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Um die unbestritten notwendige Erhohung des
Anteils der Erneuerbaren Energien an der Stromer-
zeugung zu ermdglichen, ist ein massiver Ausbau der
Speicher fiir elekirische Energie unabdingbar. Als
geeignete Technologien fiir die bendtigten GrofSen-
ordnungen sind lediglich Pumpspeicherkraftwerke,
Druckluftspeicher und chemische Energietrdger ein-
setzbar. Aus Wirkungsgradgriinden wdren Pumpspei-
cherkraftwerke (PSW) zu bevorzugen, allerdings ist
bei einer angenommenen bendtigten Speicherkapazi-
tit von 17-25 TWh fiir 2050 das Potential der PSW in
Deutschland mit 0,04-0,06 TWh nicht ausreichend.
Die Nutzung von chemischen Energietrdgern, speziell
von Wasserstoff und Methan, bietet hingegen aus-
reichende Kapazitdten. In der Erdgasinfrastruktur
lassen sich in naher Zukunft theoretisch 400 TWh an
chemischer Energie in Form von Methan speichern.
Um die gut ausgebaute Erdgasinfrastruktur fiir den
Transport und die Speicherung zu nutzen, kénnte
Wasserstoff per Elektrolyse aus den Uberschuss-
stromen produziert und nachfolgend iiber die Metha-
nisierung SNG synthetisiert werden. Zudem kénnen
nach dem DVGW-Arbeitsblatt G 262 bis zu 5 % Was-
serstoff direkt ins Erdgasnetz eingespeist werden.

1. Einleitung

Der Ausbau der Erneuerbaren Energien ist ein wesentli-
cher Grundstein zum Erreichen der ehrgeizigen Klima-
ziele der Bundesrepublik Deutschland, bei denen u.a.
die CO,-Emissionen auf Basis des Jahres 1990 bis 2020
um 40% und bis 2050 sogar um 80 % gesenkt werden
sollen. Eng verbunden mit den angestrebten CO,-Ein-
sparungen ist der Wunsch nach einer Deckung des
Strombedarfs bis zum Jahr 2020 zu 30 % und bis 2050 zu
80% durch Erneuerbare Energien [1, 2].

In Deutschland weisen Wind- und Sonnenenergie
die mit Abstand gréBten Potentiale auf. 2010 wurden
bereits 6% (37,5 TWh) der Elektrizitdt durch Windener-
gie und 1,9% (12 TWh) durch Photovoltaik erzeugt [3].
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Storage of renewable electric energy in the natural
gas infrastructure

Due to the aspired increase in the share of renew-
ables in power generation, a massive expansion of
power storage capacity is needed. At the moment,
pumped storage plants, compressed air energy stor-
ages and chemical energy carriers are the only feasi-
ble technologies with regards to storage capacity and
performance. Pumped storage plants are highly effi-
cient, but do not offer sufficient potential to cover the
expected 17-25 TWh of storage capacity in Germany
needed in the year 2050 (estimated capacily of
pumped storage plants: 0.04-0.06 TWh). Chemical
energy carriers, especially hydrogen and methane,
are able to store these amounts of energy. A theoreti-
cal value of approximately 400 TWh of energy can be
stored as methane in the natural gas pipelines and
underground storages at hand in Germany in the
near future. A possible process to make this capacity
available for storage and transportation purposes is
the production of hydrogen via electrolysis, followed
by the methanation of hydrogen to produce SNG.
Additionally, according to DVGW-guideline G 262, a
fraction of up to five percent of pure hydrogen can be
injected directly into the natural gas grid.

Fir 2020 werden durch Wind- und Sonnenenergie in
Summe 103 TWh erwartet (15,5 TWh Photovoltaik,
53,5 TWh Windenergie onshore, 33,7 TWh Windenergie
offshore) [4].

Die Erzeugung von elektrischer Energie durch Wind-
kraft und Sonneneinstrahlung unterliegt jedoch starken
zeitlichen Schwankungen. Die Schwankungsbreite kann
im Bereich mehrerer Monate (durch den natiirlichen
Jahreszeitenwechsel) oder lokal im Bereich von Stunden
bis hin zu Sekunden (z.B. durch vorbeiziehende Wolken,
lokale Wetterlagen oder pl6tzliche Windstille) liegen.
Das folgende Bild 1 zeigt exemplarisch den zeitlichen
Verlauf der Windenergieeinspeisung im Jahr 2009 in
Deutschland.



Der grundlastfdhige Anteil der anfallenden Wind-
energie liegt in Deutschland bei weniger als 10-15%
der gesamten eingespeisten Menge an Windenergie [5].

Da das Stromnetz als solches liber keine Speicherka-
pazitdt verfligt und zu jeder Zeit gleich viel Energie ent-
nommen wie eingespeist werden muss, missen zum
Ausgleich von Schwankungen bei Produktion oder
Bedarf grof3e Mengen an elektrischer Energie flexibel
ein- und ausgespeichert werden kdnnen.

