dieser Entwicklung die verschiedenen

Quelle: ONTRAS

Im Gasnetz kann zunehmend griines Gas transportiert und z. B. an Erdgastankstellen
zur Verfiigung gestellt werden.
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Energienetze sinnvoll miteinander gekoppelt. An geeig-
neten Kopplungspunkten werden Power-to-X-Anlagen
(X steht fiir Warme, Wasserstoff, Methan, Fliissigtreibstoffe
u. a.) bei Bedarf Strom aus erneuerbaren Energiequellen in
eine andere Energie umwandeln.

Zwei wesentliche Funktionen dabei sind die Nutzung von
Uberschussstrom durch Uberfiihren in Synthesegas und
die Energiespeicherung zur Riickverstromung bei linger
anhaltenden Dunkelflauten. Zudem speisen 22 Biogasan-
lagen und zwei Power-to-Gas-Anlagen seit mehreren Jahren
Biomethan bzw. Wasserstoff in das ONTRAS-Netz ein und
liefern damit jahrlich etwa 17 Prozent des deutschlandweit
eingespeisten Biomethans. Zwei Leitungen transportieren
bereits ausschlief8lich Biomethan. Seit mehreren Jahren
setzt ONTRAS dartiiber hinaus beim Thema Mobilitét kon-
sequent auf CNG statt Benzin oder Diesel: Im Fuhrpark
des Unternehmens befinden sich aktuell etwa 115 Firmen-
fahrzeuge; seit dem Jahr 2012 sind davon rund 90 Prozent
CNG-Autos. Lediglich die verwendeten Allrad-Fahrzeu-
ge fahren noch mit Benzin bzw. Diesel, da es hier bisher
noch keine CNG-Varianten gibt. Dariiber hinaus betreut
das Fuhrparkmanagement rund 50 weitere CNG-Fahrzeuge
im Auftrag der VNG-Gruppe.

Die ONTRAS-Flotte fahrt jihrlich insgesamt etwa 2,5 Mio.
km mit CNG. 2016 verbrauchte sie dabei rund 140 Tonnen
CNG. Damit spart das Unternehmen gegeniiber Diesel rund
110 Tonnen CO3, 99 Prozent der Feinstaub- und 90 Pro-
zent der NOx-Emissionen ein. Auch die Treibstoffkosten
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ONTRAS setzt auf CNG: Im firmeneigenen Fuhrpark fahren zu 90 Prozent Erdgasfahrzeuge.

lagen im betrachteten Zeitraum knapp 60.000 Euro unter
denen fiir die energetisch gleiche Menge an Diesel (etwa
190.000 Liter). Bei typischen 26.000 km Jahresfahrleistung
eines Mitarbeiterfahrzeugs spart das Unternehmen daher
pro Fahrzeug gegeniiber Diesel etwa 600 Euro Treibstoff-
kosten und vermeidet mindestens eine Tonne CO:. Die
Leasingkosten fiir ein CNG-Auto entsprechen denen fiir
vergleichbare Diesel- und Benzinfahrzeuge.

Auch im Rahmen der Green Gas-Initiative setzt sich ON-
TRAS in der Arbeitsgruppe ,Transport — Gas ist der griinere
Kraftstoff” fiir den verstarkten Einsatz von Biomethan/
CNG als Kraftstoff sowie fiir LNG im Schwerlastverkehr in
den Mitgliedsldndern ein.

Als Mitglied des VW-Industriekreises ,CNG mobility” ar-
beitet ONTRAS an Projekten, um die CNG-Tankinfrastruk-
tur in Deutschland zu ertiichtigen und weiter auszubauen.
Ziel der Partner dieses Industriekreises ist es, dass bis 2025
eine Million CNG-Fahrzeuge in Deutschland auf der Strafie
fahren und die Anzahl der Tankstellen auf 2.000 zunimmt.
ONTRAS will die erste neue 6ffentliche CNG-Tankstelle
voraussichtlich im Sommer 2018 im Westen Leipzigs eroff-
nen. Und mit Kompetenzen bei Betrieb und Uberwachung
von CNG-Tankanlagen und individuellen Standortentwick-
lungskonzepten will das Unternehmen dieses Geschéftsfeld
gemeinsam mit Marktpartnern weiter voranbringen, um
kiinftig eine nachhaltig gute Auslastung der CNG-Tankin-
frastruktur sicherstellen zu kénnen.

Die Power-to-Gas-Anlage der enertrag (groBes Gebéude) speist seit 2013
Wasserstoff ins Netz der ONTRAS ein (kleines Gebéude im Vordergrund:
ONTRAS-H,-Einspeiseanlage).

Damit CNG-Mobilitdt jedoch auf Dauer optimal zur Sen-
kung der Treibhausgas-Emissionen beitragen kann, sind
Power-to-Gas-Anlagen notwendig, denn nur mit ihnen lasst
sich kiinftig geniigend Regenerativgas erzeugen.

Eine aktuelle Studie, beauftragt vom FNB Gas e. V., zeigt,
dass auch die Energiewende insgesamt durch den Einsatz
von Power-to-Gas effizienter und preiswerter wird: Bis zum
Jahr 2050 liefien sich durch partielles Vermeiden des fiir
eine Vollelektrifizierung notwendigen teuren Ausbaus der
Strominfrastruktur bis zu 268 Mrd. Euro einsparen. Damit
das auch wirtschaftlich darstellbar ist, miissten die Pow-
er-to-Gas-Energietransformatoren von allen Steuern und
Abgaben eines Energieverbrauchers befreit werden — dann
stiinde dem Energietrdger Gas der , going Green“-Pfad voll-
standig offen.

Kontakt:

Uwe Ringel

ONTRAS Gastransport GmbH
Maximilianallee 4

04129 Leipzig

Tel.: 0341 27111-0

E-Mail: info@ontras.com
Internet: www.ontras.com

> *

Quelle: ONTRAS

Quelle: ONTRAS
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Kapitel 5:

Gaskraftwerke & Kohleausstieg

Mit Gaskraftwerken die
Klimaschutzziele friihzeitig erreichen

Der Stromsektor ist mit rund 38 Prozent der groBte Einzelverursacher von Treibhausgas-Emissionen
in Deutschland. Obwohl der erneuerbare Anteil an der Stromerzeugung von Jahr zu Jahr steigt —im
Dezember 2017 ist Windenergie noch vor Atomenergie und Steinkohle zur zweitwichtigsten Strom-
quelle geworden —, nimmt der THG-AusstoB seit 2010 im Stromsektor wieder zu. Verantwortlich
dafiir sind vor allem die Braunkohlekraftwerke, die 2016 immer noch knapp ein Viertel des Stroms in
Deutschland erzeugten. Ein Grund dafiir ist die Systematik bei der Zuteilung der Emissionszertifikate.
Durch das europaweite Emissionszertifikate-Handelssystem (EU ETS) erhalten Kohlekraftwerke
doppelt so viele Treibhausgas-Zertifikate wie vergleichbare Gaskraftwerke. Eine Lenkungswirkung

des Emissionshandels findet daher nicht statt.

Um seine Klimaziele zu erreichen, muss
Deutschland dieses Dilemma dringend auflo-
sen. Ein zeitnaher Fuel-Switch, also der Ersatz
von Kohle und Erdél durch Erdgas, ist drin-
gend no6tig. Durch den Umstieg von Braunkoh-
le auf Erdgas wiirden sofort 110 Mio. Tonnen
CO; jahrlich eingespart. Der gleiche Effekt
konnte auch durch den Zubau von rund 18.000
Windréadern erzielt werden - was allerdings 20
Jahre dauern wiirde. Das ist fiir das Klima
zu spat.

Die verstirkte Nutzung von Gas-und-Dampf
(GuD)-Kraftwerken hat ein hohes Dekarbonisie-
rungspotenzial, da die Umwandlung von im Erd-
gas gespeicherter chemischer Energie in Strom
mit hohen elektrischen Wirkungsgraden von ca.
60 Prozent erfolgt. Zusatzlich ist die Auskopp-
lung von Wirme und damit eine weitere Effizi-
enzsteigerung moglich. Eine kontinuierlichere

Auslastung der Gaskraftwerke kann zudem er-
heblich zur Systemstabilitdt beitragen, da sie
gesicherte Leistung bereitstellen. Das energiepo-
litische Optimum aus Klimaschutz, Bezahlbar-
keit und Versorgungssicherheit kann damit ziigig
erreicht werden.

Gas und erneuerbare Energien sind auch deshalb
perfekte Partner, weil Gaskraftwerke aufgrund
ihrer flexiblen Betriebsweise die schwankende
Einspeisung aus Wind und Sonne kurzfristig und
sicher ausgleichen konnen. Mit der Weiterent-
wicklung von Gas- und Dampfturbinen befasst
sich die AG Turbo am Deutschen Zentrum fiir
Luft- und Raumfahrt (DLR) in Koln. Hier arbei-
ten Forscher an einer neuen Turbinengeneration,
die noch robuster und noch besser auf einen
unregelmaéfiigen Betrieb und wechselnde Brenn-
stoffe ausgelegt werden, wie in dem Beitrag ab
S. 64 erkldrt wird.
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Nicht um Forschung, sondern um gelebte Praxis
geht es in dem Beitrag unseres Autoren von Vat-
tenfall auf Seite 68. Das Unternehmen hat in
Berlin den Fuel-Switch bereits vollzogen. Im Heiz-
kraftwerk Klingenberg wurde im Mai 2017 die
letzte Schippe Braunkohle verfeuert, Strom und
Wirme werden hier nun mit Erdgas erzeugt. Zu-
sammen mit einem im Bau befindlichen
GuD-Kraftwerk werden zukiinftig fast 675.000
Ostberliner Haushalte mit umweltschonender
Wairme versorgt, COz-Einsparpotenzial 600.000
Tonnen pro Jahr!

Auch an Rhein und Ostsee setzt man auf effizien-
te und klimaschonende Erdgastechnologie: Seit
dem Frihjahr 2016 betreibt die Kdlner Rhein-
Energie ein hocheffizientes Hightech-Kraftwerk
auf Basis der Kraft-Warme-Kopplung. Rund eine
Million Kolner Haushalte erhalten nun CO;-ar-
men Strom und fast 30.000 Haushalte Fernwdrme
aus dem Gas- und Dampfturbinen-Kraftwerk.
Welche Vorteile das Heizkraftwerk fiir die Kdlner

KAPITEL 5 GASWERKE & KOHLEAUSSTIEG

Energiewende und den Klimaschutz hat, be-
schreibt der Kraftwerksleiter Karsten Klemp in
seinem Beitrag auf Seite 70.

Noch im Bau befindet sich ein hochmodernes
Gasmotorenkraftwerk an der Kieler Forde, im
Laufe des Jahres 2018 soll es in Betrieb gehen. In
Verbindung mit einem Warmespeicher und ei-
nem Elektrodenkessel ersetzt das Kraftwerk zu-
kiinftig ein seit 1970 in Betrieb befindliches
Steinkohlekraftwerk und trdgt damit erheblich
zum Klima- und Umweltschutz in der Region
Kiel bei (S. 72).

Um den Fuel-Switch zu vollziehen und so die
Klimaschutzziele zu erreichen, bedarf es des zeit-
nahen Ausstiegs aus der Braunkohleverstromung
und der Nutzung freier vorhandener Gaskraft-
werkskapazitdten. Dass dies auch in der Praxis
moglich ist, zeigen die im folgenden Kapitel vor-
gestellten Best-Practice-Beispiele.

1.200 g

CO0.-Emissionen
pro erzeugter kWh

Vergleich CO,-Emissionen von
Braunkohle- und Gaskraftwerken

350 ¢

CO0--Emissionen

. pro erzeugter kWh
o
l . .
Braunkohlekraftwerk Gaskraftwerk
Januar 2018
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Bewahrte Gasturbinentechnik
° wird fur neue Aufgaben weiterentwickelt.

von der Programmleitung AG Turbo am Deutschen Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt e. V. (DLR), K6In

Kiinftig miissen konventionelle Kraftwerke flexibler werden, um die schwankende Stromerzeugung
der Erneuerbaren auszugleichen. Das erfordert modifizierte Gas- und Dampfturbinen. Diese miissen
haufiger unter Teillast arbeiten, mehr An- und Abfahrzyklen berstehen und mit wechselnden Brennstof-
fen funktionieren. Die AG Turbo hat fiir diese neuen Rahmenbedingungen die Forschungs- und Entwick-
lungsziele im Programm ECOFLEX-turbo zusammengestellt.

Gas- und Dampfturbinen sind das Herzstiick
konventioneller Kraftwerke und ihr technisches
Leistungsvermdogen entscheidet wesentlich tiber
Energieeffizienz, Einsatzprofil und Emissionswer-
te der Gesamtanlage. Turbinen wandeln die aufge-
nommene Energie mittels Generatoren in elektri-
schen Strom um. Sie sind bisher so ausgelegt, dass
sie moglichst ohne plotzliche An- und Abschalt-
vorgange und unter Volllast laufen sollen. Das be-
grenzt den Materialverschleifd und ermdglicht hohe
Wirkungsgrade und niedrige Emissionswerte. Im
kiinftigen Stromnetz tibernehmen konventionelle
Kraftwerke aber neue Aufgaben. Sie sollen in erster
Linie die schwankende Stromerzeugung der Wind-
energie- und Fotovoltaikanlagen ausgleichen, um
ein stabiles Netz zu gewdhrleisten. Das ist nur mit
weiterentwickelten Turbinen moglich. Diese miissen
robuster, besser auf Teillastbetrieb, hGhere Netzfre-
quenzschwankungen und wechselnde Brennstoffe
ausgelegt werden. Gleichzeitig sollen die Effizienz
nochmals deutlich gesteigert und die bereits sehr
niedrigen Emissionen weiter reduziert werden.

Das aktuelle Forschungsprogramm ECOFLEX-
turbo der AG Turbo listet unter den neuen Rah-
menbedingungen im Netz die Entwicklungsziele
der Turbinenforschung bis 2022 in mehr als 100
Projekten auf. Uber 2/3 der Projekte sollen an
wissenschaftlichen Einrichtungen durchge-
fithrt werden. Das Programm wird unterstiitzt

Januar 2018

durch die Beteiligung der Hersteller von Fluggas-
turbinen, die an den gleichen technischen Frage-
stellungen arbeiten, und umfasst das komplette
Spektrum der Turbomaschinen, d. h. neben den
Turbinen auch Brennkammern, Verdichter und
Kompressoren.

Teillast fordert Turbinen anders

Wenn bisher eine Turbine tiber lingere Zeit
unter Teillast oder Unterfrequenz arbeiten
muss, gerdt sie an den Rand ihres Auslegungsbe-
reichs. Kiinftig werden Turbinen hédufiger unter
Teillast arbeiten, bei Netzfrequenzeinbriichen
in Sekundenbruchteilen das Leistungsdefizit
ausgleichen und schneller an- und abfahren
miissen, je nachdem wie es das Stromnetz
erfordert. Dabei missen sie sich trotz dieser
Betriebsweise noch wirtschaftlich rechnen. Die
Verdichter und Brennkammern miissen dafiir
robuster ausgelegt werden, um der wachsenden
Zahl der Startvorgdnge, den hidufigen schnellen
Lastwechseln und Betriebszyklen standhalten
zu kdonnen. Dafiir werden neue Computermo-
delle zur Analyse, Auslegung und dynamischen
Simulation bendtigt. Ziel ist, dass die Turbinen
bis unter 50 %-Teillast sowie bei zyklischer
Fahrweise einen maximalen Wirkungsgrad
erreichen. Das Programm ECOFLEX-turbo
gliedert sich entlang der vier Teilbereiche: Ver-
dichten, Verbrennen, Kithlen und Expansion.
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Der Verdichter macht den Druck

Verdichter sollen in Zukunft hohe Wirkungsgra-
de nicht nur bei Spitzenlast erbringen, sondern
iiber einen moglichst breiten Arbeitsbereich ein
stabiles Betriebsverhalten zeigen. Damit Turbi-
nen kiinftig hohere Zyklen absolvieren kénnen,
miissen die Schadensmechanismen fiir einzelne
Bauteile detaillierter erforscht werden.

Wechselnde Energietrager effizient verbrennen

Ein Arbeiten unter Teillast und hédufigere Last-
wechsel bedeuten fiir die Verbrennung in einer
Gasturbine, dass der Massenstrom des Brenngases
und der Wirkungsgrad bei nahezu gleich hoher
Temperatur in der Brennkammer sinken. Die
acht Projekte im Teilbereich ,Verbrennen” sind
u. a. darauf ausgerichtet, neue Moglichkeiten zur
Verbrennungsabstufung zu entwickeln und die
thermoakustische Stabilitdt zu erhohen, d. h.
Druckpulsationen aufgrund von sogenanntem
,Brennkammmerbrummen” sicher zu vermeiden.
Gleichzeitig miissen Brennkammern so ausgelegt
werden, dass sie mit verschiedenen gasformigen
und fliissigen Energietragern zuverldssig funkti-
onieren. Besonders wichtig ist es, kiinftig auch
Brenngase mit einem variablen Wasserstoffgehalt

Die MPA der Universitét Stuttgart untersucht auf diesem Priifstand das
Ermiidungsverhalten von Turbinenschaufeln unter Lastbedingungen, die typisch
sind fiir eine hochflexible Fahrweise von Kraftwerken.
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verarbeiten zu konnen. Eine so aufgeriistete, hochflexible
und effiziente Gasturbine stellt eine entscheidende Schliis-
selkomponente fiir Power-to-X-Konzepte dar und sie kann
nahezu klimaneutral betrieben werden.