Um die Speicherkapazitaten abschdtzen zu kdnnen,
welche zur Deckung des Strombedarfs durch fluktuativ
anfallende Erneuerbare Energien notwendig sind, wer-
den derzeit von verschiedenen Forschungseinrichtun-
gen komplexe Modelle erstellt, mit deren Hilfe eine
Vielzahl von Prognosen auf dem Energiesektor in Form
von Szenarien z.B. auf aktuelle Wetteraufzeichnungen
angewendet werden koénnen. Jedem dieser Szenarien
liegen unterschiedliche Anteile von Erneuerbaren Ener-
gien, Entwicklungen auf dem Warme- oder Mobilitats-
markt oder der zukiinftigen Mdglichkeiten bzgl. des
Lastmanagements (z.B. Vehicle-to-Grid, Klimatisierung,
Warmepumpen, PSW, usw.) zu Grunde [6-8].

Es zeigt sich in diesen Studien, dass bereits bei weni-
ger als 50% Anteil der Erneuerbaren Energien am
Strommix Spitzenleistungen auftreten kdnnen, welche
den tatsachlichen Bedarf Gbersteigen (in Summe an ca.
5 Tagen pro Jahr) [6]. Uber diese Zeitrdume wére die
Stromerzeugung des konventionellen Kraftwerkparks
vollstandig ausgekoppelt. Im Hinblick auf die nicht auf
einen dermafen fluktuierenden Bedarf ausgelegte
Betriebscharakteristik konventioneller Kraftwerke ist
entsprechend eine Glattung der Erzeugungsleistung
der Erneuerbaren Energieformen unabdingbar.

Zur Abschatzung des maximalen Speicherbedarfs,
welcher zu einer vollstandigen Deckung des Strombe-
darfs in Deutschland aus Erneuerbaren Energien erforder-
lich wére, kann z.B. ein Szenario des Umweltbundesamts
(,Regionenverbund” [8] — Bild 2) herangezogen werden.
Demnach ldge die maximale residuale Last auf Basis des
Wetterjahres 2009 kurzzeitig bei knapp 60 GW. Der
Speicherbedarf lage entsprechend unter der Annahme
eines Uberbriickungszeitraumes, bedingt durch z.B.
Windflauten, von 14 (21) Tagen bei ca. 17 (25) TWh.

Derzeit sind keine mechanischen oder elektrochemi-
schen Speichertechnologien verfligbar, welche in der
Lage sind, die notwendigen Speicherkapazitdten aufzu-
bringen.

Eine interessante Moglichkeit zur Speicherung von
elektrischer Uberschussenergie aus Erneuerbaren Ener-
gietragern stellt die Erzeugung von gasférmigen Brenn-
stoffen gekoppelt mit der Nutzung der vorhandenen
Erdgasinfrastruktur dar. In heute bereits vorhandenen
Poren- und Kavernenspeichern (47 in Deutschland) ste-
hen knapp 21 Mrd. m* Speichervolumen [9] zur Verfii-
gung, was einer Speicherkapazitdt von ca. 230 TWh
entspricht. Kurz- und mittelfristige Ausbauprojekte,
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Bild 1. Zeitlicher Verlauf des Anfalls von Windenergie im Jahr 2009 -
geglittet auf Tagesbasis [5].
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Bild 2. Zeitlicher Verlauf der Residuallast fiir das Szenario UBA
. Regionenverbund” - Simulation IWES [8].

sowie die bereits im Bau befindlichen Speicher, werden
das vorhandene Speichervolumen auf absehbare Zeit
auf mehr als 36 Mrd m?® (ca. 400 TWh) erhéhen. Diese
Kapazitat Ubersteigt den angenommenen Bedarf zur
Pufferung der fluktuierenden Produktion elektrischer
Energie aus regenerativen Quellen um ein Vielfaches.

Ausgehend von einem jahrlichen Verbrauch an Erd-
gas in Deutschland von ca. 81,3 Mrd. m? (895 Mrd. kWh
[10]) liegt das Verhdltnis von Speicherkapazitat zu ver-
brauchter Menge bei ca. 25%, was einer Deckung des
Bedarfs in einem Bereich von ca. 80 bis 100 Tagen
(gemittelter Verbrauch Uber das gesamte Jahr) ent-
spricht. Viele Zukunftsszenarien gehen langfristig von
einem sinkenden Verbrauch an ,fossilem” Erdgas aus
[11], wodurch zusatzlich erhebliche Speicherkapazita-
ten frei wirden, ohne einen weiteren Ausbau der Spei-
cherinfrastruktur iber die bekannten Projekte hinaus zu
bericksichtigen.
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2. Speicherung von elektrischer Energie

Die derzeit verfiigbaren bzw. diskutierten Mdglich-
keiten zur direkten und indirekten Speicherung elektri-
scher Energie sind im Folgenden kurz zusammen-
gefasst:

2.1 Pumpspeicherkraftwerke
Pumpspeicherkraftwerke sind die derzeit wichtigste
Quelle fiir Regelenergie. In diesen wird Wasser aus tiefer
liegenden in hoher liegende Gewdsser gepumpt und
damit elektrische Energie in potentielle Energie umge-
wandelt. Bei erhohtem Strombedarf kann das Wasser
Uber an Generatoren gekoppelte Turbinen wieder in das
tiefer liegende Gewasser geleitet werden. Der elektri-
sche Wirkungsgrad liegt bei neueren Kraftwerken bei
70-85% [12] und ist damit deutlich héher als bei vielen
anderen einsetzbaren Speichermdglichkeiten. Die
Kapazitaten zum Bau weiterer Pumpspeicherkraftwerke
in Deutschland sind jedoch nahezu ausgeschopft [13].
Weiterhin ist deren Bau mit massiven Einschnitten in die
Landschaft verbunden. Die Speicherkapazitat betragt
derzeit ca. 40 GWh, was etwa 2,3% des Uber ein Jahr
gemittelten deutschen Tagesbedarfs an elektrischer
Energie entspricht und daher fur die zukinftigen Her-
ausforderungen unzureichend sein wird. Deutsche
Pumpspeicherkraftwerke kdnnen trotz des hohen Wir-
kungsgrades die Energiespeicherproblematik durch
erneuerbare Energien nicht 16sen. In Norwegen sind mit
ca. 85 TWh groBe Potentiale fir Pumpspeicherkraft-
werke vorhanden, allerdings ist die Leitungskapazitat
zwischen Deutschland und Norwegen mit ca. 1,4 GW
bei bendtigten 42-62 GW fir 2050 nicht anndhernd
ausreichend [14].

2.2 Druckluftspeicher

Elektrische Energie wird bei Druckluftspeichern zur
Kompression von Druckluft verwendet und bei erh6h-
tem Strombedarf durch Entspannen liber Turbinen wie-
der in elektrische Energie umgewandelt. Aufgrund der
geringen Energiespeicherdichte werden sehr grof3e
Druckluftspeicher wie z.B. grofle Untertage-Kavernen
benotigt. Um Wirkungsgrade von 50-60% zu erreichen,
muss die bei der Kompression anfallende Warme eben-
falls gespeichert und bei der Expansion wieder riickge-
fuhrt werden [12]. Diese Warmespeicherung befindet
sich aber noch in einer friihen Entwicklungsphase. Die
Anwendungsmaoglichkeiten dieses Speicherkonzepts
sind nicht zuletzt auf Grund der hohen Kosten sehr ein-
geschrankt.

2.3 Kurzzeitspeicher

Schwungrader, elektrochemische Doppelschichtkon-
densatoren und supraleitende Spulen kénnen kurzzei-
tig — fir mehrere Sekunden - grof3e Mengen an Strom
aufnehmen und wieder abgeben. Der Wirkungsgrad
nimmt mit zunehmender Speicherdauer in der Gro-
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Benordung von Stunden bis zur kompletten Entladung
jedoch massiv ab, sodass die genannten Speicher nicht
als Langzeitspeicher in Frage kommen. Hinzu kommen
die nicht unerheblichen Kosten fiir die notwendigen
hochwertigen Materialien oder uniiberwindbare Gren-
zen bei der Ubertragung von Laborergebnissen auf den
realen Anwendungsfall.

2.4 Elektrochemische Speicher

Bei elektrochemischen Speichern werden Edukte durch
einen elektrochemischen Prozess in Produkte mit einem
hoheren chemischen Energieinhalt umgewandelt. Bei
Bedarf kann dann durch die Riickreaktion Strom erzeugt
und genutzt werden.

Bei elektrochemischen Speichern mit internem Spei-
cher kdnnen der Raum des Umwandlungsschritts und
der Ort der Energiespeicherung nicht voneinander
getrennt werden. Beispiele sind Bleiakkumulatoren und
Lithium-lonen-Akkus. Nachteilig sind vor allem die
hohen spezifischen Kosten fiir das Speichermedium,
aber auch die schleichende Selbstentladung und Degra-
dation und die im Vergleich zu chemischen Energietra-
gern geringere Energiedichte.

Bei elektrochemischen Speichern mit externem
Speicher (z.B. Wasserstoffdruckspeicher) kénnen die
Produkte separat aufbewahrt werden. Dies ermdglicht
sehr groBBe Speicher und lange Speicherzeiten. Fiir eine
sinnvolle Anwendung missen die Wirkungsgrade der
Umwandlungsschritte jedoch hoch sein.

2.5 Fazit Speicher
Die vorhandenen Kapazitaten zur Speicherung und Puf-
ferung von Elektrizitat sind bereits heute unzureichend.
Eine zunehmende Nutzung regenerativer Quellen zur
Erzeugung elektrischer Energie wird dieses Problem
weiter verschdrfen und erfordert neuartige Konzepte,
die schnell und zuverldssig etabliert werden kénnen
und ausreichende Speicherkapazitdten auf absehbare
Zeit zur Verfligung stellen. Die meisten in der Presse
diskutierten Speichervarianten fir elektrische Energie
sind jedoch aus den verschiedensten Griinden zur lang-
fristigen Speicherung ungeeignet und/oder von der
verfligbaren Kapazitat her vollkommen unzureichend.
Fir hohe volumetrische Energiedichten des
Speicher(medium)s werden daher chemische Energie-
trager bendotigt (Bild 3). Speziell Wasserstoff bietet sich
fur solche Konzepte an, da dieser per Elektrolyse aus
Uberschusselektrizitdt erzeugt, anschlieBend gespei-
chert und bei Bedarf wieder verstromt werden kann.
Wasserstoff ist jedoch ein schwer handhabbarer Stoff
ohne etablierte Verteil- und Speicherinfrastruktur. Was-
serstoff kdnnte aber zukiinftig innerhalb der technisch
vertretbaren Grenzen dem Erdgas beigemischt werden.
Aktuelle Forschungsprojekte belegen, dass Zumischra-
ten im einstelligen Prozentbereich technisch problem-
los bewerkstelligt werden kénnen [15].