Kiihlen: jenseits des Schmelzpunkts arbeiten

Fiir den schonenden Umgang mit Ressourcen miissen Gas-
turbinen hochste Wirkungsgrade erreichen. Maf3geblich
tragen dazu hohe Turbineneintrittstemperaturen bei. Mitt-
lerweile liegt deren Temperatur deutlich iiber dem Schmelz-
punkt der hochwarmfesten metallischen Werkstoffe der
Schaufeln. Keramische Beschichtungen sowie ausgekliigelte
Kiihlsysteme fiir Komponenten machen das méglich. Der
Kiihlluftbedarf senkt jedoch den Wirkungsgrad der Gesamt-
anlage und soll daher moglichst niedrig sein.

In 24 Forschungsprojekten im Teilbereich ,Kiithlen” geht
es u. a. um ein besseres Verstindnis der komplexen Stro-
mungen in den Hohlrdumen der Turbine, eine wirksamere
Abdichtung der verschiedenen Schaufelsysteme und einen
hoheren Schutz von Rotorwelle und Lagern gegen Heifgas-
einbriiche. Auch die Verbesserung der Kithlung durch die
Fertigung von Bauteilen im 3-D-Druckverfahren mittels La-
sersintern ist ein wichtiges Thema.

Expansion: wo sich Energie entfaltet

Die Effizienz der Expansion hédngt u. a. davon ab, dass der
heifle Dampf (Dampfturbine) bzw. das heifie Gas aus der
Brennkammer (Gasturbine) unter hohem Druck moglichst
prézise auf die in mehreren Reihen hintereinander angeord-
neten Schaufelreihen stromt. Dabei wird das stromende Gas
durch Einbauten im Gehéuse und auf der Welle in Richtung
und Geschwindigkeit gelenkt. Bei den 38 Projekten zu Gas-,
Dampf- und Industriegasturbinen im Teilbereich ,Expan-
sion” stehen zwei Aspekte im Vordergrund: das Entwick-
lungstempo zu beschleunigen und die neuen Technologien
ziigiger bei Bestandsanlagen zum Einsatz zu bringen.

Kontakt:

Sabrina Costantini

Wissenschaftliche Koordinierungsstelle AG Turbo
Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt e. V. (DLR)
Linder Hohe

51147 Kéln

Tel.: 02203 60-4064

E-Mail: sabrina.costantini@dir.de

Internet: www.ag-turbo.de
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Ab 2020 liefert das neue
GuD-Heizkraftwerk
Marzahn umweltfreundli-
che Femwérme und
Strom aus Kraft-Wér-
me-Kopplung (KWK) fiir
rund 150.000
Wohneinheiten.

Quelle: Vattenfall
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o Ein Heizkraftwerk steigt um.
Berliner Warme wird noch nachhaltiger.

von Harald Fliigel, Leiter Kraftwerksgruppe Gas bei der Vattenfall Warme Berlin

Braunkohle setzt unter allen fossilen Brennstoffen das meiste CO; frei. Klimatechnisch gehort sie damit zu den
dicksten Brettern, die es auf dem Weg zur Klimaneutralitat zu bohren gilt. Im Vattenfall Heizkraftwerk Klingenberg im
Berliner Bezirk Lichtenberg wurde am 24. Mai 2017 die letzte Schippe Braunkohle verfeuert. DreiBig Jahre lang
sicherte dieser Brennstoff maBgeblich die Strom- und Wéarmeversorgung der Menschen in Marzahn, Lichtenberg,
Hellersdorf, Hohenschonhausen, WeiBensee und Pankow. Im Mai war es damit vorbei. Drei Jahre friiher als geplant
gelang der Ausstieg aus der Braunkohle — und zwar bei laufendem Betrieb.

Statt Braunkohle kommt nun das umweltfreund-
lichere Erdgas zum Einsatz. In die Modernisierung
der am Standort bereits vorhandenen Gas-KWK-An-
lagen hat Vattenfall 100 Millionen Euro investiert.
Im Zusammenspiel mit der im Bau befindlichen
neuen Gas- und Dampfturbinen-Anlage (GuD)
am Standort Marzahn wird das HKW Klingenberg
auch weiterhin die verléssliche und umweltgerechte
Wirmeversorgung von etwa 675.000 Haushalten
im Berliner Osten gewdhrleisten. Das erspart Ber-
lin pro Jahr rund 600.000 Tonnen CO2-Ausstofs.
Oder anders gesagt: Auf jede Berlinerin und jeden
Berliner kommt in der Pro-Kopf-Klimabilanz eine

Einsparung, die dem CO.-Ausstof} eines konventionellen Autos
auf 1.500 km Fahrstrecke entspricht.

So eine Umstellung hat Nebeneffekte: Am Standort Klin-
genberg werden Fldachen frei, die kiinftig Raum fiir nach-
haltige Projekte bieten. Direkt am Heizkraftwerk wird z. B.
ein Gemeinschaftsgarten entstehen. Geplant ist zudem der
Bau einer Aquaponik-Anlage, in der Fische und Pflanzen
ein geschlossenes dkologisches System bilden. Hier werden
Fischaufzucht und Gemiiseanbau in einem urbanen Umfeld
miteinander verkniipft. Als Unternehmen helfen wir damit
der nachhaltigen lokalen Lebensmittelproduktion (Urban
Farming).




Braunkohle — fiir die letzten 30 Jahre hauptséchlicher Brennstoff zur Strom- und Wérmegewinnung im Heizkraftwerk Klingenberg — wird jetzt durch umweltfreundliches Erdgas ersetzt.

Die Erreichung einer CO;-freien Energieproduktion er-
schopft sich natiirlich nicht mit dem Braunkohle-Ausstieg.
2020 wird die Vattenfall Warme Berlin ihr 2009 in der
Klimaschutzvereinbarung mit dem Land Berlin gemach-
tes Versprechen einldsen: Der CO2-Ausstofy von Vatten-
fall in Berlin zur Erzeugung von Wirme und Strom wird
sich dann gegeniiber 1990 mehr als halbiert haben. Weit
iiber 2 Mrd. Euro sind bis dahin in die Erneuerung der In-
frastruktur geflossen.

Neue Dimension in der Nutzung von Strom zur Warmeer-
zeugung

Bis 2030 will Vattenfall mit der Warmewende, also der
klimaneutralen Gestaltung der Wiarmerzeugung, ein gu-
tes Stiick vorankommen. Einen Meilenstein auf diesem
Weg stellt der Bau von Deutschlands grof3ter Power-to-
Heat-Anlage (ca. 120 MW) am Kraftwerksstandort Reuter
in Spandau dar. Damit sto8t das Unternehmen in eine neue
Dimension der Nutzung von Strom zur Warmeerzeugung
vor. Mit der Power-to-Heat-Anlage wird tiberschiissige
Wind- oder Solarenergie aus dem Stromnetz genommen,
in Fernwidrme umgewandelt und ins Fernwdrmesystem
eingespeist. ,Power-to-Heat” soll sich zu einer Schliissel-
technologie entwickeln, die erneuerbare Energien in die
Stadte bringt. Doch nur viele verschiedene Maflinahmen,
also auch der weitere Ausbau von Blockheizkraftwerken
oder die smarte Sektorenkopplung - auch mit Elektromo-
bilitdt — und vieles mehr machen die klimaneutrale Stadt
zu einem realistischen Ziel.

Welche Schritte Vattenfall gehen muss, damit Berlin 2050
komplett klimaneutral sein kann, hat das Unternehmen dem
Finanzsenator 2015 in den sogenannten Energiegesprachen
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dargelegt, die auf den Webseiten der Finanzver-
waltung einsehbar sind. Mit den vorgeschlagenen
Mafinahmen (u. a. Ausstieg aus der Steinkohle
bis 2030) bleiben wir in den letzten beiden Jahr-
zehnten bis 2050 sogar unterhalb des angestreb-
ten CO2-Reduzierungspfads. Um den Weg dorthin
gemeinsam mit dem Land Berlin auszugestalten,
soll im ndchsten Jahr eine Machbarkeitsstudie
entstehen.

Vattenfall hat endgiiltig Kurs auf die erneuerba-
ren Energien genommen. Auf Grundlage der Ab-
schlussdokumente von COP 21 in Paris und COP
22 in Marrakesch hat der Wandel im gesamten
Konzern hin zu einer konsequenten Ausrichtung
auf die Erreichung einer CO.-freien Energiepro-
duktion innerhalb einer Generation deutlich an
Fahrt gewonnen.

Kontakt:

Harald Fliigel

Heizkraftwerk Klingenberg
Vattenfall Warme Berlin

Kopenicker Chaussee 42-45

10317 Berlin

Tel.: 030 26732038

E-Mail: harald.fluegel@vattenfall.de
Internet: www.vattenfall.de

Quelle: Vattenfall
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Hochmoderme, energieeffiziente und
klimaschonende Energieversorgung fiir
Kdln: der Kraftwerksstandort Kéln-Niehl
mit der hochmodernen Gas-und-Dampf-
turbinenanlage Nighl 3

Klimaschuiz und Effizienz mit
Systemstabilitat verbinden —
das Heizkraftwerk Niehl 3 in Koln

von Dr. Karsten Klemp, Leiter Kraftwerke der RheinEnergie AG, Koin
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Befeuert mit dem Energietréger Erdgas und ein Meilenstein fiir die Energiewende: Das ist das
Gas-und-Dampfturbinen-Heizkraftwerk Niehl 3. Ende April 2016 ging es als eines der effizientesten und
flexibelsten Heizkraftwerke weltweit ans Netz. Rund 350 Mio. Euro hat die RheinEnergie AG in den Bau
investiert — die groBte Einzelinvestition in der 140-jahrigen Unternehmensgeschichte.

Niehl 3 ist als integraler Bestand-
teil der Energiewende gebaut wor-
den: fiir die ndchsten Jahrzehnte, in
denen solche Hightech-Kraftwerke
auf der Basis von Kraft-Wéarme-Kopp-
lung benotigt werden, um eine un-
unterbrochene und stérungsfreie

Versorgung mit Energie sicherzustellen. Diese Versorgung
im laufenden Betrieb in Richtung Nachhaltigkeit radi-
kal umzubauen, stellt eine grofie Herausforderung dar.
Der Umbau funktioniert nur mit Anlagen wie Niehl 3:
Sie kombiniert die hocheffiziente Kraft-Wéarme-Kopp-
lungstechnologie mit einem Hochstmaf an Anlagenfle-
xibilitdt. Damit dient diese Anlage einerseits der CO»-ar-
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men Strom- und Warmeversorgung in Koln und ergidnzt
andererseits in idealer Weise die Energiegewinnung aus
erneuerbaren Energiequellen - z. B. durch den Ausgleich
der mit ihnen verbundenen dargebotsabhédngigen vola-
tilen Stromerzeugung.

Konventionell und klimaschonend

In Kraft-Warme-Kopplung erzeugt Niehl 3 bis zu 450 Me-
gawatt (MW) Strom fiir etwa eine Million Haushalte und
265 MW Fernwirme fiir rund 30.000 Haushalte. Bei der
Energiewende geht es nicht nur um eine nachhaltige Strom-
versorgung, sondern genauso um eine umweltschonende
Versorgung mit Warme. In Ballungsrdumen ist Fernwédrme
eines der effektivsten Mittel fiir den Klimaschutz — vor allem
in Grof3stadten wie Koln, in denen es viele dltere Bestands-
bauten gibt, die nur bedingt fiir den Einsatz von Solaranla-
gen oder Erdwdrme geeignet sind oder bei denen der Einbau
dieser Systeme sehr teuer wire.

Niehl 3 macht es moglich, die wachsenden Stadtteile
im rechtsrheinischen Koln und neue Gebiete im Kolner
Westen und Nordwesten mit Fernwédrme zu erschliefien.
Das Kraftwerk ersetzt damit tausende kleine, weniger
effiziente und klimaschonende Gas- und Olheizungen.
Gegentiiber anderen konventionellen Techniken der
Energieerzeugung fallen bei der Warmeerzeugung aus
Erdgas in Kraft-Warme-Kopplung nur geringe Schad-
stoffmengen an, insbesondere der CO2-Ausstofl und die
NOx-Emissionen sinken auf ein Minimum. Fiir Koln ist
die Fernwarme damit die nachhaltigste Moglichkeit zur
Wirmeversorgung.

Versorgungssicherheit in Zeiten der Energiewende

Mit Niehl 3 hat die RheinEnergie AG einen wichtigen Schritt
fir den Klimaschutz in K6ln getan; auch aufgrund des au-
Rergewohnlich hohen Wirkungsgrades der Anlage: Bis zu 88
Prozent des eingesetzten Brennstoffs wandelt das Kraftwerk
in nutzbare Energie um, der elektrische Netto-Wirkungsgrad
betrdgt mehr als 60 Prozent. Damit gehort die KWK-Anla-
ge Niehl 3 weltweit zu den effektivsten und entsprechend
klimaschonend arbeitenden konventionellen Kraftwerken.

Aber nicht das letzte Quintchen Wirkungsgrad, sondern
vielmehr die Flexibilitdt der Anlage ist in Zeiten der Ener-
giewende entscheidend: In nur zehn Minuten kann Niehl 3
seine Leistung um 300 MW steigern, in einer Stunde ist
aus dem Stillstand die volle Leistungsfahigkeit erreicht. Der
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dauerhaft fahrbare Lastbereich des Gasturbosatzes liegt zwi-
schen 20 und 100 Prozent, unter Einhaltung aller Emissi-
onsgrenzwerte.

Es gibt in Deutschland derzeit kein zweites Kraftwerk dieser
Klasse, das so flexibel betrieben werden kann und so extrem
schnell regelbar in niedrigen wie in hohen Leistungsberei-
chen ist. Insbesondere diese flexible Laststeuerung ist es, die
die Anlage so bedeutend fiir die Energiewende macht: Niehl 3
kann sich den Schwankungen bei der Einspeisung von
Strom aus erneuerbaren Energiequellen anpassen und diese
so ausgleichen. Das Ergebnis: ein stabiles Netz, im Sommer
wie im Winter.

Virtuelles Kraftwerk

Mit seiner hohen Flexibilitét ist Niehl 3 dariiber hinaus ein
entscheidender Baustein des Virtuellen Kraftwerks der Rhein-
Energie geworden. Zusammen mit ihrem Schwesterkraftwerk
Niehl 2 und zwei dhnlich modernen Partneranlagen in Diis-
seldorf liefert Niehl 3 netzstabilisierende Regelenergie fiir die
Ubertragungsnetzbetreiber. Insgesamt sind aktuell rund 250
Anlagen im Virtuellen Kraftwerk zusammengeschlossen.
Niehl 3 steht dort im Verbund mit dezentralen Blockheiz-
kraftwerken, Windrddern, Fotovoltaikanlagen und mit strom-
einspeisenden Haushalten und Betrieben — was seine Rolle
als Riickgrat der Energiewende noch einmal verdeutlicht.

Mit dem Gas-und-Dampfturbinen-Heizkraftwerk Niehl 3 hat
die RheinEnergie eine moderne, klimaschonende Energiein-
frastruktur fiir K6In geschaffen, die zunehmend ausgebaut
wird. Zugleich ist die hochmoderne Anlage Teil des natio-
nalen Umbaus des Energieversorgungssystems. Die Rhein-
Energie AG ist tiberzeugt davon, dass das lokale Handeln,
ausgerichtet auf ein tibergeordnetes Ziel hin, auch global
betrachtet einen spiirbaren Effekt hat.

Kontakt:

Dr. Karsten Klemp

RheinEnergie AG

Parkgiirtel 24

50823 Kdln

Tel.: 0221 34645-300

E-Mail: service@rheinenergie.com
Internet: www.rheinenergie.com
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: Kiistenkraftwerk K.I.E.L. setzt neue

Mafstabe — mit Gas!

von Dr. Jorg Teupen, Vorstand Technik und Personal der Stadtwerke Kiel AG

Das Kiistenkraftwerk K.LE.L. befindet sich aktuell im Bau und soll nach Inbetriebnahme mit 20 hocheffizienten
Gasmotoren Strom und Wérme erzeugen. Damit wird das rund 290 Mio. Euro teure Kraftwerk nicht nur die Versor-
gung der schleswig-holsteinischen Landeshauptstadt mit Fernwéarme sichern, sondern auch zu einer signifikanten
C0.-Einsparung beitragen. Nach seiner Fertigstellung wird das neue Gasmotorenheizkraftwerk das seit 1970 in
Betrieb befindliche Kohlekraftwerk auf dem Kieler Ostufer ersetzen.