Die volumetrische Energiedichte von Methan ist um
etwa den Faktor 3 groBer als die von Wasserstoff (Bild 3)
und mehr als 26-mal groBer als die von auf den gleichen
Druck verdichteter Druckluft. AuBerdem ist Methan hin-
sichtlich der derzeit verfligbaren Anwendungen vielsei-
tiger und leichter zu handhaben und alle bestehenden
Heizgerate, erdgasgetriebenen Kraftfahrzeuge und
sonstige Erdgasanwendungen kénnen problemlos auch
mit synthetisch erzeugtem Methan betrieben werden.
Die erneute Verstromung, beispielsweise zur Deckung
von Spitzenlasten, ist nur eine von vielen energetischen
Nutzungsmoglichkeiten.

3. Alternative Speicherung in der
Erdgasinfrastruktur

Wie zuvor gezeigt, sind chemische Energiespeicher zum
Ausgleich der fluktuierenden Stromerzeugung eine
sinnvolle Losung. Die in Bild 4 dargestellte Prozesskette
stellt eine denkbare Konfiguration eines solchen Ver-
bunds aus Speicher und Netzanbindungen dar. Aus
Uberschusselektrizitdt wird in einem Elektrolyseur Was-
serstoff erzeugt, der anschlieend, soweit nétig, zur
Synthese von Methan als chemischem Energiespeicher
genutzt wird. Das SNG/Wasserstoffgemisch kann in das
Erdgasnetz eingespeist werden. Bisher sind laut DVGW-
Arbeitsblatt G 262 [18] bis zu 5 Vol.-% Wasserstoff im
Erdgasnetz zulassig. Die DIN 51624 (Kraftstoffe fiir Kraft-
fahrzeuge - Erdgas - Anforderungen und Prufverfah-
ren) begrenzt den H,-Gehalt auf max. 2 Vol.-%. Derzeit
wird im Rahmen verschiedener DVGW-Forschungsvor-
haben die maximale Zumischgrenze von Wasserstoff in
Hinblick auf die Gasinfrastruktur und Gasverwendung
evaluiert. Um den maximalen energetischen Wirkungs-
grad der Prozesskette zu erreichen und gleichzeitig die
Anforderungen des DVGW-Regelwerks einzuhalten,
sollte der Wasserstoff bis zur Zumischgrenze direkt ins
Erdgasnetz gegeben werden. Weitere Uberschuss-
strome sollten Uber die Erzeugung von Methan bzw.
SNG per Methanisierung abgefangen werden.

Der Wirkungsgrad der Gesamtprozesskette von der
erneuerbaren Energiequelle bis hin zum in Hochdruck-
netze eingespeisten Methan betrdgt maximal 64%,
wenn die im Methan gespeicherte chemische Energie
mit der primar erzeugten elektrischen Energie vergli-
chen wird (Bild 5). Durch vorteilhafte Nutzung der
Abwdrme kann der energetische Wirkungsgrad jedoch
noch weiter erhoht werden. Bei der direkten Einspei-
sung von Wasserstoff liegt der Wirkungsgrad optimaler-
weise bei 75 — 80 % (je nach Netzdruck).

Die laut G 262 maximal zumischbare Menge an Was-
serstoff liegt bei einem Erdgasverbrauch in Deutschland
von 81,3 Mrd. m%a theoretisch bei 43 Mrd. m*/a.
Zur Erzeugung dieses Wasserstoffstroms wiirden
18,9 TWh/a an elektrischer Energie bendtigt, wovon bei
Annahme eines Wirkungsgrades von 80% ca.
15,1 TWh/a in Form von Wasserstoff im Erdgasnetz
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Bild 3. Vergleich der Speicherdichte verschiedener Speichermedien
fiir elektrische Energie; (EDLC = Electrochemical Double Layer
Capacitor) [12, 16, 17].
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Bild 4. Prozesskette zur Erzeugung von Wasserstoff und SNG unter
Nutzung Erneuerbarer Energien.
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Bild 5. Vereinfachtes Sankey-Diagramm fiir die Prozesskette
zur Nutzung von elektrischer Energie zur SNG-Erzeugung.