Die Stadtwerke Kiel AG will die Region Kiel sicher und so preiswert
wie moglich mit Energie und Wirme versorgen. Dabei nimmt das
Unternehmen seine 6kologische Verantwortung sehr ernst und setzt
auf Nachhaltigkeit bei der Energieerzeugung. Damit trdgt es einen
Teil dazu bei, den Klima- und Umweltschutz zu fordern und endliche
Ressourcen zu schonen. Die zentrale Aufgabe in den vergangenen
Jahren war es, eine Nachfolgeanlage fiir das stillzulegende Steinkoh-
lekraftwerk zu finden. Hierfiir wurden seit dem Jahr 2007 zahlreiche
Varianten gepriift: So wurden neben einem Kohlekraftwerk mit 800
Megawatt (MW) Leistung und einem 400 MW-Gas- und Dampf-Tur-
binenkraftwerk (GuD-Kraftwerk) verschiedene weitere Varianten
untersucht. Anfang 2013 hatte sich die Stadtwerke Kiel AG fiir ein
modulares und flexibles Gasmotorenheizkraftwerk entschieden, das
sich in Verbindung mit einem Warmespeicher und Elektrodenkessel
optimal in die Erzeugungslandschaft der Region integriert.

Das Kiistenkraftwerk K.LE.L. - Kiels intelligente Energie-Losung

Das neue Gasmotorenheizkraftwerk sichert nicht nur die Fernwérme-
versorgung in Kiel, sondern leistet auch einen wichtigen Beitrag zur
Energiewende und zum Umweltschutz. Das europaweit einzigartige
Projekt setzt dariiber hinaus neue Mafistidbe in Sachen Flexibilitét,
Effizienz und 6kologischer Nachhaltigkeit. Durch das modulare Erzeu-
gungskonzept kann das Kiistenkraftwerk dabei hochst flexibel auf alle
Anforderungen des Energiemarkts reagieren: Die 20 Gasmotoren sind
in weniger als fiinf Minuten auf Volllast; jeder einzelne Motor ist indivi-
duell regelbar und fiir mehrere Starts pro Tag ausgelegt. Dies ermdglicht
es, jederzeit flexibel auf wechselnde Bedarfe zu reagieren. Mithilfe der
Kraft-Warme-Kopplung erzeugt das Kiistenkraftwerk gleichzeitig Strom
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und Wérme - ein hoher Wirkungsgrad, 45 Prozent
thermisch und 45 Prozent elektrisch, sowie eine
effiziente Primédrenergienutzung von insgesamt
iiber 90 Prozent sind das Ergebnis. Aufgrund die-
ses hohen Wirkungsgrades sowie des Wechsels
von Steinkohle auf den Energietrager Erdgas wird
das neue Kraftwerk 70 bis 80 Prozent weniger CO»
ausstofien als sein Vorgénger.

Innovatives und flexibles Erzeugungskonzept

In Zeiten, in denen Strom an der Borse profita-
bel verkauft werden kann, jedoch kein Bedarf
im Fernwarmenetz besteht, wird die im Kiisten-
kraftwerk parallel erzeugte Wiarme im 60 Meter
hohen Wirmespeicher zwischengelagert. Darii-
ber hinaus unterstiitzt der Speicher den Einsatz
des Elektrodenkessels: Vergleichbar mit einem
,Durchlauferhitzer” erzeugt der E-Kessel aus
Strom heifes Wasser fiir die Warmeversorgung
—z. B. dann, wenn es im Stromnetz zu einem
Uberangebot durch grole Mengen an Wind-
energie kommt. Hierfiir stehen 35 MW Leistung
zur Verfiigung. Der Elektrodenkessel nimmt
auch am Regelenergiemarkt teil und trdgt so zur
Stromnetzstabilitit bei. Uber den Regelenergie-
markt gleicht der Ubertragungsnetzbetreiber Dif-
ferenzen zwischen erzeugtem und verbrauchtem
Strom aus.
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Im Zusammenspiel mit dem Warmespeicher kann auch
bei geringer Warmeabnahme das im E-Kessel erzeugte hei-
3¢ Wasser zwischengelagert werden. Der Warmespeicher
fasst 42.000 m® Wasser, wobei 30.000 m® das Nutzvolumen
darstellen. Die restlichen 12.000 m? driicken auf das 115 °C
heifle Wasser, damit es — wie in einem Schnellkochtopf —
nicht verdampft. Auf diese Weise konnen mehr als 1.500
Megawattstunden (MWh) Wirme zwischengelagert wer-
den - eine Menge, mit der die Versorgung der tiber 73.500
Fernwidrmekunden bis zu acht Stunden zuverldssig gewahr-
leistet ist.

Unser Kiistenkraftwerk: ausgezeichnet

Bereits wahrend der Planungsphase hat die Stadtwerke Kiel
AG fiir das technische Konzept des Kraftwerks zwei In-
novationspreise erhalten. Im vergangenen Jahr das , Top
100“-Siegel fiir eines der innovativsten Unternehmen des
deutschen Mittelstandes — eine Auszeichnung fiir die ganz-
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heitliche Planung und das technische Konzept des Kiis-
tenkraftwerks. Zudem ist der Energieversorger im Sommer
2017 mit dem ,,COGEN Europe 2016 Recognition Award”
fir Marktentwicklung gewiirdigt worden. Die Beachtung,
die das Gasmotorenheizkraftwerk auch international in
diesem Zusammenhang erfahren hat, beweist, dass die
Stadtwerke Kiel AG mit der ganzheitlichen Planung und
dem technischen Konzept den richtigen Kurs gewdhlt hat.

Kontakt:

Dr. Jorg Teupen

Stadtwerke Kiel AG

Uhlenkrog 32

24113 Kiel

Tel.: 0431 594-2482

E-Mail: joerg.teupen@stadtwerke-kiel.de
Internet: www.stadtwerke-kiel.de

TOT TX THT

Der Bau des Kiistenkraftwerks schreitet voran: Kiels intelligente Energie-Ldsung soll ab Herbst 2018 in Betrieb gehen und wird dann 70 bis 80 Prozent

weniger CO, ausstoBen als das Kohlekraftwerk (hinten im Bild).
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Kapitel 6:

Warmemarkt

Auf dem Weg zu einem klimafreundlichen
Gebaudesektor mit Gas

Die Energiewende im Warmemarkt verlduft nach wie vor nur langsam. Dabei liegen gerade hier
groBe Potenziale flir Emissionseinsparungen und den Klimaschutz. Denn fast ein Drittel des gesam-
ten Endenergieverbrauchs in Deutschland geht auf das Konto des Heizens und Klimatisierens von
Gebauden und auf die Warmwasserbereitung. Den weitaus groBten Anteil hat daran der Haushalts-
sektor mit insgesamt 18 Mio. Wohngebauden, gefolgt von gewerblich genutzten Immobilien und
Industriegebduden. Doch was zahlt ist nicht nur der Energieverbrauch, sondern auch welche Ener-
gietrager zum Einsatz kommen. Und hier machen Erddl und Kohle zusammen immer noch mehr als
ein Viertel des Endenergieverbrauchs aus. Hinzu kommt, dass von den insgesamt 20 Mio. installier-
ten Heizanlagen gerade einmal 6,3 Mio auf dem Stand der Technik sind, der (iberwiegende Teil der
Anlagen ist technisch veraltet und ineffzient — keine guten Voraussetzungen, um die Klimaschutzziele
zu erreichen: Bis 2050 soll der Gebdudesektor weitgehend klimaneutral sein!

Die zunehmende Nutzung von Gasen kann zur Losung
dieses Problems einen erheblichen Beitrag leisten. In einem
ersten Schritt sollte auch im Warmemarkt dringend ein Fuel
Switch, also die Ablésung von Kohle und Erdél durch Gas,
vollzogen werden. Mit einem vollstdndigen Fuel-Switch von
Braunkohle zu Erdgas wiirden die klimaschédlichen Emis-
sionen um rund 109 Mio. Tonnen CO-Aquivalente jahrlich
reduziert werden.

Danach sollte die flaichendeckende Nutzung moderner Heiz-
technologien forciert werden, um den Brennstoffverbrauch
zu senken und damit Umwandlungseffizienzen zu steigern.
Da die meisten Gebédude bereits an das Gasnetz angeschlos-
sen oder in unmittelbarer Ndhe zum Gasnetz liegen, konn-
ten veraltete Heizungen schnell und unkompliziert auf die
deutlich klimaschonendere und hocheffiziente Gasbrenn-
werttechnik oder stromerzeugende Heizungen wie die

Brennstoffzelle umgestellt werden. Der
Einsatz moderner gasbetriebener Hei-
zungen kann auch mit Solarthermie,
Strom-Wiarmepumpen und der Nut-
zung erneuerbarer Gase, z. B. Biogas,
kombiniert werden. Zusammen mit
einer moderaten Sanierungsrate konn-
ten durch den Umstieg auf moderne
Gasbrenntechniken bis 2050 rund 642
Mio. Tonnen Treibhausgase eingespart
werden.

In einem dritten Schritt ist es langfris-
tig notig, den Anteil griiner Gase im
Gasmix zu erhohen, sprich den Con-
tent-Switch auch im Warmemarkt an-
zugehen. Der zunehmende Einsatz gas-
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basierter Heizungssysteme in privaten Haushalten
bei einer gleichzeitig steigenden Zumischung
treibhausgasarmer Gase aus Power-to-Gas- oder
Biogasanlagen bietet vor allem fiir stadtische und
dicht besiedelte Regionen mit hohem Altbaube-
stand und den hier typischerweise begrenzten
Moglichkeiten fiir die Absenkung des Warmebe-
darfs und fiir die direkte Einbindung erneuerbarer
Energien weitreichende Losungen.

Und schlieflich sollten Gebdude nicht langer nur
als passive Konsumenten, sondern vielmehr als
aktive Elemente im Energiesystem betrachtet wer-
den. Mit smarten Mikro-KWK- und dhnlichen
Anlagen ausgestattete Wohnungen und Eigenhei-
me konnen z. B. in einem virtuellen Kraftwerk
miteinander verbunden werden und wie ein
»Schwarm* als aktives System zusammenwirken.
Durch die effiziente Vernetzung zahlreicher An-
lagen und die Kopplung der Sektoren zu einem
dezentralen System der Energieversorgung voll-
zieht sich auch der Modal-Switch, also die sekto-
reniibergreifende Verbindung und multiple Nut-
zung der Infrastrukturen.

Ein Beispiel fiir die erfolgreiche Umstellung auf
umweltschonende gasbasierte Heiztechnologie ist
der Einsatz einer Gas-Warmepumpe an einer
Grundschule in Bottrop. In ihrem Beitrag ab Sei-
te 76 zeigen unsere Autoren von der
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ren Sie im Gastbeitrag der SOLIDpower GmbH ab Seite 80.
Das Unternehmen stellt mit BlueGEN ein erdgasbetriebenes
und hocheffizientes Brennstoffzellen-Mikrokraftwerk her,
das selbst im kleinsten Keller Platz findet und dort fiir er-
hebliche COz- und Kosteneinsparungen sorgt.

Dass der Umstieg auf gasbasierte Technologien nicht nur das
Klima, sondern auch das Portemonnaie schont, erlautert
auch Jirgen Kukuk von der Arbeitsgemeinschaft fiir sparsa-
men und umweltfreundlichen Energieverbrauch e. V. (ASUE)
in seinem Beitrag ab Seite 78. Oftmals, so Kukuk, ist die
Optimierung des Warmeerzeugers preiswerter, aber mindes-
tens genauso wirksam wie die umfassende Sanierung von
Fassade, Dach und Fenstern.

Die Beitrdge im folgenden Kapitel zeigen, dass die Zukunfts-
transformation des Warmesektors keine Frage des techni-
schen Kénnens ist. Um die Warmewende wirklich voran-
zutreiben, braucht es jetzt einen ordnungsrechtlichen Rah-
men, der die Neuinstallation von Olheizungen zeitnah
beendet und damit einen klaren Rahmen fiir den nétigen
Fuel-Switch vorgibt. Gleichzeitig miissen fiir Mieter und
Eigentlimer effektive Anreize geschaffen werden, um den
Umstieg auf moderne und klimafreundliche Heiztechnik
attraktiv zu machen. Dann kénnen hocheffiziente Losun-
gen wie Mikro-KWK-Anlagen, aber auch hybride Systeme
wie z. B. eine Warmepumpe kombiniert mit Gasbrennwert
ihre Vorteile voll ausspielen und die Warmewende zielge-
nau umgesetzt werden.

E.ON Metering GmbH die Vorteile der
Technologie und die konkret realisier-
ten COz-Einsparungen seit Inbetrieb-
nahme der Anlage auf. Auch der
DVGW ist mit gutem Beispiel vorange-
gangen und hat seine Heizungs- und
Klimaanlage im Jahr 2015 komplett auf
Erdgas und Erdwarme umgestellt. Ver-
schiedene Methoden der Warme- und
Kiltegewinnung wurden dabei in in-
novativer Weise miteinander gekop-
pelt, um so einen moglichst hohen
Wirkungsgrad der eingesetzten Roh-
stoffe zu erreichen (siehe S. 82 ff.). Und
wie sich der Energietrdger Erdgas 0ko-

nomisch und 6kologisch sinnvoll zur
Stromerzeugung einsetzen lésst, erfah-
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Erneuerbare Steinkohle
Energien
Erdol
Strom
L s
S
Erdgas Fernwarme &
3
Im Gebé&udeenergiesektor dominieren Gase, Erdél spielt noch immer eine signifikante
Rolle, erneuerbare Energien eine relativ geringe.
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Quelle: E.ON Ruhrgas

Gas-Warmepumpe in der
Astrid-Lindgren-Schule in Bottrop

von Dr. Stefan Gollanek & Werner WeBing, E.ON Metering GmbH, Essen

30 Prozent weniger CO.-Emissionen — dieses ehrgeizige Ziel sollte durch ein neues Heizungskonzept an der
Astrid-Lindgren-Schule im nordrhein-westfélischen Bottrop erreicht werden. Die eingesetzte Luft/Wasser-Gas-
Warmepumpe hat diesen Wert nicht nur (ibertroffen, sondern ist auch ein Musterbeispiel fiir die im Erneuerbare-
Energien-Warmegesetz (EEWarmeG) geforderte Vorbildfunktion von offentlichen Gebauden.

Ziel des vorliegenden Projektes war es, zu demonstrieren,
dass ein Heizungssystem auf Basis einer Gas-Warmepum-
pe in einem offentlichen Gebaude erfolgreich umsetzbar
ist. Hierbei spielte einerseits die Leistungsgrofle jenseits des
Ein- bis Zweifamilienhaus-Bereichs eine Rolle, andererseits
sollte die im Erneuerbare-Energien-Warmegesetz (EEWéir-
meG) verankerte Vorbildfunktion 6ffentlicher Gebdude im
Hinblick auf den Einsatz von erneuerbaren Energien de-
monstriert werden. Ubergeordnetes Ziel war es, das Demons-

trationsprojekt im Rahmen der ,Innovation City
Ruhr“-Initiative zu platzieren. Dieses stadtebauli-
che Grofdvorhaben hat es sich zur Aufgabe gemacht,
im Projektgebiet innerhalb der nordrhein-westfali-
schen Stadt Bottrop im Laufe von zehn Jahren eine
Halbierung der CO»-Emissionen tiber alle Sektoren
zu erreichen — ein Vorhaben, zu dem auch die E.ON
SE beitragen wollte. Nachdem die Astrid-Lindg-
ren-Grundschule als Objekt ausgewédhlt worden

dgren-Grundschul
in Bottrop ein Gas-Wérmepumpen-Heizungssystem in
Betrieb. Im Vergleich zur Altanlage kénnen damit 41
Prozent des fiir die Beheizung der Schule eingesetzten
Erdgases eingespart werden.
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Gas-Wérmepumpe in Einhausung

war, wurde als konkretes Ziel die Einsparung von
30 Prozent der zur Beheizung der Schule anfallen-
den Emissionen ausgerufen.

Waérmeversorgung mit Gas

Konkret waren fiir das Demonstrationsprojekt
verschiedene Herausforderungen zu meistern. Das
neue Heizungskonzept auf Basis einer 40 kW-Luft/
Wasser-Gas-Warmepumpe, unterstiitzt durch ei-
nen Gas-Brennwertkessel mit einer Spitzenleis-
tung von 160 kW fiir die Heizperiode, konnte
ohne Anderungen am bereits bestehenden Wir-
meverteilsystem eingepasst werden. Nach einer
Analyse des Altsystems wurde die Heiztemperatur
abgesenkt, eine neue Hocheffizienz-Heizungs-
pumpe eingesetzt und ein hydraulischer Abgleich
vorgenommen — alles Mafinahmen, um die Effizi-
enz des Systems zu verbessern und den moglichst
gewinnbringenden Einsatz der Gas-Warmepumpe
zu ermoglichen. Da die eingesetzte Gas-Wédrme-
pumpe mit Ammoniak als Kédltemittel arbeitet,
musste sie im Auflenbereich aufgestellt werden.
Die Sicherheit sowohl des Gerits als auch der Pas-
santen wurde durch eine Einhausung erreicht.
Eine weitere Herausforderung lag darin, dass die
Gegend um die Astrid-Lindgren-Schule als reines
Wohngebiet ausgewiesen ist und daher strenge
Anforderungen an den Lirmschutz, vor allem
nachts, gestellt werden. Diese Auflagen konnten
durch eine Uberarbeitung der Luftansaugung der
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Wirmepumpe eingehalten werden. Zum Nachweis der erzielten Effizi-
enz und der damit verbundenen Einsparungen wurde die Anlage fiir ei-
nen Zeitraum von etwa zwei Jahren messtechnisch detailliert studiert.

Ergebnisse des Messhetriebs

Im Ergebnis konnte nach Abschluss des zweijdhrigen Testbetriebs eine
Senkung des Erdgaseinsatzes zur Beheizung der Schule von 41 Prozent
im Vergleich zur Altanlage erreicht werden. Dies bedeutet CO2-Emis-
sionseinsparungen in gleicher Grofle; die urspriingliche Zielsetzung
von 30 Prozent Einsparungen wird damit deutlich tibertroffen. Auf
das Gesamtsystem (bestehend aus der Gas-Wiarmepumpe und dem
zusdtzlichen Gas-Brennwertkessel) bezogen wurden 14 Prozent der
gelieferten Heizwdrme regenerativ aus der Umgebungsluft bereitge-
stellt. Die Anlage bildet ein positives Beispiel fiir die Umsetzung der
Vorbildfunktion von 6ffentlichen Gebdauden. Neben den positiven
Riickmeldungen des Hausmeisters und der Leitung der Astrid-Lind-
gren-Schule angesichts der storungsfreien und zukunftsweisenden
Heizungslosung kann sich auch die Stadt Bottrop iiber die spiirbaren
Einsparungen an Betriebskosten fiir die Beheizung der Schule freuen.

Das Gas-Wiarmepumpen-Heizungssystem ist nunmehr seit Ende des
Jahres 2011 in Betrieb. Nach dem Ende des begleitenden Messbetriebs
im Mai 2014 wurde das Heizsystem der Stadt ibergeben und ist in
den Regelbetrieb iibergegangen. Nach Auskunft des Hausmeisters lauft
die Anlage seither einwandfrei und sorgt kontinuierlich fiir einen be-
haglich warmen Schulalltag. Das Demonstrationsprojekt zeigt damit
deutlich, dass Losungsvarianten auf Basis von effizienten Gasgeriten
unter Einkopplung von regenerativer Energie bereits heute einen sig-
nifikanten Beitrag zur Energieversorgung von morgen liefern kénnen
und dabei eine Integration in bestehende Infrastruktur ohne groflere
Umbaumafinahmen moglich ist.

Projektpartner

Das Projektkonsortium bestand aus den Partnern Emscher-Lippe-Energie GmbH,
Buderus und E.ON Ruhrgas AG. Wegen der Ansiedlung im Rahmen des ,Innovation
City Ruhr“-Programms gab es auBerdem Kooperationen mit der Stadt Bottrop und
der Innovation City Management GmbH.

Kontakt:

Dr. Stefan Gollanek

E.ON Metering GmbH

Gladbecker Str. 404

45326 Essen

Tel.: 0201 184-8514

E-Mail: stefan.gollanek@eon.com
Internet: www.eon-metering.com
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s Sanieren mit Erdgas — gut fur das Klima
und das Portemonnaie

von Jiirgen Stefan Kukuk, Geschéftsfilhrer der Arbeitsgemeinschaft fiir sparsamen und umweltfreundlichen
Energieverbrauch e. V. (ASUE), Berlin

Um die aus der Warmeerzeugung resultierenden CO--Emissionen nachhaltig zu senken, muss der
groBte Teil des Gebdudebestandes in Deutschland energetisch saniert werden. Gleichzeitig kann sich die
Dammung von Fenstern, Fassaden und Dachern schnell zu einem kostspieligen Unterfangen entwickeln.
Eine wirtschaftliche Losung fiir dieses Problem ist es, durch die Erneuerung des Warmeerzeugers und die
Umstellung auf Gasbrennwert- oder Brennstoffzellentechnik hohe Effizienzgewinne zu erzielen.

Die Investition in eine
Gas-Brennwerttherme
zahlt sich durch den
eingesparten Brennstoff
in der Regel in fiinf bis
sieben Jahren aus. 99

78

Grof3e Teile unseres Baubestands
entsprechen bei Weitem nicht den
Effizienzanforderungen: So sind 84
Prozent der Bausubstanz vor der ers-
ten Wirmeschutzverordnung gebaut
und seitdem nicht wesentlich saniert
worden; schlechte Dammungen, alte
Fenster, Warmebriicken und Fassaden
mit Stilelementen sind in der Folge
auch heute noch keine Seltenheit im
Gebdudebestand. Mit ca. 40 Prozent
ist die Warmeerzeugung in Gebduden
gleichwohl der grofite Verursacher von
COz-Emissionen, noch vor der Strom-
erzeugung. Solange eine umfassende
Sanierung an Fassade, Dach und Fens-
tern zu teuer ist — Fachleute rechnen
mit Preisen von 900 bis 1.400 Euro/m?
—ist die wirksamste Mafinahme die Op-
timierung des Wiarmeerzeugers.

Der Einbau einer Gas-Brennwertther-
me ist in diesem Zusammenhang die
o0konomisch und 6kologisch sinnvolls-
te Optimierungsoption, vor allen Din-
gen gegeniiber elektrischen Warme-
pumpen. Die Gerdte sind gilinstig,
technisch ausgereift, zuverldssig, war-
tungsarm und konnen dariiber hinaus
auch bei niedriger Lastanforderung

bis in den geringen Leistungsbereich
modulieren. Die Investition in eine
Gas-Brennwerttherme zahlt sich durch
den eingesparten Brennstoff in der Re-
gel in finf bis sieben Jahren aus. Elek-
trische Warmepumpen hingegen bezie-
hen Strom, der im Bedarfsfall mitunter
in Braun- und Steinkohlekraftwerken
erzeugt wird. Auch funktionieren die
Systeme nicht ohne eine zuverldssige
Umweltwdrme-Einbindung - eine Tat-
sache, die vor allem in dicht besiedel-
ten Ballungsgebieten nur schwer dar-
stellbar ist. Tieferen Sondenbohrungen
wird wegen der moglichen Gefdhrdung
des Grundwassers in zunehmendem
Mafle die wasserrechtliche Genehmi-
gung versagt; ebenso sind Luft/Wasser-
systeme wegen des hohen Lirmpegels
nur eingeschriankt einsetzbar.

Die Produktreife der Brennstoffzelle
ist durch hohe Standzeiten und zu-
nehmende Verkaufszahlen belegt —
nun miissen die Kosten durch grofere
Sttickzahlen und mehr Wettbewerb der
ausfithrenden Unternehmen gesenkt
werden. Die hoheren Aufwendungen
fiir die Investition werden durch eine
gezielte und einfach zu erzielende For-
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derung abgefedert. Der neuerlich starke Anstieg der Ver-
kaufszahlen beweist die hohe Akzeptanz. Die Forderung tiber
die Laufzeit entspricht mit rund 16 Cent pro Kilowattstunde
(ct/kWh) der Forderung der Fotovoltaik vor dem Jahr 2014,
jedoch kann der Strom wetterunabhingig erzeugt werden
und tragt in hohem Mafle zur Versorgungssicherheit und
Netzentlastung bei.

Blockheizkraftwerke wiederum sind vor allem fiir grofiere
Wohneinheiten geeignet. Im Mehrgeschosswohnungsbau
konnen Sie jahresdurchschnittlich mehr als 50 Prozent des
Wairmebedarfs abdecken. Ihr hohes Temperaturniveau von
rund 80 °C eignet sich sowohl zur Wiarmespeicherung als
auch zur Trinkwasserversorgung. Uber sogenannte Woh-
nungsstationen, d. h. jeweils ein Warmetauscher fiir die
Heizung und das Trinkwasser, konnen Effizienz und Trink-
wasser-Hygiene sichergestellt werden. Daneben tragen Block-
heizkraftwerke (BHKW) zur Stromversorgung bei und koén-
nen sowohl ins Netz einspeisen als auch die Mieter mit vor
Ort erzeugtem Strom versorgen.

Bedauerlicherweise erschweren zurzeit noch eine Menge
Vorschriften und Regularien die praktische Handhabung
eines KWK-Mieterstrommodells. Hier ist der Gesetzgeber
gefordert, wenn unser Land das erhebliche Potenzial der
Kraft-Warme-Kopplung (KWK) im Wohnungsbau mit seinen
Effizienzvorteilen nutzen mochte.

KAPITEL 6 WARMEMARKT

Die Bundesregierung fordert mit einem neuen
Vorhaben Wirmenetze fiir Wohnquartiere im Be-
stand sowie im Neubau, wenn diese einen hohen
Anteil erneuerbarer Energien integriert. Neben
Solarthermie und Fotovoltaik stehen im Wesent-
lichen Umweltwdrme, Geothermie und Energie
aus Abwissern zur Verfiigung.

Gaswarmepumpen sind, wenn sie mit Biomethan
betrieben werden, nahezu vollstindig CO2z-neu-
tral; ergdnzend liefern Blockheizkraftwerke War-
me direkt an die Verbraucher oder an Wirmespei-
cher, damit sie den elektrischen Strom flexibel
und bedarfsgerecht einspeisen kénnen.

Kontakt:

Jiirgen Stefan Kukuk

Arbeitsgemeinschaft fiir sparsamen und
umweltfreundlichen Energieverbrauch e. V. (ASUE)
Robert-Koch-Platz 4

10115 Berlin

Tel.: 030 22191349-0

E-Mail: kukuk@asue.de

Internet: www.asue.de

Gaswdarmepumpen gibt es so-
wohl als Gasmotoren-Wérme-
pumpen als auch als Ab-
sorptions-Anlagen. Wenn
also Umweltwdrme oder ein
Eisspeicher zur Verfiigung
stehen, kdnnen gasbasierte
Widrmepumpen weitaus preis-
werter als ihre elektrischen
Gegenstiicke Umweltwdrme
zu Heizenergie umwandeln.
Dabei erzeugen sie ein Tem-
peraturniveau, welches auch
in einem Altbau die Effizienz
und Trinkwasserhygiene si-
cherstellt. Ein weiterer Vorteil
ist die technische Moglich-
keit, auch im Bedarfsfall Kalte

Zu erzeugen.

Entwicklung des spezifischen Wérmebedarfs in Deutschland seit dem Jahr 1990

DVGW energie | wasser-praxis  Januar 2018

79

Quelle: ASUE



Quelle: SOLIDpower GmbH

80

Brennstoffzellen im Gebéudesektor:
mit dem BlueGEN Stromkosten dauerhaft senken

von Andreas Ballhausen, Geschéftsfiihrer der SOLIDpower GmbH, Heinsberg

60 Prozent elektrischer Wirkungsgrad und CO.-Einsparungen von 50 Prozent: Mikrokraftwerke auf
Basis der Brennstoffzellen-Technologie zeigen, wie sich der Energietrdger Erdgas ékonomisch und dkolo-
gisch sinnvoll zur Stromerzeugung einsetzen lasst. Hinzu kommt, dass der Umstieg auf die innovative
Technologie mittlerweile auch von staatlicher Seite gefordert wird — Anreize genug also fiir einen Umstieg!

Seit der Einfiihrung des Brennwertkessels hat
sich keine Innovation mit dem Energietrager Erd-
gas durchsetzen konnen. Das kdonnte sich mit
dem Konzept der Brennstoffzelle nun dndern:
Die Technologie hat das Potenzial, den Energie-
trager Erdgas nachhaltig in der Energiewende zu
positionieren. Produziert werden Mikrokraftwer-
ke auf Brennstoffzellenbasis bereits heute, bei-
spielsweise von SOLIDpower. Das Unternehmen
stellt mit dem BlueGEN ein erdgasbetriebenes
und hocheffizientes Brennstoffzellen-Mikro-

BlueGEN

kraftwerk mit einem elektrischen Wirkungs-
grad von bis zu 60 Prozent her. Platz findet das
kompakte Gerit selbst im kleinsten Keller, denn
seine Abmessungen entsprechen denen einer
Waschmaschine.

Hohe Energieeffizienz

Das Mikrokraftwerk auf SOFC-Brennstoffzellen-
basis eignet sich vor allem fiir Verbraucher, die
eine elektrische Leistung von 1,5 kW und bis
zu 13.000 kWh Strom pro Jahr bendtigen — also

Der Einsatz der Brennstoffzellentechnologie
fiir die Strom- und Wérmeversorgung hat in
der Immobilie von Yakup Ak zu Kostenredu-
Zierungen von 4.000 Euro gefiihrt.
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z. B. Gewerbetreibende oder Besitzer von grofie-
ren Immobilien. Dabei produziert der BlueGEN
den Strom bei Bedarf rund um die Uhr und hat
bei einer thermischen Leistung von bis zu 600
Watt praktisch keine Einschrdnkungen durch
die Warmeabnahme. Damit wird das Mikrokraft-
werk als Beistelllosung fiir die Heizungsanlage
genutzt, erreicht einen Gesamtwirkungsgrad
von 85 Prozent und spart tiber 50 Prozent CO,
ein. Die Grundlage fiir diese Energieeffizienz
sind festoxidkeramische Brennstoffzellen, die
zu den effizientesten Energieumwandlungssys-
temen gehoren, die derzeit auf dem Markt sind.
Sie kehren das Verhiltnis der Strom- zur Wir-
meerzeugung im Vergleich zu konventionellen
KWK-Anlagen um. Der hohe elektrische Wir-
kungsgrad von bis zu 60 Prozent wurde bisher
nur bei zentraler Stromerzeugung im Gas- und
Dampf-Kombikraftwerk erreicht. Nun kann diese
Effizienz auf Niederspannungsebene direkt bei
Kunden umgesetzt und die dabei entstehende
Wairme zusétzlich genutzt werden.

Fordergelder fiir Anwender

Seit dem 3. Juli 2017 profitieren neben Privat-
personen auch weitere Gruppen wie kleine und
mittlere Unternehmen, Contractoren, Kommu-
nen, Freiberufler und Eigentiimergemeinschaf-
ten von Fordergeldern. Sie alle erhalten einheit-
lich bis zu 12.450 Euro Fordergelder beim Einbau
eines Mikrokraftwerks auf Brennstoffzellenba-
sis zur Strom- und Wirmeerzeugung. Begriifit
wird diese Anpassung u. a. von den Herstellern,
denn mit der Erweiterung des KfW-Forderpro-
gramms 433 haben nun viel mehr Nutzergrup-
pen die Moglichkeit, hocheffiziente Brennstoff-
zellen-Technologie einzusetzen. Damit konnen
sie nicht nur ihre eigenen Energiekosten redu-
zieren, sondern auch einen erheblichen Beitrag
zur Energiewende leisten. Zusdtzlich spiilt das
Kraft-Warme-Kopplungsgesetz (KWKG) mit
3.600 Euro einen weiteren Zuschuss in die Kas-
se, sodass der vergleichsweise hohe Anschaf-
fungspreis durch die Forderung sinkt. Ein weite-
rer Vorteil ist die Bewertung des BlueGEN in der
Energieeinsparverordnung (EnEV), denn durch
die Stromgutschrift fiir eingespeisten Strom
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sinkt der Primédrenergiefaktor (PEF) auf Null. Erst wenn
der Warmebedarf den Wert von 15.000 kWh tiberschreitet,
steigt der PEF des Gesamtsystems durch die Nutzung eines
Erdgasbrennwertgerdtes. Bis zu einem Wirmebedarf von
rund 30.000 kWh/a kdnnen mit dem Energietrager Erdgas
im Vergleich zu erneuerbaren Energien bessere Werte in
der EnEV erzielt werden.

Autohaus senkt Energiekosten um 4.000 Euro

Dass Brennstoffzellen den Energieverbrauch senken, be-
weist das Beispiel des Autohauses Autoport in Kéln. Ge-
schiéftsfihrer Yakup Ak liefd im April 2017 aus wirtschaft-
lichen Erwdgungen einen BlueGEN installieren, um damit
die Strom- als auch die Warmeversorgung seiner 600 m?
groflen Verkaufshalle und der sich daran anschliefenden
300 m?3 grofen Werkstatt zu optimieren. Sein Ziel: die Re-
duktion der Strombezugskosten von jahrlich 6.600 Euro bei
einem Stromverbrauch von 30.000 kWh im Jahr. Zusatzlich
bendétigte er fiir die Deckung des jahrlichen Warmebedarfs
von 100.000 kWh rund 10.000 Liter Heizo6l, die ihn 5.000
Euro kosteten. Insgesamt beliefen sich die Energiekosten
folglich auf 11.600 Euro. Nach der Umstellung auf BlueGEN
sank der Strombezug um 33 Prozent auf 20.000 kWh und
statt Ol wird die Zentralheizung mit Gas betrieben. Der
Energieeinsatz zur Wiarmeerzeugung sinkt damit um ein
Finftel auf 80.000 kWh, was eine finanzielle Entlastung
von 1.800 Euro ausmacht. Insgesamt freut sich Ak tiber
eine jahrliche Ersparnis von

4.000 Euro - das sind gut

34 Prozent der vorherigen

Kosten.