gespeichert werden kdnnten. Wird eine Abnahme des
Erdgasverbrauchs bis 2050 auf 43 Mrd. m*/a angenom-
men, so kénnten 2,3 Mrd. m*/a Wasserstoff bzw. 8 TWh/a
an chemischer Energie im Erdgasnetz gespeichert wer-
den. Allerdings kann der Wasserstoff nicht perfekt im
Netz verteilt und gleichmaBig eingemischt werden. Um
moglichst groBe Stréme an H, direkt einspeisen zu kon-
nen, bieten sich Hochdrucktransportleitung als Einspei-
sepunkte an. Die Hochdruckleitung STEGAL der Wingas
GmbH & Co. KG beispielsweise hat eine Kapazitat von
3,5 Mrd. m*/a [19] und wiirde somit eine punktuelle
Zumischung von maximal 0,18 Mrd. m*/a Wasserstoff
ermoglichen. Damit kénnten 0,8 TWh an Strom in Form
chemischer Energie in der STEGAL gespeichert werden.
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Bild 6.
Kopplung einer
Biogasanlage
mit einer
Methani-
sierung (in
schwarz sind
Stoffstrome,
in rot Wirme-
strome und
in griin
elektrische
Leistung
dargestellt).
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Dies gilt naturlich nur dann, wenn die Kapazitat der Lei-
tung voll ausgeschopft wird und verringert sich ent-
sprechend bei Teillasten.

Falls eine Einspeisung in ein Verteilnetz notwendig
wird, z.B. im Versorgungsgebiet eines lokalen Energie-
versorgers mit vielen Photovoltaik-Anlagen, so ist eine
Umwandlung der Elektrizitatsiiberschiisse in Methan
der bessere Weg, um die Obergrenzen fiir die Wasser-
stoffkonzentration im Verteilnetz nicht zu Gberschreiten.

Fur die Erzeugung von Methan/SNG mit Hilfe Erneu-
erbarer Energien sind Kohlenstoff-Quellen notwendig.
Prinzipiell stehen solche Quellen in den verschiedens-
ten GroBenordnungen zur Verfligung. Optimalerweise
sollten bei der Kopplung einer Elektrolyse und Methani-
sierung mit einer CO,-Quelle mdgliche Synergien
genutzt werden, um den energetischen Gesamtwir-
kungsgrad zu verbessern. Dies beinhaltet beispiels-
weise eine sinnvolle Nutzung des bei der Elektrolyse
anfallenden Sauerstoffs oder der bei der Methanisie-
rung anfallenden Abwarme.

Fir groBe Volumenstréme sind Kraftwerke und vor
allem Chemieanlagen mdégliche CO,-Quellen. Fir mitt-
lere Gasvolumenstrome kdnnte zukiinftig die Biomasse-
vergasung als CO- und CO,-Quelle dienen. Die gleich-
zeitige Nutzung des bei der Elektrolyse anfallenden
Sauerstoffs als Vergasungsmittel wiirde zudem die Ver-
meidung von Stickstoff im Vergasungsgas zur Folge
haben. Fir kleine CO,-Strome sind Biogasanlagen oder
BHKW sinnvoll. Am Beispiel der Kopplung einer Biogas-
anlage mit einer Methanisierung sollen im Folgenden
Einsparpotentiale im Vergleich zu den Einzelprozessen
aufgezeigt werden.

Bei der fermentativen Biogaserzeugung entsteht ein
hauptsachlich aus CH, und CO, bestehendes Rohbio-
gas. Dieses kann auf Erdgasqualitat aufgereinigt und
anschlielend ins Erdgasnetz eingespeist werden. Fir
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die Beheizung des Fermenters wird thermische Energie
bendtigt. Auch fir die Entfernung des CO, aus dem Bio-
rohgas wird bei Anwendung einer chemischen Wasche
(z.B. DEA- oder PuraTreat’R+-Wasche) ein hoher spezifi-
scher Bedarf an thermischer Energie bendtigt [20].

Bei Kopplung einer Biogasanlage typischer GroRe
mit einer Methanisierung (Bild 6) kann der Fermenter
komplett tber die Abwdrme aus der Methan-Synthese
beheizt werden, sodass kein zusatzlicher Brennstoffein-
satz wahrend des Betriebs der Methanisierung mehr
notig ist (Ersparnis thermische Energie: 250 kW). Zudem
entfdllt die zusatzlich notige Bereitstellung thermischer
Energie fiir die CO,-Entfernung (Ersparnis: 600 kWh). Da
es keinen Abgasstrom gibt, entfallt auch der Methan-
verlust (ca. 0,5%) Uber den Abgasstrom (Ersparnis:
30 kW). Damit kdnnten insgesamt ca. 8 % Energie bezo-
gen auf den Brennwert des Rohbiogases (11060 kW)
durch die sinnvolle Kopplung der Methanisierung mit
der Biogasanlage eingespart werden. Schlielich kann
ein kleiner Teil des bei der Elektrolyse anfallenden Sau-
erstoffs zur Grobentschwefelung ohne die bei Luftein-
trag nachteilige Verdiinnung des Biogases mit Stickstoff
in den Fermenter geleitet werden. Es ist aber zu beach-
ten, dass die Methanisierung bei einer derartigen Kopp-
lung nicht Gber das Jahr konstant laufen wiirde.