Kontakt:

SOLIDpower GmbH

Borsigstr. 80

52525 Heinsberg

Tel.: 02452 153-758

E-Mail: bluegen@solidpower.com
Internet: www.solidpower.com

Brennstoffzellen-Mikrokraftwerke lassen sich
aufgrund ihrer geringen GroBe auch in
Einfamilienhédusemn unterbringen.
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Blick in die neue Heizzentrale
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Die Sanierung der Heizungs-

und Klimatechnik im Gas- und

Wasserzentrum in Bonn

von Matthias Schwarzer, Leiter der Einheit Interne Services und IT der DVGW-Hauptgeschéftsstelle und
Frank Groschl, Leiter der Einheit Technologie und Innovationsmanagement der DVGW-Hauptgeschéftsstelle, Bonn

Im Jahr 2015 wurde das DVGW-Anwesen am Hauptstandort in Bonn aufwendig energetisch
modernisiert. Dieser Schritt war notwendig geworden, da die vorhandenen Anlagen das Ende
ihrer Lebensdauer erreicht hatten. Die Projektverantwortlichen entschieden sich fiir ein hochinno-
vatives Heiz- und Kiihlkonzept auf der Basis von Erdgas und Erdwarme.

Das DVGW-Anwesen in Bonn wurde ab 1984 in
drei Bauabschnitten errichtet. Im Jahr 2006 wur-
den zundchst weite Teile des Gesamtanwesens mit
einer gasbetriebenen Kithlung ausgestattet. Ab
dem Jahr 2013 wurde die Erneuerung der Heiz-
kessel des 1. Bauabschnittes nach tiber 20 Jahren
Nutzungsdauer genutzt, um eine Kiihlung der
bisher noch nicht aufgeriisteten Teile des Gebdu-
des sowie eine Erneuerung der Zentrale der
vorhandenen Kiihl- und Liiftungsanlagen zu
installieren. Dem Anspruch des DVGW als For-
schungseinrichtung Rechnung tragend, sollten
dabei verschiedene Methoden der Wiarme- und
Kéltegewinnung in innovativer Weise miteinan-
der gekoppelt werden, um so einen moglichst
hohen Wirkungsgrad der eingesetzten Rohstoffe
zu erreichen.

Heizung

Die Grundlast der Heizung wird durch ein erd-
gasbetriebenes Blockheizkraftwerk (BHKW) ge-
deckt, das z anteilig auch den Strombedarf des
Anwesens liefert. Zusatzliche Warmeleistung lie-
fern zwei durch den Strom des BHKW angetrie-
bene Wiarmepumpen, die tiber neun Erdbohrun-
gen ein Solegemisch in 150 m Tiefe schicken und
in der Heizperiode dem Boden Warme entziehen.
Die Deckung der Spitzenlasten wird durch zwei

neue Gas-Brennwertkessel in den bei-
den Heizzentralen sichergestellt. Alle
Komponenten der Wiarmeerzeugung
liefern ihre Leistung in einen Schich-
tenspeicher.

Die gesamte Heizlast (ca. 556 kW) wird
wie folgt bereitgestellt: Das BHKW lie-
fert 104 kW als Grundlast, die Wiarme-
pumpen weitere 57,6 kW. Erst danach
wird der Brennwertkessel in Haus A mit
225 kW zugeschaltet. Sofern diese Heiz-
leistung nicht ausreicht, steht als Reser-
ve noch ein weiterer Brennwertkessel
mit 170 kW zur Verfiigung.

Kiihlung

Die Kithlung der nicht durch die Gas-
warmepumpen gekiihlten Gebdudetei-
le wird ebenfalls durch verschiedene
Komponenten bewirkt, die erzeugte
Kilte-Gesamtmenge liegt bei etwa 350
kW. Hier arbeiten ein (bereits vorhan-
dener) luftgekiihlter Kaltwassersatz,
ein wassergekiihlter Fliissigkeitskiihler
und eine Absorptionskiltemaschine.
Die Erdbohrungen werden im Sommer
zur Regeneration des Erdreiches ge-
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Bohrarbeiten fiir die Erdsonden, mit deren Hilfe dem Erdreich
wéhrend der Heizperiode Wérme entzogen werden kann.

nutzt, indem die im Winter entzogene
Wirme im Sommer wieder zugefiihrt
wird. Wie auch bei der Wiarme, liefern
alle Komponenten zur Kélteerzeu-
gung ihre Kiihlleistung in einen
Schichtenspeicher; die Grundlast in
Hohe von 65,5 kW wird dabei durch
die Absorptionskdltemaschine aufge-
bracht. Diese nutzt die durch das
BHKW erzeugte Abwarme und wan-
delt sie in Kédlte um.

Weitere 134 kW Kiihlleistung steuert
der Flissigkeitskiihler bei, bevor der
Kaltwassersatz von Haus C (Altbestand)
weitere 150 kW zur Deckung der Spit-
zenlast liefert. Die erzeugte Kélte wird
dabei auch dazu verwendet, um die
bisher ungekiihlten Kongressrdaume,
die Hausdruckerei, die Halle und das
Foyer des Kongressbereiches zu kiihlen.
Letzteres erfolgt dabei iiber eine Heiz-
und Kiihldecke. Die nicht durch die
Absorptionskédltemaschine in Kilte
umgewandelte Wiarme wird in einen
adiabatischen Riickkiihler (mit ge-
schlossenem Kreislauf zur Rickkiih-
lung) geleitet, der auf einer Technikfla-
che am sidwestlichen Rand des
Anwesens errichtet wurde und eine
Maximalleistung von 348 kW erbringt.

Mess- und Regeltechnik

Eine zentrale Bedeutung bei dem Ge-
samtvorhaben kommt der digitalen
Mess- und Regeltechnik mit einer auf-
gesetzten Gebdude-Leittechnik zu. Hier
werden alle Verbrauchsdaten (Gas,
Strom, Wasser etc.) und alle erzeugten
Mengen (Wirme, Strom, Kalte) iiber
separate Zahler erfasst, wodurch eine
umfassende Kostentransparenz gege-
ben ist. Aufierdem kann durch die um-
fangreiche Ausstattung mit Messfiih-
lern, Thermometern etc. schnell auf
eventuelle Stérungen reagiert werden.
Dies beinhaltet auch die Steuerung der
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bereits seit 2006 bestehenden Kiih-
lung einzelner Gebdudeteile mittels
Gas-Wiarmepumpen.

Kontakt:

Matthias Schwarzer

Frank Groschl

DVGW Deutscher Verein des Gas- und
Wasserfaches e. V.
Technisch-wissenschaftlicher Verein
Josef-Wirmer-Str. 1-3

53123 Bonn

Tel.: 0228 9188-745/-819

E-Mail: schwarzer@dvgw.de,
groeschi@dvgw.de

Internet: www.dvgw.de

Anlieferung des Schichtenspeichers (im Hintergrund schwebend)

KAPITEL 6 WARMEMARKT

Zur weiteren Gerduschreduzierung ist der adiabatische Rickkihler mit einer Hecke umfasst.
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Kapitel 7:
Mobilitat
Mit gasbasierten Technologien Treibhaus-

gasemissionen im Verkehrssektor rasch
und kosteneffizient senken

Sollen die ehrgeizigen Klimaschutz- und Treibhausgasreduktionsziele bis zu den Jahren 2030 und
2050 erreicht werden, so fiihrt kein Weg am Verkehrssektor vorbei: Mit rund 160 Mio. Tonnen CO; hat
dieser im Jahr 2016 rund ein Viertel der gesamten CO,-Emissionen in Deutschland verursacht. Das
Besondere in diesem Fall: Wahrend die CO2-Emissionen seit 1990 in allen anderen Sektoren riickldufig
sind, stagnieren sie im Mobilitatssektor in diesem Zeitraum durch erhohte Fahr- und Transportleistun-
gen auf hohem Niveau. Umso wichtiger ist es in diesem Zusammenhang, bereits heute eine kurzfristige
und systematische Emissionsreduktion zu initiieren — denn setzt sich der seit dem Jahr 1990 im
Verkehrssektor zu erkennende Trend fort, so drohen nicht nur die Klimaschutzziele bis 2030 und 2050
in diesem Sektor, sondern auch die sektorentibergreifenden Gesamtziele zu scheitern.

Die negativen Folgeerscheinungen
eines auf Benzin und Diesel beruhen-
den Mobilitatssektors sind schon jetzt
in den stddtischen Ballungsrdumen in
Deutschland deutlich zu erkennen:
Hohe Larmbelastungen sowie hdufige
Grenzwertiiberschreitungen fiir Luft-
schadstoffe wie Stickoxid und
Feinstaub sorgen dafiir, dass Stadte wie
Stuttgart bereits 6ffentlich tiber drasti-
sche Maffnahmen wie z. B. temporére
Fahrverbote fiir dltere Dieselfahrzeuge
nachdenken. Einen wesentlichen An-
teil an den hohen CO,-Emissionen im
Verkehrssektor hat auch der Schwer-
lastverkehr mit seinen tiber 2,9 Mio.
Lkw und rund 79.000 Bussen; auf ihn

entfallen dariiber hinaus etwa 30 Prozent des gesamten
Energieverbrauchs in Hohe von 2.629 Petajoule (PJ). Gleich-
wohl sind die Potenziale zur Absenkung des Energiever-
brauchs und der CO,-Emissionen im Verkehrssektor sehr
begrenzt — erstens, weil die Elektromobilitit in weiten Teilen
noch nicht serienreif ist und zweitens, weil auch im Jahr
2017 ein wesentlicher Anteil im deutschen Strommix auf
die Kohleverstromung zuriickgeht. Besonders der zweite
Faktor tragt dazu bei, dass Elektroautos und -Lkw auf abseh-
bare Zeit keinen spiirbaren Beitrag zum Klimaschutz im
Verkehrssektor leisten kdnnen.

Eine Moglichkeit, um im Verkehrssektor rasch und effizient
erhebliche Klimaschutzeffekte zu realisieren, ist hingegen
der sogenannte Fuel-Switch, also der Ersatz von Diesel und
Benzin durch den Energietrdger Gas. Mit LNG (Liquefied
Natural Gas) und CNG (Compressed Natural Gas) betriebe-
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ne Lkw und Pkw stof3en etwa 70 Prozent weniger
Stickoxide als Dieselfahrzeuge sowie nahezu kei-
nen Feinstaub aus. Dariiber hinaus konnte im
Bereich des Schwerlastverkehrs gezeigt werden,
dass sich durch den Einsatz von LNG rund 15
Prozent CO,-Emissionen im Vergleich zu her-
kommlichen Diesel-Lkw einsparen lassen. Daher
gilt der Grundsatz: Uberall dort, wo schwere
Lasten tiber weite Strecken transportiert werden
miissen, kdnnen gasférmige oder verfliissigte
Treibstoffe aus Gas ihr Klimaschutzpotenzial voll
ausspielen. Ahnliches gilt fiir den Personenver-
kehr: Die aktuell 90.000 Fahrzeuge, die in
Deutschland mit CNG betrieben werden, sparen
jahrlich 323.000 Tonnen klimaschddliches CO,
ein. In seinem Beitrag ab Seite 88 zeigt unser
Autor Dr. Dietrich Gerstein auf, wie aus einer
Energie- eine Verkehrswende werden kann und
geht dabei auch der Frage nach, wie CNG und
LNG - unter Nutzung der Power-to-Gas-Techno-
logie — langfristig vollkommen klimaneutral her-
gestellt werden konnen.

Dass das Thema Gas auch bei den Automobilher-
stellern angekommen ist, zeigt der Beitrag ab Seite
90. Die Audi AG hat mit ihrem , Audi e-gas Projekt”
Pionierarbeit geleistet. In der weltweit ersten in-
dustriellen Power-to-Gas-Anlage im niedersachsi-
schen Werlte konnte gezeigt werden, dass die Po-
wer-to-Gas-Technologie im realen Netzumfeld mit
existierenden CO,-Quellen funktioniert und einen
Systembeitrag leisten kann. Mit der Einspeisung
von Methan in das Erdgasnetz ist sie nun ein Bau-
stein bei der nachhaltigen Versorgung der europé-
ischen Flotte von CNG-Pkw der Marke Audi.
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Fir die Akzeptanz des Energietrdagers Gas im
Mobilitdtssektor ist auch entscheidend, dass so-
wohl fiir den Personen- als auch den Schwerlast-
verkehr eine flachendeckende Infrastruktur zur
Verfiigung steht. Der Beitrag ,Infrastruktur fir
den sauberen und effizienten Einsatz von Erdgas
als Kraftstoff” (S. 92) stellt vor diesem Hinter-
grund dar, wie die Gazprom NGV Europe GmbH
eine Infrastruktur zur Versorgung von Schiffen,
Lkw und Pkw mit CNG und LNG aufbaut. Und
in ihrem Beitrag ab Seite 94 stellen unsere Auto-
ren von der Open Grid Europe ein Konzept vor,
wie der wirtschaftliche Betrieb von CNG-Tank-
stellen profitieren kann, wenn diese nicht nur
die Betankung von Pkw, sondern auch von Lkw
ermoglichen. Zusammen mit Tankstellenbetrei-
bern und dem Gashandel arbeitet die Open Grid
Europe am Aufbau einer solchen Tankstellenin-
frastruktur.
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Von der Energie- zur Verkehrswende —

im Verkehrssektor

von Dr. Dietrich Gerstein, DVGW e. V., Bonn

eine Strategie zur Reduzierung der Emissionen

Die Treibhausgas-Emissionen im Verkehrssektor in Deutschland sind heute weiterhin auf dem Niveau von 1990 — ande-
rerseits soll nach den Planen der Bundesregierung eine erhebliche Reduktion dieser Emissionen erreicht werden. Eine
Losung fir dieses Problem konnen Kraftstoffe auf Methan-Basis darstellen: CNG und LNG punkten nicht nur durch eine
bereits verfiighare Infrastruktur und geringe Emissionswerte, sondern auch durch die Perspektive, sie langfristig klimaneu-

tral herstellen zu konnen.

Gestiegene Transport- und Fahrleistungen auf der Strafie
haben dazu gefiihrt, dass die THG-Emissionen mit gut 165
Mio. t COz-Aquivalent (COzeq) heute auf dem gleichen Ni-
veau wie 1990 verharren, und eine Umkehr dieses Trends ist
aktuell nicht erkennbar. Angeschobene Entwicklungen wie
die Elektromobilitdt sind nur in Teilbereichen einsetzbar.
Wesentliche Fragen einer gro3technischen Nutzung sind
weiterhin zu kldren, etwa in Bezug auf die Infrastrukturen
und Ladetechnik. Auch besteht erheblicher Entwicklungs-
bedarf in der Batterietechnologie in Bezug auf Reichweite,
Produktionstechnik, Rohstoffverfiigbarkeit und Recycling.
Direkt verfiigbare Alternativen sind die Kraftstoffe CNG
(Compressed Natural Gas) und LNG (Liquefied Natu-
ral Gas), die beide zum grof3ten Teil aus Methan (CHjy)
bestehen.

Bei der motorischen Verbrennung von CNG und LNG ent-
steht deutlich weniger CO; als bei Dieselkraftstoff. Auch
hinsichtlich der THG-Emissionen, die bei der Produktion
und Verteilung von CNG und LNG als Kraftstoff entstehen,
schneiden CNG und LNG besser ab als Diesel oder Benzin.
Unter Beriicksichtigung der gesamten Wertschopfungskette
(Well-to-Wheel) haben fossile Gase ein THG-Reduktions-
potenzial von 25 Prozent fiir Pkw im Vergleich zu Benzin
bzw. von 10 Prozent gegeniiber Diesel; fiir Lkw wiederum
ist eine Reduzierung von bis zu 22 Prozent mit LNG und
von 18 Prozent mit CNG moglich. Dies sind Potenziale, die
sofort und unmittelbar gehoben werden konnen. Bereits
heute stehen technisch ausgereifte Fahrzeuge sowohl im
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Pkw- als auch im Lkw-Bereich zur Verfiigung. Die Technolo-
gie fiir CNG- und LNG-Infrastruktur und Anwendung muss
dartiber hinaus nicht neu entwickelt werden, denn CNG-und
LNG-Tankstellen oder die Kombination aus beidem (soge-
nannte LCNG-Tankstellen) sind erprobt.

Entlastung im innerstéadtischen Verkehr

CNG und LNG kénnen jedoch nicht nur im Hinblick auf
THG-Emissionen, sondern auch in der aktuellen Debatte
um Luftschadstoffe in Ballungsrdumen fiir eine spiirbare
Entlastung bei den Emissionen von Stickoxiden, Feinstaub
und Lirmemissionen sorgen. Nach einer in den letzten
Jahren schleppenden Entwicklung bei der Gasmobilitat
scheint gerade jetzt eine Trendwende moglich: In den Kom-
munen besteht dringender Handlungsbedarf, um Fahrver-
bote aufgrund von Uberschreitungen bei Luftschadstoffen
zu vermeiden. Zudem sind Pkw-Hersteller gefordert, bis
2020 einen Grenzwert von 95 g CO2/km im Mittel {iber die
gesamte Fahrzeugflotte einzuhalten. Selbst bei deutlichem
Hochlauf der E-Mobilitdt erfordert dies den flichendecken-
den Einsatz weiterer alternativer Antriebe.

Fiir die Gaswirtschaft bieten sich neue Marktpotenziale:
Bei einer Jahreslaufleistung von 20.000 km verbraucht
ein Gasfahrzeug etwa 20.000 Kilowattstunden (kWh) Gas,
dies entspricht dem Jahresverbrauch eines Einfamilien-
hauses. Die Zielsetzung des Automobilherstellers Volkswa-
gen und Unternehmen der Gaswirtschaft ist es, bis 2025
eine Million Gas-Fahrzeuge in den Markt zu bringen, was
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einem zusitzlichen Gasabsatz von 2 Mrd. m®/a entspricht.
Hinzu kommt ein noch weitaus grofieres Mengenpotenzial
aus dem Einsatz von CNG und LNG im Lkw-Bereich.

Tankstellen-Infrastruktur fiir die Gasmobilitét

Aktuell gibt es bereits rund 900 CNG-Tankstellen in
Deutschland, an denen etwa 100.000 CNG-Fahrzeuge tan-
ken. Damit ist eine Grundabdeckung méglich. Eine Reihe
von CNG-Tankstellen ist in ihrer Wirtschaftlichkeit zwar
kritisch, trotzdem ist die aktuell zu beobachtende Schlie-
Bung von CNG-Tankstellen das falsche Signal.

Bei LNG, das tiberwiegend als Kraftstoff im Schwerlastverkehr
eingesetzt werden kann, gibt es aktuell zwei LNG-Tankstellen
in Ulm und Berlin. Ein erstes Pilotprojekt, bei dem die Ludwig
Meyer GmbH & Co. KG 20 LNG-Lkw einsetzt, zeigt schon in
der Anfangsphase gute Ergebnisse bei Emissionsreduzierung,
Kraftstoffverbrauchen, Fahrzeugen und Tankstellentechnik.

Umstellung auf CNG und LNG im Verkehrssektor

In einem ersten Schritt kann eine Umstellung von konven-
tionellem Kraftstoff (Diesel und Benzin) auf fossiles CNG
und LNG dazu beitragen, die Treibhausgas- und Schadstoff-
emissionen im Verkehr zu reduzieren. Mittel- und lang-
fristig muss CNG und LNG dariiber hinaus klimaneutral
erzeugt werden, z. B. mithilfe der Power-to-Gas-Technolo-
gien (PtG) oder durch den Einsatz von Biomethan. Beide
Wege erodffnen die Moglichkeit, Pkw und Lkw mit erneuer-
baren und treibhausgasneutralen Treibstoffen zu betanken.
Fossiles CNG oder LNG konnen so durch ,griine Varianten“
ersetzt und einfach in das bestehende System integriert
werden; eine Anpassung von Fahrzeugtechnik oder Infra-
struktur ist nicht erforderlich.

KAPITEL 7 MOBILITAT

Erneuerbare Gase im Verkehr ergdnzen die E-Mo-
bilitat. Ihr Einsatz ist vor allem in den Segmenten
sinnvoll, in denen die E-Mobilitat nicht oder nur
unzureichend nutzbar gemacht werden kann.
Dies ist z. B. im Fern- und Schwerlastverkehr auf
der Strafie und in der Schifffahrt der Fall.

Biogasanlagen und die Umwandlung von Biogas
in Biomethan haben ein grofies Potenzial zur
Entkarbonisierung des Verkehrssektors beizu-
tragen. Mit einer konsequenten Entwicklung der
PtG-Technologie und deren Integration in erneu-
erbare Stromerzeugungssysteme kann dariiber
hinaus eine zweite Technologie zur Verfiigung
gestellt werden, um CNG und LNG als griinen
Kraftststoff zu produzieren. Dabei werden Skalen-
effekte dazu beitragen, die Erzeugungskosten zu
reduzieren und erneuerbare Kraftstoffe wettbe-
werbsfahig zu machen. Hierfiir ist jedoch drin-
gend ein zuverldssiger und klarer Regulierungs-
rahmen notwendig, der dabei hilft, Biomethan
und die PtG-Technologie weiterzuentwickeln.

Kontakt:

Dr. Dietrich Gerstein

DVGW Deutscher Verein des Gas- und Wasserfaches e. V.
Technisch-wissenschaftlicher Verein

Josef-Wirmer-Str. 1-3

53123 Bonn

Tel.: 0172 6959327

E-Mail: gerstein@dvgw.de

Internet: www.dvgw.de
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Treibhausgasemissionen fiir Personenkraftwagen und Lastkraftwagen
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o Strom- und Gasnetz miteinander verbinden:
die Power-to-Gas-Anlage der AUDI AG in Werlte

von Reinhard Otten, AUDI AG, Ingolstadt

Das im Mai 2011 vorgestellte ,,Audi e-gas Projekt“ war seinerzeit ein Wagnis: Die Idee, mittels Power-to-Gas (P2G)
Strom- und Gasnetz miteinander zu verbinden und die weitverzweigte Gasinfrastruktur als riesigen Speicher fir fluktuierende
Energien aus Wind und Sonne zu nutzen, war bis dahin noch nie in die Praxis iberfilhrt worden. Lediglich eine kleine
Demonstrationsanlage des Zentrums fiir Solarenergie- und Wasserstoffforschung (ZSW) in Stuttgart mit einer elektrischen
Aufnahmeleistung von 25 Kilowatt (kW) existierte zu diesem Zeitpunkt. Nun jedoch ging es um eine Skalierung um den
Faktor 250 — die weltweit erste industrielle Power-to-Gas-Anlage im niederséchsischen Werlte sollte mit einer Nennleistung
von 6,3 Megawatt (MW) zeigen, dass die Technologie im realen Netzumfeld mit existierenden CO,-Quellen funktioniert und

einen Systembeitrag leisten kann.

Das Wagnis, das zu 100 Prozent von dem Automobilherstel-
ler finanziert und auf dem Geldnde des Energieversorgers
EWE in die Tat umgesetzt wurde, gelang: Seit 2013 sind in
Werlte Strom- und Gasnetz bidirektional miteinander ver-
bunden. Mit Gas Strom produzieren — das geschieht am
Standort Werlte in Form eines modernen Blockheizkraft-
werks, das von EWE betrieben wird und neben Strom auch
Wirme bereitstellt. Nun funktionierte der Weg zum ersten

Die Audii-e-gas-Anlage im norddeutschen Werite war die weltweit erste Anlage im industriellen
Mabstab, die aus CO, und emeuerbarem Strom einspeiseféhiges, synthetisches Erdgas generiert.
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Mal auch andersherum: Aus tiberschiissigem Strom wird
erneuerbares Methan hergestellt, das ins Erdgasnetz einge-
speist und an jedem beliebigen Ort des Netzes wieder ent-
nommen werden kann - und zwar genau dann, wenn es
gebraucht wird.

Bei der Eroffnungsfeier der P2G-Anlage im Sommer 2013
bezeichnete der damalige Bundesumweltminister Peter
Altmaier die Power-to-Gas-Technologie als ,chemisches
Umspannwerk®, das die Energie zwischen zwei Netzen der
allgemeinen Versorgung in eine andere Erscheinungsform
umwandeln kann. Die entstehenden Energietrdger Wasser-
stoff und Methan sind duflerst vielfaltig verwendbar und
insbesondere im Fall von Methan hervorragend in grofien
Mengen speicher- und transportierbar, und das in einer
bereits bestehenden Infrastruktur. Der Volkswirtschaft
eroffnet die Technologie somit vollig neue Moglichkeiten,
mit fluktuierenden Stromquellen wie Solar-, Wind- und
Wasserkraft umzugehen.

Im Falle der Anlage in Werlte kdnnen pro Stunde bis zu 1.300
Kubikmeter Wasserstoff hergestellt werden, bei einer ange-
nommenen Betriebsdauer von 4.000 Volllaststunden ent-
stehen damit pro Jahr fast 1.000 t Methan - eine Menge, mit
der 1.500 CNG-Fahrzeuge der Kompaktklasse (z. B. Audi A3
g-tron) jeweils 15.000 km weit fahren konnen. Bei der Her-
stellung dieses ,,E-Gas“ genannten Energietrdgers werden in
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diesem Fall pro Jahr rund 2.800 t CO; gebunden.
Das ist so viel, wie ein Wald mit ca. 200.000 Laub-
bdumen absorbieren kann.

Die Power-to-Gas-Anlage in Werlte bezieht das fiir
den Prozess notwendige CO- aus dem Abgasstrom
der benachbarten Biomethan-Anlage von EWE. Es
liegt hier bereits in hochkonzentrierter Form vor,
denn das aus organischen Abfillen hergestellte
Rohbiogas muss von seinem COz-Anteil (ca. 40
Prozent) befreit werden, damit es als Biomethan
die DVGW-Qualitatsanforderungen erfiillt und ins
Erdgasnetz eingespeist werden darf. Hier zeigt sich
der erste Synergieeffekt zwischen Biome-
than-Anlagen und der P2G-Technologie. Die zwei-

te Synergie konnte in Werlte im Rahmen eines von
der Deutschen Bundesregierung geforderten For-
schungsprojekts erschlossen werden: Die Abwéarme der
P2G-Anlage, die bei der Elektrolyse und der nachfolgenden
Methanisierung entsteht, kann fiir den Warmebedarf der
Biomethan-Anlage genutzt werden, der insbesondere bei der
CO2-Abscheidung und bei der Hygienisierung der angeliefer-
ten Bioreststoffe anfillt. Auf diese Weise konnte der Wirkungs-
grad der Gesamtkette vom Strom zum Methan im Betriebs-
bestpunkt von 52 Prozent (ohne Warmenutzung) auf 64
Prozent (mit Warmenutzung) gesteigert werden.

Ein weiteres Highlight der Forschungsarbeiten an der
laufenden Anlage war die Qualifikation der Audi e-gas-An-
lage fiir den Sekundérregelbetrieb. Durch die Moglichkeit,
die Stromaufnahme in der Spannbreite von O bis 6,3 MW
zuverldssig hoch- und herunterregeln zu konnen, liefd sich
ein Beitrag der P2G-Anlage fiir die Stromnetzstabilisierung
nachweisen.

Die Audi e-gas-Anlage in Werlte wird weiter betrieben und
mit zusdtzlichen Gewerken fiir die Lieferung von Wasser-
stoff und verflissigtem Methan (LNG, Transport jeweils
per Trailer) ertiichtigt. Mit der Einspeisung von Methan
in das Erdgasnetz ist sie weiterhin ein Baustein bei der
nachhaltigen Versorgung der europdischen Flotte von
CNG-Pkw der Marke Audi.

Auf die Anlage in Werlte folgten allein in Deutschland rund
30 weitere P2G-Projekte. Diese kdnnen aktuell jedoch nicht
wirtschaftlich betrieben werden, weil die Deutsche Bundes-
regierung weiterhin am Letztverbraucherstatus von P2G-An-
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Schematischer Uberblick iiber die P2G-Anlage in Werlte

lagen festhidlt und diese gerade nicht als ,,chemische Um-
spannwerke” betrachtet. Damit ist die Technologie in
Deutschland zum Scheitern verurteilt und wird sich vermut-
lich im Ausland zur Reife entwickeln. Dennoch bleibt die
Hoffnung, dass die kommende Bundesregierung die folgen-
den spezifischen Eigenschaften der PtG-Technologie erkennt
und die Hemmnisse beseitigt: Erstens bietet die P2G-Tech-
nologie weitaus mehr Moglichkeiten und Energievektoren
als andere ,Flexibilititsoptionen” wie z. B. zuschaltbare
Verbraucher oder Power-to-Heat. Zweitens ist Power-to-Gas
weit mehr als eine Speichertechnologie: Alle Zukunftsstu-
dien besagen, dass synthetische Kraftstoffe fiir das Erreichen
der Klimaziele zwingend benétigt werden. Und drittens wird
die P2G-Technologie in 30 Jahren zwar moglicherweise nicht
mehr gebraucht, um Pkw mit nachhaltigen Kraftstoffen zu
versorgen. Gleichwohl kann der Pkw-Sektor bereits heute
mit seinen hohen CO»-Vermeidungskosten die ,Lokomoti-
ve“ fiir die Etablierung von Power-to-Gas sein. Profitieren
werden dann auch die Verkehrstriger in Giiterfernverkehr
sowie Luft- und Schifffahrt, die sich voraussichtlich nur zu
einem Teil elektrifizieren lassen.

Kontakt:

Reinhard Otten

AUDIAG

85045 Ingolstadt

Tel.: 0841 89-91525

E-Mail: reinhard.otten@audi.de
Internet: www.audi.de
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In Deutschland sind rund 100.000
Erdgasfahrzeuge registriert, die einen
signifikanten Beitrag zur Reduzierung der
Schadstoff-Emissionen im StraBenverkehr
leisten. Denn Erdgasfahrzeuge stoBen im
Vergleich zu herkémmlichen Antriebsarten
deutlich weniger CO, und Stickoxide sowie
kaum RuBpartikel aus.

o Infrastruktur fiir den sauberen und
effizienten Einsatz von Erdgas als Kraftstoff

von Uwe Johann, Geschéftsfiihrer der Gazprom NGV Europe, Berlin

Die Frage, ob das Pariser Klimaabkommen aus dem Jahr 2015 erfolgreich umgesetzt werden kann, wird auch im Verkehrs-
sektor entschieden: Nur wenn es gelingt, die Treibhausgas-Emissionen in diesem wichtigen Bereich nachhaltig und dauerhaft
zu senken, lasst sich die Erderwdrmung auf die vereinbarten 1,5 °C begrenzen. Ein wichtiger Schritt auf diesem Weg ist die
Stérkung der Gas-Mobilitat, wie erste Beispiele und Projekte beweisen.

Umweltpolitisch gesehen zahlt Deutschland einen hohen
Preis fiir seine Mobilitét: Der Verkehrssektor verursacht einen
wesentlichen Teil des gesamten Kohlendioxidausstof3es.
Dartiiber hinaus ist der Verkehr in den Stadten eine der Haupt-
ursachen fiir die hohe Belastung an Stickoxiden. Um Umwelt,
Klima und Biirger zu entlasten, ist daher eine schnelle Losung
gefragt.

Dem Energietrdger Erdgas kommt eine signifikante Rolle
in der Energiewende und im Verkehrssektor zu. Experten
heben insbesondere hervor, dass Erdgasfahrzeuge (Natural
Gas Vehicles, NGV) rund 25 Prozent weniger CO2-Emissi-
onen verursachen als Benzin- und Dieselfahrzeuge. Zudem
erzeugen mit Erdgas betriebene Fahrzeuge weniger Ge-
rduschemissionen, was insbesondere im Schwerlastverkehr
sowie in innerstddtischen Bereichen eine zunehmend wich-
tige Bedeutung hat.
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Erdgasfahrzeuge sind bereits seit vielen Jahren im Einsatz,
die Technik ist ausgereift und gegeniiber anderen alternati-
ven Antriebskonzepten (wie z. B. der E-Mobilitédt auf Strom-
basis) ohne grofe Einschrankungen verfiigbar. Im Vergleich
zu den weit verbreiteten Kraftstoffen Benzin und Diesel
wiederum ist Erdgas eine ungleich kostengiinstigere sowie
sauberere Alternative, deren Vorkommen noch langfristig
verfiigbar sind. Dank biogener Erzeugung und der Pow-
er-to-Gas-Technologie birgt Gas als Kraftstoff zudem weite-
re COz-Einsparpotenziale.

GAZPROM Germania triagt dieser Entwicklung Rechnung
und bringt tiber ihre 100-prozentige Tochtergesellschaft
Gazprom NGV Europe GmbH Projekte auf den Weg, die den
sauberen und effizienten Einsatz von Erdgas als Kraftstoff
ermoglichen. Im Fokus dieser Arbeit steht die Entwicklung
einer Infrastruktur zur Versorgung von Schiffen, Lkw und
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Pkw mit komprimiertem (CNG) und verfliissig-
tem Erdgas (LNG). Derzeit betreibt die Gaz-
prom-Gruppe 50 Erdgastankstellen in Deutsch-
land, 16 in Tschechien sowie drei in Polen.

Mit der Volkswagen AG und anderen Akteuren
der Energiewirtschaft hat sich Gazprom auf eine
gemeinsame Absichtserklirung zur CNG-Mobili-
ty verstdndigt. Sie beinhaltet das Ziel, die Anzahl
der Erdgasfahrzeuge in Deutschland bis zum Jahr
2025 zu verzehnfachen und auf eine Million zu
erhdhen sowie die Anzahl an Erdgastankstellen
von heute ca. 900 auf 2.000 Stiick auszubauen.