4, Elektrolyse

Uberschiissige elektrische Energie kann zur Erzeugung
von Wasserstoff per Wasser-Elektrolyse verwendet wer-
den. Dazu stehen im Wesentlichen zwei Technologien
zur Verfligung, die Alkalische- und die PEM-Elektrolyse
(PEM = Proton Exchange Membrane). Beide Verfahren
werden sowohl drucklos als auch unter Druck bei
50-80°C betrieben (Tabelle 1). Die Wirkungsgrade kon-
nen bei Einsatz neuerer Elektrolyseure bis 80% errei-
chen. Eine weitere Technologie ist die Hochtemperatur-



Elektrolyse, die aber auf absehbare Zeit nicht kommerzi-
ell verfligbar sein wird [21, 22].

Die alkalische Elektrolyse ist die am haufigsten ein-
gesetzte Technologie und daher Stand der Technik.
Dabei werden Anode und Kathode durch ein fiir Hydro-
xidionen durchldssiges Diaphragma getrennt. Als Elekt-
rolyt wird eine 25-%ige KOH-L6sung eingesetzt. Einzel-
module sind fiir Wasserstoffproduktionsstrome bis zu
760 m*/h (NTP) kommerziell erhéltlich. Durch Parallel-
schaltung konnen jedoch deutlich gréBere Volumen-
strome verwirklicht werden (z.B. Assuan-Staudamm in
Agypten mit einem Wasserstoffproduktionsstrom von
33000 m’/h).

Die PEM-Elektrolyse wird zurzeit lediglich im klei-
nen Maflstab flir maximale Wasserstoffproduktions-
stréme von 30 m’/h eingesetzt, da sie spezifisch noch
mehr als zweimal teurer ist als die alkalische Elektrolyse.
Des Weiteren sind die Standzeiten und die Lebensdauer
bei der PEM-Elektrolyse geringer. Allerdings herrscht bei
den genannten Punkten entsprechendes Entwicklungs-
potential, sodass zukiinftig dhnlich Werte wie bei der
Alkalischen Elektrolyse zu erwarten sind. Als Elektrolyt
wird eine protonenleitende Membran eingesetzt.

Die Kopplung mit Erneuerbaren Energien stellt
besondere Anforderungen an die Elektrolyse. Der Was-
serstoff sollte fiir die nachfolgenden Prozessschritte
(Methanisierung, Einspeisung) optimalerweise bei Dri-
cken von mind. 10-20 bar bereitgestellt werden. Vor
allem ist aber ein schnelles Reagieren auf Lastwechsel
unerldsslich. Unter anderem aufgrund des fehlenden
flissigen Elektrolyten hat die PEM-Elektrolyse einen ein-
facheren Systemaufbau. Dies ermdglicht eine bessere
Druckauslegung. Die Begrenzung hinsichtlich Flexibili-
tat bei schnellen Lastwechseln wird bei der Wasser-
Elektrolyse allgemein im Wesentlichen durch die Peri-
pherie (z.B. Wasser- und Gasreinigung) verursacht. Im
Teillastbetrieb wird zudem die Gasqualitdt schlechter,
sodass explosive Gemische aus H, und O, entstehen
kénnen. Auch hier weisen PEM-Elektrolysesysteme
deutliche Vorteile auf. Es muss zudem betrachtet wer-
den, ob Méglichkeiten der Pufferung der elektrischen
Energie vor dem Elektrolyseur mdglich sind.

5. Methanisierung

In der in Bild 4 gezeigten Prozesskette stellt die Metha-
nisierung die nachste Stufe nach der Elektrolyse dar. Die
eigentliche Methanisierungsreaktion ist mit einer frei
werdenden Reaktionsenthalpie von -206 kJ/mol fiir die
CO-Methanisierung und -162 kJ/mol fir die CO,-Metha-
nisierung stark exotherm (GI. 1 und Gl. 2).

Methanisierung:
CO(9) +3H,(g9) > CH, (9) +H,0 (9)
AgH® = -206 kJ/mol Gl. 1

Rohrnetz

Tabelle 1. Vergleich der Technologien zur Wasser-Elektrolyse [21-25].

Technologie Alkali
max. GroRe/Modul in m*/h (NTP) 760
pin bar < 30*
Tin°C 50-80
Wirkungsgrad (drucklos) in % =80
Strombedarf (drucklos) in kWh/m? 4,1-4,6
Teillastbereich in % 20-100
Kopplung mit Erneuerbaren 0

Investition in €/kW (Potential) 800-1500 (500)

* héhere Driicke prinzipiell méglich

CO,-Methanisierung:
CO, (9) +4H,(g) > CH,(g) +2H,0 (g9)
AgHO = -165 kJ/mol Gl.2

Die Reaktion wird heterogen durch einen festen
Katalysator, z.B. mit Nickel oder Ruthenium als Aktiv-
komponente, katalysiert. Fir die industrielle Anwen-
dung stellen Nickelkatalysatoren das Optimum hin-
sichtlich Aktivitat, Selektivitat und Preis dar. Sie erfor-
dern allerdings eine hohe Reinheit des Produktgases
bezilglich Schwefelverbindungen sowie Sauerstoff. Zu
tiefen Temperaturen hin ist ihr Einsatz ab ca. 200-220°C
durch die Bildung von Nickelcarbonylen begrenzt. Die
CO,-Methanisierung kann als Kombination der CO-
Methanisierung und der Wassergas-Shift-Reaktion
(Gl. 3) betrachtet werden.