Auflerdem kooperiert die Gazprom NGV Europe
GmbH mit der Autobahn Tank & Rast GmbH im
Bereich der Erdgasmobilitdt. Mit dem Bau einer
Erdgastankstelle auf der innovativen Rastanlage
Fiirholzen West wollen die Partner gemeinsam
einen Beitrag zum Ausbau des CNG-Netzes im
Autobahnbereich leisten. Die hochmoderne Kom-
paktanlage Fiirholzen West, die im September
2017 in Betrieb gehen wird, ist Teil der Bundesi-
nitiative ,Tank- und Rastanlage der Zukunft”, bei
der herkdmmliche Kraftstoffe und innovative
Betankungsarten unter einem Dach vereint wer-
den. Auf einer Fliche von rund 1.800 Quadrat-
metern werden neben Benzin und Diesel auch
Compressed Natural Gas (CNG), Fliissiggas (LPG),
Wasserstoff, AdBlue® sowie Ladesdulen fiir Elek-
trofahrzeuge angeboten. Dariiber hinaus sorgt ein
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innovatives Wiarme- und Stromerzeugungskonzept mit ei-
nem eigenen Blockheizkraftwerk dafiir, dass die gesamte
Anlage energieautark lauft.

In Sachen Klima- und Umweltschutz steht Deutschland
unter groflem Handlungsdruck. So schreibt das Pariser Kli-
maabkommen vor, den globalen Temperaturanstieg auf
moglichst 1, 5 °C zu begrenzen — ein Ziel, das sich ohne eine
signifikante Reduzierung der Treibhausgas-Emissionen —
gerade auch im Verkehrssektor — nicht realisieren ldsst. Umso
wichtiger ist es, eine langfristige Alternative zu 6l-basierten
Kraftstoffen in Verbrennungsmotoren zu schaffen. Erdgas
sowie ,griine Gase” konnen als Alternative zu Diesel und
Benzin eine wichtige Rolle spielen und fiir eine erhebliche
Reduzierung der Treibhausgas-Emissionen sorgen.

An Beispielen wie Madrid und Barcelona wird deutlich, dass
eine Umstellung von Flottenfahrzeugen des offentlichen
Personennahverkehrs und Lieferverkehrs auf Erdgas eine
sinnvolle Mafinahme ist: Emissionen werden deutlich redu-
ziert und davon profitieren sowohl Verbraucher als auch
das Klima.

Kontakt:

Uwe Johann

Gazprom NGV Europe

Markgrafenstr. 23

10117 Berlin

Internet: www.gazprom-germania.de

Quelle: Gazprom NGV Europe

GroBes Potenzial fiir
Erdgas als Kraftstoff
besteht im Schwerlast-
verkehr. 2014 und 2015
hat Gazprom gemeinsam
mit dem polnischen
Bushersteller Solbus die
europaweit ersten
LNG-Busse in Betrieb
genommen.
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Die Nutzung des Gas-Transportnetzes

fur die Versorgung von CNG-Tankstellen:

Beispiel Mobilitatssektor

von Dr. Arnd Schmiicker & Jiirgen Fuhlrott, Open Grid Europe GmbH, Essen

Die Option, Erdgas als Kraftstoff einzusetzen, besteht fiir den Individualverkehr aber auch fiir den
Transportsektor. Insbesondere im Fernverkehr zeichnet sich ab, dass sich die stofflich weitgehend
identischen Brennstoffe Liquefied und Compressed Natural Gas (LNG/CNG) im Hinblick auf ihre Anwen-
dungsmaglichkeiten sehr gut ergénzen werden. Gemeinsam mit Tankstellenbetreibern und dem Gashan-
del entwickelt die Open Grid Europe Technologien, die an CNG-Tankstellen nicht nur das Betanken von

PKW, sondern auch von LKW ermdglichen.

Die EU-Regelung, die den CO2-Flottenausstofy von Kraft-
fahrzeugen ab 2021 auf 95 g CO2/km beschrdnkt, und
die Directive 2014/94/EU (AFID) [1], die neue Treibstoff-
konzepte fiir die Mobilitdt in den Markt bringen mochte,
geben der (Erd-)gas-Mobilitdt einen neuen Anschub. Den
Hintergrund hierfiir bilden Versorgungssicherheit und die,
verglichen mit Ottokraftstoffen, um etwa 15 Prozent gerin-
geren CO2-Emissionen von Erdgasmotoren [2]. Gegeniiber
Diesel kann der CNG Motor - Stand 2014 — zwar noch
nicht mit CO»-Vorteilen, aber mit den grundsatzlich nied-
rigen Schadstoffen in den Verbrennungsgasen punkten.
PKW-Hersteller sehen fiir rein monovalente CNG-Motoren
allerdings ein zukiinftiges CO2-Einsparungspotenzial von
mehr als 20 Prozent [5] verglichen mit Ottomotoren fiir
Fliissigkraftstoffe und dann offenbar auch mit CO; -Vor-
teilen gegeniiber der Dieseltechnologie.

Der Treibstoffmarkt hat eine dhnliche Grofie wie der Erd-
gasmarkt, das zeigen u. a. Verdffentlichungen des BMVI
[3]. Letzterer konnte im Zuge der Dekarbonisierung an
Umfang verlieren und somit Versorgungskapazitit fiir eine
emissionsarme Mobilitdt frei machen. Erdgas-Mobilitat
kann bereits auf fossiler Basis zur Einsparung von Emissi-
onen beitragen und auf der Grundlage erneuerbarer Gase,
wie Biomethan aus fermentativer oder pyrolytischer Her-
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stellung und SNG aus erneuerbarem Strom, zunehmend
sogar weitgehend emissionsfrei sein. Zur Nutzung dieser
Vorteile hat sich der Industriekreis Erdgasmobilitadt gebildet,
an dem neben dem Initiator VW AG auch Gasnetzbetreiber
und Betreiber von CNG-Tankstellen beteiligt sind. Das Ziel
der Initiative ist es, den aktuellen schleichenden Abbau
von CNG-Tankstellen zu stoppen und stattdessen bis zum
Jahr 2025 2.000 Anlagen verfiigbar zu haben. Gleichzeitig
soll die Anzahl der zugelassenen CNG-Fahrzeuge bis zu
diesem Zeitpunkt auf eine Million ansteigen.

Eine CNG-Tankstelle kann wirtschaftlich profitieren, wenn
sie nicht nur fiir PKW, sondern auch fiir LKW, speziell im
treibstoffintensiven Fernverkehr, Betankungsmoglichkei-
ten bietet. Um dieses Konzept zu fordern, mochte die Open
Grid Europe GmbH zusammen mit Tankstellenbetreibern
und dem Gashandel neue Betankungsmaoglichkeiten mit der
genannten Eigenschaft aufbauen. Hierzu werden vor der Re-
alisierung eines konkreten Bauvorhabens Kunden wie z. B.
Speditionsunternehmen mit regelmafligem hohem Kraft-
stoffverbrauch zu akquirieren sein. Ein durch mehrere LKW
garantierter Absatz pro Tag sollte dazu erreicht werden.
Aufierdem sollte die Tankanlage an ein Hochdrucknetz ange-
schlossen sein, um Verdichtungsaufwand und Investitionen
in die Infrastruktur (Verdichter usw.) zur Bereitstellung der
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Quelle: Zukunft ERDGAS/Open Grid Europe GmbH

erforderlichen Mengen zu reduzieren. Zusitzlich resultiert aus einer An-
bindung an das Hochdrucknetz ein weiterer Preisvorteil durch die ge-
ringeren Netzentgelte. Den Betreibern von Transportfahrzeugen kann
dann ein zu Diesel vergleichbarer Kraftstoffpreis angeboten werden.

Die Lage der Tankstellen wiirde sich an den Wiinschen der festen
Kunden und méglichst an der Nahe zu Hochdruck-Erdgasleitungen
orientieren. Um einen reibungsfreien Giiterfernverkehr zu gewahr-
leisten, miisste dauerhaft und sukzessive — wie bei anderen alterna-
tiven Kraftstoffen auch - eine gewisse Flichendeckung hergestellt
werden. Nach einer Untersuchung der Ludwig-Bolkow-Systemtechnik
[4] reichen fiir die Basisversorgung des innerdeutschen Fernverkehrs
etwa 30 Tankstellen im Bundesgebiet aus, die z. B. auf dem Geldnde
der Autohofe an Autobahnen angesiedelt sein konnten. Unserer Er-
kenntnis nach wiirde fiir die meisten Anlagen ein Anschluss an das
Hochdrucktransportnetz moglich sein.

Diese zundchst an den Anforderungen des Giitertransports und Liefer-
verkehrs orientierte Vorgehensweise kommt auch dem Individualver-
kehr zugute, unterstiitzt potenziell die weitere Markteinfiithrung der
CNG-Fahrzeuge und dient dadurch indirekt auch den Tankstellen, die
nicht von dem Vorteil einer Versorgung aus Hochdrucknetzen profi-
tieren konnen.

Das beschriebene Konzept soll zum ersten Mal in Norddeutschland
zusammen mit einem CNG-Tankstellenbetreiber realisiert werden. Hier
ist nach Ubereinkunft mit einem Spediteur vorgesehen, einen o6ffent-
lich zugdnglichen LKW-CNG-Tankplatz einzurichten, der speziell auch
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Der Kraftstoffverbrauch eines PKW (20.000 km) liegt bei ca. 20.000 kWh pro Jahr und entspricht damit dem
Erdgasbedarf eines Einfamilienhauses. Der Verbrauch eines Femverkehrs-LKW (150.000 km) betrégt etwa
600.000 kWh/a, was dem Jahresbedarf von 30 Einfamilienhduserm entspricht.
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fiir die Betankung von Sattelzugmaschinen und
Lastziigen geeignet ist. Die Tankstelle wird mit
einem Eingangsdruck von etwa 50 bar versorgt
und kann daher von den genannten Vorteilen
eines Anschlusses an das Ferngasnetz profitieren.

In Anbetracht der bereits heute vorhandenen
Betankungsinfrastruktur, des dichten Erdgas-
versorgungsnetzes in Deutschland und wegen
der wachsenden Anzahl der verfiigbaren Fahr-
zeugtypen bietet die CNG-Mobilitdt sowohl fiir
den Individual- als auch fiir den Transportverkehr
eine ideale Moglichkeit, COz-Emissionen in einer
Groflenordnung von 15 Prozent einzusparen. Bei
Verwendung von Biogas steigt diese Einsparung
noch erheblich an. Diese Potenziale lassen sich
ohne weiter gehende Subventionen sofort heben.
CNG-Mobilitét bietet sich deshalb kurzfristig und
dauerhaft als ideale Ergdnzung von Batterie- und
Wasserstofffahrzeugen sowohl im PKW- als auch
im LKW-Segment an.

Quellen:

[1] DIRECTIVE 2014/94/EU OF THE EUROPEAN PARLIAMENT AND OF THE COUNCIL of 22
October 2014 on the deployment of altemative fuels infrastructure

[2] Edwards, R, Hass, H., Larivé, J., Lonza, L., Maas, H., Rickeard, D (2014): Well-to-Wheels
Appendix 1 - Version 4.a. Summary of WTW Energy and GHG balances, EUR 26236 EN Joint
Research Centre, Institute for Energy and Transport, EUR — Scientific and Technical Research
series.

[3] Die Mobilitéts- und Kraftstoffstrategie der Bundesregierung (2013). Herausgeber:
Bundesministerium fiir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung. www.bmvbs.de

[4] Biinger, U., Landinger, H.; Weindorf, W.; Wurster, R.; Zerhusen, J.; Zittel, W.(2016):
Vergleich von CNG und LNG zum Einsatz in LKW im Fernverkehr. Ludwig Bélkow
Systemtechnik.

[5] Kramer, U., Rolf Klein, R.; Hofmann, C., Stoffels, H.; Berkemeier, O.; Weber, C. (2014):
Extreme Downsizing of CNG Engines — Opportunities and Challenges. 1st International
Conference “Advanced Fuels for Sustainable Mobility”, November, 2014 Nirburgring

Kontakt:

Dr. Arnd Schmiicker

Open Grid Europe GmbH

Gladbeckerstr. 404

45326 Essen

Tel.: 0201 3642-18700

E-Mail: arnd.schmuecker@open-grid-europe.com
Internet: www.open-grid-europe.com
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Kapitel 8

Industrie

Mit Erdgas und griinen Gasen
zum klimafreundlichen und
erfolgreichen Industriestandort

Fast die Hélfte des Energieverbrauchs in Deutschland geht auf das Konto der Industrie. Allerdings
hat der Industriesektor auch eine tiberdurchschnittliche Produktivitit und tragt nicht nur wesentlich
zur gesamtwirtschaftlichen Wertschopfung, sondern auch zur Sicherung von Arbeitsplatzen in
Deutschland bei. Ihm kommt daher auch ein hoher gesellschaftlicher und sozialer Stellenwert zu.

Energie wird in der Industrie u. a. fiir die Erzeu-
gung von Strom und Wirme benoétigt. Gerade die
Aluminium-, Zement-, Stahl- oder Papierherstel-
lung benétigen fiir ihre Produktionsprozesse op-
timale und konstant hohe Temperaturen. Kalk-
stein und Mergel, die Rohmaterialien von Zement,
werden z. B. erst bei rund 1.450 °C zum sogenann-
ten Zementklinker, dem gebrannten Hauptbe-
standteil von Zement. Doch Energie dient nicht
nur als Brennstoff, sondern auch als Grundstoff:
Aus Erdgas wird z. B. Methanol erzeugt, das wie-
derum als Rohstoff fiir die Herstellung kompli-
zierter chemischer Stoffe wie Formaldehyde, Iso-
lierstoffe oder Lacke verwendet wird.

Die Klimaschutzziele der Bundesregierung fiir den
Industriesektor sehen vor, die Treibhausgasemis-
sionen bis 2030 um fast 50 Prozent gegeniiber
1990 zu reduzieren. Vor diesem Hintergrund wer-
den im Industriesektor Losungen zur Treibhaus-
gasminderung gebraucht, die weder die Produk-
tionsbedingungen noch die internationale
Wettbewerbsfdahigkeit einschranken. Der Fuel-

Switch und damit die umfangreiche Nutzung von
Gasen spielt eine grofie Rolle, wenn es darum
geht, diesen Herausforderungen gerecht zu wer-
den. Der in der Chemiebranche eingesetzte Roh-
stoffmix besteht beispielsweise zu 74 Prozent aus
emissionsintensiven Erdélprodukten und nur zu
elf Prozent aus klimafreundlichem Erdgas. Um
das Erdol langfristig zu ersetzen, bietet sich gera-
de in der organischen Chemie der Einsatz von
Erdgas und aus Biomasse gewonnenen nachwach-
senden Rohstoffen an. Als Kohlenstoffquelle dient
langfristig auch Kohlenstoffdioxid, das z. B. bei
der Herstellung von Wasserstoff als Nebenprodukt
anfdllt. Gleichzeitig kann der Treibhausgasaus-
stol durch den Einsatz erneuerbarer Gase bei der
Gewinnung bzw. Raffinierung von Mineraldlpro-
dukten deutlich reduziert werden.

Die im Beitrag ,Strombasierte technische Gase
und Kraftstoffe fiir die Energiewende” (S. 100)
vorgestellte Dampf-Elektrolyse-Technologie der
Sunfire GmbH ist ein Baustein, um die Sektoren
Chemie, Warme und Mobilitdt mit regenerativen
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Energien versorgen zu kdnnen. Seit Sommer 2017
ist die Technologie bei der Salzgitter Flachstahl
GmbH, einem der grofiten deutschen Stahlher-
steller, in Betrieb und produziert unter Einbezie-
hung regenerativer Energien effizient und kosten-
glinstig griinen Wasserstoff, der im Stahlwerk in
Salzgitter beispielsweise zur Erzeugung einer
Schutzgas-Atmosphire, d. h. zum Ausschluss von
Sauerstoff, verwendet wird.

Dass auch solche Industrie- und Gewerbegebiete
von den Vorteilen des Energietragers Erdgas profi-
tieren kdnnen, die nicht an das Erdgasnetz ange-
schlossen sind, erortert unser Autor von der Gas
Natural Fenosa in seinem Beitrag ab Seite 98. Er
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pladiert fiir den Einsatz von LNG, also komprimier-
tem Erdgas, das in grofien Mengen gelagert und zu
abseits des Gasnetzes gelegenen Betrieben und
Industriestandorten transportiert werden kann.

Die Ausfithrungen und Beispiele zeigen: Die In-
dustrie kann nicht auf Gase verzichten, aber
durch den zunehmenden Einsatz erneuerbarer
Gase lassen sich die Klimaschutzziele nachhaltig
erreichen. Damit hat Deutschland gleichzeitig das
Potenzial, sich als wirtschaftlich starker und kli-
mafreundlicher Industriestandort zu positionie-
ren — und diejenigen Zukunftstechnologien zu
entwickeln, die deutsche Unternehmen anschlie-
end erfolgreich exportieren kénnen.

Top-10 Industriebranchen mit dem héchsten Energieverbrauch (einschlieBlich nichtenergetischen Verbrauch)

Januar 2018

Quelle: DVGW
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LNG-Logistik fur netzferne Industrie-
. und Gewerbebetriebe

von Torsten Seybold, Key Account Manager bei der Gas Natural Fenosa, Kéln

Erdgas ist nicht nur fiir Privathaushalte, sondern auch fiir Industrie- und Gewerbebetriebe eine attraktive Losung: Als Ersatz
fiir Kohle und Ol kann der Energietréger u. a. eine effiziente und umweltvertragliche Energie- und Warmeversorgung sicherstel-
len. Ein Zugang zum weitverzweigten Erdgasnetz ist dabei keine Voraussetzung: Mithilfe von verfliissigtem Erdgas (engl.:
Liquefied Natural Gas, LNG) konnen Industrie und Gewerbe auch ohne Netzanschluss von den Vorteilen von Erdgas profitieren.