Wassergas-Shift-Reaktion:
CO (9) +H,0(9) 2 H, (9) + CO, (9)
AgHO = -41 kJ/mol Gl.3

Die Nutzung der Methanisierungsreaktion zur Erzeu-
gung von Methan bzw. SNG (Substitute Natural Gas)
wurde in den 1970er Jahren zur industriellen Reife ent-
wickelt. Damals sollte aufgrund des steigenden Erdgas-
verbrauchs nach dem 2. Weltkrieg und verstarkt durch
die Olkrise aus Kohlevergasungsgas ein giinstiges Erd-
gasersatzgas ermoglicht werden. Nachdem die SNG-
Erzeugung aufgrund sinkender Energiepreise zwischen-
zeitlich uninteressant wurde, werden die damals entwi-
ckelten Konzepte in neuerer Zeit wieder aufgegriffen.
Allerdings steht nicht mehr die Kohlevergasung, son-
dern die Biomassevergasung im Zentrum des Interes-
ses. Diese gednderten Rahmenbedingungen erfordern
deutlich kleinere Anlagengréfen, da die damals entwi-
ckelten Konzepte weder technisch noch wirtschaftlich
auf die SNG-Erzeugung aus Biomasse Ubertragen wer-
den kénnen. Die seit den 1970er Jahren bis heute entwi-
ckelten Verfahren kdénnen folgendermaflen eingeteilt
werden:

PEM
30

< 30*

50-80

=80

>4,3

0-100

+

2000-6000 (1000)
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Tabelle 2. Auswahl typischer Vertreter der unterschiedlichen Konzepte zur Methanisierung [26].

Name TREMP Hicom RMP Hygas Lurgi/Sasol Bi-Gas Comflux LPM
Entwickler Haldor British Gas Ralph M. IGT Lurgi Bituminous Coal | Thyssengas/ (Chem.
Topsge Corp./Lurgi Parson Co. Research Inc. EBI (PSI) Systems)
Reaktortyp FB FB FB FB FB WS WS Blasensaule
Stufen 3 4 4- 6 2 2 1 1 1
Druck in bar 30 25-70 1-70 70 18 86 20-60 70
Temperaturin °C|  300-700 230-640 315-780 280-480 450 k. A. 400-500 340
Jahr 1980 1981 1974 1955 1974 1965 1980 (2008) 1976

® 2-Phasen-Systeme (Edukte gasformig,

Reaktor 1
Symhesegas Katalysator fest):
; T Reaklar 2 - Festbett
Gas. : . SHG - Wirbelschicht
reinigung ; - Beschichtete Waben
=t [ Mach-
| '.q_ trocknung ¢ 3-Phasen-Systeme (Edukte gasférmig,
S Warmetragermedium flissig, Katalysator fest):
Dampf _, .
7 | ) - Blasensaule (Slurry)
. SNG + H,0
Bei allen Konzepten steht die effiziente Abfuhr der
_[ i Reaktionswdrme aus dem Reaktor im Zentrum, da dies
L=ty 0 eine grof3e technische Herausforderung darstellt. Einige
Konzepte sind in Tabelle 2 dargestellt. Derzeit sind Fest-
Bild 7. Festbettmethanisierung auf Basis des Lurgi-Prozesses mit bett- und Wirbelschichtverfahren kommerziell erhalt-
2 Festbettreaktoren [27]. lich.
Der am haufigsten verwendete Reaktortyp sind Fest-
Wirbalschicht. SHG + 1O I bettreaktoren (FB). Bei diesen liegt der Katalysator mit
reakior - L. p— | einer Gro3enordnung von Millimetern in einem Fest-
it | I " Mach- bett vor und wird vom Einsatzgas durchstrémt. Ein Vor-
S D:[,"‘pf : s w:,':" | HO J"’““““"’U teil ist die geringe mechanische Katalysatorbelastung.
‘ | T Nachteilig sind mdgliche Stofftransportlimitierungen
| Wirhaloatt | };,5' durch die groBen Katalysatorpartikel. Durch die stark
IGI“' | [ exotherme Reaktion kénnen sich zudem Hot Spots
rainigu i |
g G [ innerhalb der Schittung bilden, die zu einer Beschadi-
' _‘['- | gung des Katalysators flihren kdnnen. Zudem werden
Y —— — -~ bei Temperaturen von Uber ca. 350-500°C (je nach
Dampf : Riekfiihrung === . T
Druck) der Umsatz und die Selektivitat aus thermodyna-
Bild 8. Methanisierung auf Basis eines Wirbelschichtreaktors. mischen Griinden begrenzt. Zur Vermeidung der

genannten Effekte werden meist mehrere Reaktoren
hintereinander geschaltet und eine Kiihlung zwischen
den Reaktoren durchgefiihrt. Abhdngig vom Verfahren
gibt es 2-6 Stufen (Tabelle 2) mit teilweise komplizierter
Anlagenverschaltung. Dies erfordert erhohte Investitio-
nen, sodass die Festbettreaktoren bei der Biomassenut-
zung vor allem bei im Vergleich zur Kohlevergasung
kleinen Anlagen kritisch zu beurteilen sind. Der Lurgi/
Sasol-Prozess, der bei der SNG-Anlage in North Dakota
(USA) verwendet wird, ist in Bild 7 schematisch darge-
stellt.