Auch in einem Land wie Deutschland, in dem das Erd-
gasnetz sehr gut ausgebaut ist, gibt es Industrie- und Ge-
werbebetriebe, die keinen Zugang zum Netz haben. Diese
Betriebe kénnen jedoch trotzdem von den Vorteilen des
Energietragers Erdgas profitieren und ihre bisherigen Ener-
gietriger (z. B. Kohle und Ol) ablésen — mithilfe von LNG
(Liquefied Natural Gas): Bei LNG handelt es sich um Erdgas,
das durch Kondensation bei -162 °C in einen fliissigen Zu-
stand versetzt wird. Dabei wird das urspriingliche Volumen
des Gases um das 600-Fache reduziert. In diesem kompri-
mierten Zustand kénnen grofle Energiemengen LNG in
kryogenen Behiltern gelagert und an abseits des Gasnetzes
gelegene Industrie- und Gewerbebetriebe transportiert
werden. Dort sorgt eine LNG-Anlage durch Wirmetauscher
fiir eine Riickvergasung des LNG zu Erdgas, es kann dann
wie liblich eingesetzt werden.

Die Wertschopfungskette von LNG

Vom Gasfeld der erdgasfordernden Linder wird der Rohstoff
iblicherweise per Rohrleitung zu einem LNG-Terminal trans-
portiert. In der Aufbereitung werden unerwiinschte Bestand-
teile des Erdgases (wie z. B. Stickstoffverbindungen, Kohlen-
wasserstoffe, gasformige Schwefelkomponenten und
Schwermetalle) entfernt, um die hohen Qualitdtsanforderun-
gen zu erfiillen und um Komplikationen wie z. B. Verfesti-
gungen wahrend des Verfliissigungsvorganges zu vermeiden.
Das so aufbereitete gasférmige und hochreine Erdgas besteht
nun im Wesentlichen aus Methan und wird der Verfliissigung
zugefiihrt, wo es tiber mehrere Stufen auf -162 °C abgekiihlt
wird. Das jetzt fliissige Erdgas (LNG) wird dann in Speicher-
tanks am Terminal geleitet. Der Prozess der Verfliissigung
verursacht ungefihr 60 Prozent der Kosten des LNG.



Quelle: Gas Natural Fenosa

LNG-Anlage beim Endverbraucher, links atmosphérische Verdampfer

Durch das komprimierte Volumen ist ein Seetransport mit
speziellen LNG-Tankern wirtschaftlich moglich. Diese Tan-
ker sind besonders isoliert, um das LNG auf Temperaturni-
veau zu halten und bringen das fliissige Gas auf dem Seeweg
von den Verfliissigungs- zu den Importterminals. Dort fin-
det ein Umtransport in Lagertanks des Importterminals
statt. Der Transport des LNG vom Verfliissigungsterminal
zum Importterminal mit einem LNG-Tanker macht ca. 20
Prozent der Kosten des LNG aus.

Vom Importterminal aus wird das LNG an die Verbraucher
verteilt, z. B. in speziellen LNG-Tankwagen. Diese verfiigen
iber einen kryogenen Tank, welcher es ermdglicht das LNG
fiir bis zu 7 Tage auf Temperatur zu halten. Fiir den Transport
auf Strafle und Schiene stehen dariiber hinaus spezielle
LNG-ISO-Tankcontainer und LNG-Kesselwagen zur Verfii-
gung. Die meisten Lieferungen zum Endkunden erfolgen
jedoch mit einem LNG-Tankwagen tiber die Strafie. Mit einer
Kapazitdt von ca. 18 t LNG konnen auf diese Weise mit einer
Lieferung bis zu 270 Megawattstunden (MWh) an Energie
zum Endkunden transportiert werden. Dort angekommen,
wird das LNG in vakuumisolierte, doppelwandige Tanks
gepumpt. In diesen kann das LNG iiber mehrere Wochen
hinweg auf Temperatur gehalten und dann iber einen
Warmwasser- oder atmosphdérischen Verdampfer riickvergast
werden. Das nun wieder gasférmige und hochreine Erdgas
kann dann im Industrie- und Gewerbe-

trieb, z. B. in Blockheizkraftwerken oder

im Heizkessel wie gewodhnliches Erdgas aus

dem Netz genutzt werden.

Nutzung beim Endverbraucher

Bis zur Verdampfung an der LNG-Anlage
beim Endkunden wird das LNG nur ein-
mal, und zwar direkt an der Verfliissi-
gungsanlage am Gasfeld, abgekiihlt. Auf
dem gesamten restlichen Transportweg
wird im Normalfall nur eine Erwdrmung
des LNG mittels speziell isolierter Tanks
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unterbunden. Allerdings kommt es — trotz guter Warmeiso-
lierung — zur Verdampfung von LNG (Boil-off Gas); diese
erhoht den Druck im Tank. In diesem Fall kann das Gas
sofort verbraucht oder durch Riickverfliissigung wieder in
den Tank gefiihrt werden.

Der LNG-Tank beim Endverbraucher wird tiber eine Teleme-
trie und am Tank angebrachte Sensoren in Echtzeit iiber-
wacht. So lassen sich neben der Regelung der LNG-Zufuhr
bei Bedarf auch automatisch neue LNG-Bestellungen auslo-
sen. Der netzferne Endverbraucher kann das Erdgas genau-
so komfortabel wie aus dem Netz nutzen und profitiert von
den bekannten Vorteilen von Erdgas, wie z. B. den im Ver-
gleich zu Kohle und Heizdl signifikant geringeren CO2-Emis-
sionen.

Die Gas Natural Fenosa betreibt seit mehreren Jahrzehnten
LNG-Anlagen und verfiigt tiber eine grofle Erfahrung im
Umgang mit dem fliissigen Gas. Die LNG-Logistik hat sich
dabei bewédhrt und funktioniert einwandfrei. LNG ermog-
licht auch netzfernen Gewerbe- und Industriebetrieben CO»
und andere schddliche Emissionen einzusparen und hilft
dadurch, die Klimaschutzziele zu erreichen. Der Einsatz von
Bio-LNG ermdglicht dariiber hinaus eine regenerative Ener-
gieversorgung.

Kontakt:

Torsten Seybold

Gas Natural Fenosa

Kaiser-Wilhelm-Ring 27-29

50672 Kdln

Tel.: 0221 5694-178

E-Mail: tseybold@gasnaturalfenosa.com
Internet; www.unternehmen.gasnaturalfenosa.de

LNG-Tankschiff entlédt am Importterminal
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Strombasierte technische Gase
* und Kraftstoffe fiir die Energiewende

von Nils Aldag, Chief Commercial Officer bei der Sunfire GmbH, Dresden

Die Dampf-Elektrolyse-Technologie der Sunfire GmbH mit einem Wirkungsgrad von bis zu 80 Prozent ist ein entscheidender
Baustein, um die Sektoren Warme, Chemie und Mobilitat mit regenerativen Energien versorgen zu konnen. Sowohl technische
Gase (e-Hydrogen oder e-Gas) als auch Kraftstoffe (e-Fuels, e-Hydrogen) oder Molekiile (e-Molecules) konnen mit der Sunfire-

HyLink genannten Losung effizient und kostengiinstig produziert werden. So gelingt die bessere Ausnutzung erneuerbarer
Energien — ein entscheidender Vorteil.
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Strombasierte technische Gase und Kraftstoffe haben das
Ziel, die fossilen Energietrdger von gestern durch erneuer-
bare zu ersetzen, ohne dabei die dazugehorige Infrastruktur
neu erfinden oder das Verhalten der Kunden dndern zu
miissen. Die Sunfire GmbH bietet in diesem Zusammenhang
einen flexiblen Technologiebaukasten, mit dem es moglich
ist, Elektrizitdt aus erneuerbaren Energien im Rahmen der
Sektorenkopplung auch in die Sektoren Warme, Chemie und
Mobilitidt zu tiberfithren, damit auch die Bereiche, die bis-
lang vom Erdol dominiert sind, sauber und erneuerbar wer-
den. Beispielsweise kann griiner Wasserstoff in bestehenden
Raffinerien verwendet werden, die damit ihre Beimischungs-
quoten erfiillen. So kdnnen strombasierte Gase ohne zusétz-
liche Kosten fiir die Gesellschaft bereits heute Emissionen
im Verkehr deutlich reduzieren. Ein weiterer Anwendungs-
bereich wird aktuell im Projekt GrInHy erforscht, bei dem
Sunfire zusammen mit sieben weiteren Partnern ein Elek-
trolysemodul in die Prozesse der Salzgitter Flachstahl GmbH
integriert.

e-Hydrogen, also griiner Wasserstoff, ist dabei eine Art Ve-
hikel zwischen der Welt der Elektrizitdt und der Welt der
Kohlenwasserstoffe — er tiberfiihrt die Energie aus dem Elek-
trizitdtssektor in die anderen Sektoren, die bislang schwierig
zu elektrifizieren sind. Der mit der Elektrolyse hergestellte,
griine Wasserstoff 1dsst sich in alle, bisher aus fossilem Was-
serstoff versorgte Prozesse einbinden. Industrien und Raffi-
nerien konnen damit ihre bestehenden Anlagen und Infra-
strukturen weiterhin ohne Einschrinkungen nutzen und
gleichzeitig erneuerbar und sauber werden. Ein Riickbau
bestehender Infrastrukturen ist damit nicht notig — soge-
nannte ,Stranded Assets” werden vermieden.

Kostengiinstige Rohstoffe als Basis

Die Technologie fufit stets auf dem Herzstiick aus Keramik,
Glas und Stahl - dem Solid Oxide Power Core. Die
Dampf-Elektrolyse arbeitet bei hohen Temperaturen (> 800
°C). Anders als bei den PEM- und Alkali-Elektrolyseuren
spaltet die Sunfire-Elektrolyse Wasserdampf statt fliissigem
Wasser in seine Bestandteile Sauerstoff und Wasserstoff;
dies gelingt mit einem elektrischen Wirkungsgrad von iiber
80 Prozent. Eine weitere Besonderheit der Dampf-Elektroly-
se ist, dass hierbei nicht die Wasserstoff-, sondern die Sau-
erstoff-Molekiile extrahiert werden. Dies ist von erheblicher
Bedeutung: Das Prinzip kann auch eingesetzt werden, um
Kohlendioxid (COz) zu Kohlenmonoxid (CO) zu reduzie-
ren. Diese Reaktion geschieht parallel zur Erzeugung von
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Wasserstoff, sodass Synthesegas (CO + H,) entsteht, das
wiederum als Basis fiir alle langkettigen Kohlenwasserstof-
fe dient.

Anwendungsbereich Industrie: das GrinHy-Projekt

Seit Juli 2017 ist bei der Salzgitter Flachstahl GmbH das
weltweit leistungsfahigste Dampf-Elektrolyse-Modul (SOEC)
im Betrieb. Das Modul der Sunfire GmbH wurde im Rahmen
des Horizon 2020-Projekts ,Green Industrial Hydrogen via
reversible high-temperature electrolysis“ (GrinHy) an die
Salzgitter Flachstahl GmbH ausgeliefert. Mit einer Eingangs-
leistung von 150 kWel erzeugt es 40 Nm?3 Wasserstoff pro
Stunde. Das Modul kann auch reversibel als Brennstoffzelle
mit einer Ausgangsleistung von 30 kWel eingesetzt werden.

Eine Besonderheit der Sunfire-Technologie ist der hohe elek-
trische Wirkungsgrad von mehr als 80 Prozent bezogen auf
den unteren Heizwert von Wasserstoff, da nicht fliissiges,
sondern gasformiges Wasser — also Wasserdampf — gespalten
wird. Der benétigte Dampf steht als Abwédrme aus den Pro-
zessen des integrierten Hiittenwerks der Salzgitter Flachstahl
GmbH bereit und wird in die Dampf-Elektrolyse eingebracht.

Im Demobetrieb wird u. a. untersucht, inwiefern die Anlage
zur Erbringung von Netzdienstleistungen (Regelleistung,
Lastmanagement) beitragen kann. Der Roh-Wasserstoff wird
nach der Aufreinigung direkt in die lokale H,-Pipeline ein-
gespeist. Wasserstoff wird im integrierten Hiittenwerk zur
Erzeugung einer Schutzgas-Atmosphdre, d. h. zum Aus-
schluss von Sauerstoff, verwendet und verhindert die Oxi-
dation des Stahls wihrend des Glithprozesses. Der Einsatz
von griinem Wasserstoff verbessert die Umweltbilanz des
Endproduktes (Product Carbon Footprint).

Die Mér vom hohen Strombedarf

Kernkritikpunkt an strombasierten Gasen und Kraftstoffen
ist die geringere Effizienz gegeniiber der direkten Nutzung
von Strom. Dabei wird unterschlagen, dass Elektrolyseure
ihren Betrieb flexibel an der aktuellen Verfiigbarkeit von
Wind und Sonne ausrichten konnen, wahrend fiir Batte-
rie-Mobilitdt der Strom gleichverteilt tiber das gesamte Jahr
verfligbar sein muss. Im Winter sind jedoch weniger als 20
Prozent der installierten Leistung aus erneuerbaren Ener-
gieerzeugungsanlagen verfiigbar. Um jederzeit ausreichend
Strom zu erhalten, miisste daher etwa eine fiinffache Uber-
installation von erneuerbaren Energieanlagen erfolgen. Das
ist in etwa die gleiche Menge wie fiir die Herstellung strom-
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Quelle: Salzgitter Flachstahl GmbH, 2017

Seit Juli 2017 ist bei der Salzgitter Flachstahl GmbH das Dampf-Elektrolyse-Model (SOEC) in Betrieb.

basierter Gase und Kraftstoffe. Der wesentliche
Unterschied ist jedoch, dass strombasierte Gase
und Kraftstoffe die bestehende Transportinfra-
struktur nutzen und damit dort produziert wer-
den konnen, wo der erneuerbare Strom auch in
groflen Mengen verfiigbar ist.

Selbst im Fall einer zukiinftigen Vollelektrisierung
im Nahverkehr kdnnen strombasierte Gase und
Kraftstoffe auch in andere Anwendungen, z. B. in
den Langstrecken-Transport sowie in den LKW-
und Flugverkehr umgeleitet werden; es handelt
sich also um , no-regret“-Investitionen.

An den politischen Rahmenbedingungen drehen

Um all diese Vorteile fiir die Energiewende in
Deutschland und das dezentrale Energiesystem
der Zukunft nutzen zu konnen, miissen Hemm-
nisse, die der Machbarkeit der Sektorenkopplung
bislang entgegenstehen, abgebaut werden. Hierzu
zahlt, dass strombasierte Kraftstoffe auch dann
als fortschrittliche Kraftstoffe anerkannt werden,
wenn die Produktionsanlage an das 6ffentliche
Stromnetz angeschlossen ist und nachweist, dass
sie Strom {iber einen Vertrag von einer erneuer-
baren Erzeugungsanlage bezieht — so wie es auch
fiir ein batterieelektrisches Fahrzeug moglich ist.
Nur so kann eine echte Kopplung bestehender
Sektoren erreicht werden.

Weiterhin muss aus unserer Sicht ,griiner Was-
serstoff zur Nutzung in Raffinerien auf EU-Ebe-
ne in der Uberarbeitung der sogenannten Rene-

wable Energy Directive (Recast) zur Erfiilllung der
erneuerbaren Energiequoten angerechnet werden. So ent-
stinde unmittelbar die Moglichkeit, die jdhrlichen erneu-
erbaren Energiequoten von bis zu drei Prozent zu erfiillen.

Wenn erneuerbare Energien verstdrkt in den Markt gebracht
und Elektrolyseure systemdienlich am Stromnetz betrieben
werden sollen, diirfen sie nicht langer — wie bisher im Erneu-
erbare-Energien-Gesetz (EEG) festgeschrieben —als , Letztver-
braucher” deklariert und damit mit hohen Abgaben belastet
werden. Denn durch die enorme Flexibilitdt von Elektroly-
seuren lief3en sich Abschaltzeiten von Windkraftanlagen und
»Redispatch”-Kosten fiir die Allgemeinheit deutlich verrin-
gern. Diese betrugen fiir das Jahr 2017 bereits rund 400 Mio.
Euro und erhohen die von allen Stromverbrauchern zu tra-
genden EEG-Umlagen. Zudem bezahlen die Elektrolyseure
bei der Direktvermarktung bereits die vollen Kosten fiir die
erneuerbare Stromerzeugung — eine zusétzliche Zahlung der
EEG-Umlage wire damit eine Doppelbelastung.

Kontakt:

Nils Aldag

Sunfire GmbH
Gasanstaltstr. 2

01237 Dresden

Tel.: 0351 896797-0
E-Mail: info@sunfire.de
Internet: www.sunfire.de
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