Neben den Festbettvergasern wurden Wirbelschicht-
verfahren (WS) wie der Comflux-Prozess entwickelt
Bild 9. Metallischer Wabenkatalysator. (Bild 8). Die im Vergleich zum Festbett deutlich kleine-
ren Katalysatorpartikel werden durch das Einsatzgas
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fluidisiert. Der Gasstrom muss so eingestellt werden,
dass die Partikel aufgewirbelt, aber nicht aus der Reakti-
onszone ausgetragen werden. Vorteile des Wirbel-
schichtreaktors sind die gute Warmeabfuhr aus dem
Reaktionssystem sowie eine hohe spezifische Oberfla-
che der Katalysatorpartikel. Dadurch kann ein einziger
Reaktor verwendet und der Aufbau deutlich vereinfacht
werden. Allerdings wirken auf die Katalysatorpartikel
beim Wirbelschichtverfahren hohe mechanische Bean-
spruchungen, was zu vermehrtem Abrieb und letztend-
lich zur Zerstérung des Katalysators fihrt. Hinsichtlich
instationdrer Fahrweise bei Kopplung mit erneuerbaren
Energien werden die minimalen und maximalen
Betriebsbereiche durch den Fluidisierungs- und den
Austragspunkt begrenzt.

Ein Ansatz fiir den Betrieb eines nahezu isothermen
Reaktors zur Methanisierung ist die Verwendung von
metallischen Wabenstrukturen im Zwei-Phasen-System
[28, 29]. Der Katalysator wird auf die Strukturen (Bild 9)
aufgebracht und die Waben von dem Einsatzgas durch-
stromt. Metallische Waben haben gegeniiber den her-
kdmmlichen Festbettreaktoren den Vorteil des erhoh-
ten radialen Warmetransports, was sich in der radialen
Warmeleitfahigkeit zeigt. Somit kann die Warme gut aus
dem System abgefiihrt und der Reaktionsaufbau deut-
lich vereinfacht werden. Die gro8technische Einsetzbar-
keit muss allerdings noch nachgewiesen werden.

Alle zweiphasigen Reaktorkonzepte haben das Prob-
lem, dass flr einen effizienten Betrieb immer ein gewis-
ser Gasstrom zur Verfiigung stehen muss. Wird der Ein-
satzgasstrom unterbrochen, so kiihlt der Reaktor schnell
ab und es muss thermische Energie aufgewendet wer-
den, um den Reaktor wieder auf Betriebstemperatur zu
erwdrmen. Unter dem Aspekt der Nutzung von zeitlich
stark schwankend anfallenden Uberschussstrémen ist
dies ein entscheidender Nachteil.

Neben den vorgestellten Gasphasen-Methanisie-
rungskonzepten wurde in den 70er Jahren auf Basis der
Kohlevergasung das LPM-Konzept (Liquid Phase Metha-
nation) von Chem. Systems entwickelt. Hierbei wird der
Methanisierungskatalysator in einem mineralischen Ol
aufgeschwemmt und durch die aufsteigenden Gasbla-
sen fluidisiert. Es ist bis heute das einzige fertig entwi-
ckelte Drei-Phasen-Konzept zur Methanisierung und
wurde 1976 patentiert [30]. Neben zwei kleineren Ver-
suchsanlagen wurde eine Pilotanlage zur Produktion
von ca. 2000 m*/h SNG aufgebaut und iiber einen lan-
geren Zeitraum betrieben. Das Konzept konnte sich
jedoch nicht durchsetzen, da u.a. Probleme mit der
Temperaturstabilitdt der verwendeten Ole aufgetreten
sind. Das Konzept wird derzeit von der DVGW-For-
schungsstelle am Engler-Bunte-Institut des Karlsruher
Instituts fiir Technologie im Rahmen des BMBF-Vorha-
bens ,Speicherung elektrischer Energie aus regenerati-
ven Quellen im Erdgasnetz — H,O-Elektrolyse und Syn-
these von Gaskomponenten -" in verdnderter Form

Rohrnetz

H;D
EMNG + HO
Blasan- - -
slule foiaies
bl
Syntt ) - | Mach-
trocknung
P e, e
hatt |
Gas- ENG
reinigung {
""""" Warmetragerol
il T - fz. B. IL)
Dampf

Bild 10. Vereinfachtes Flief$bild zur 3-Phasen-Methanisierung.

weiterentwickelt. Dabei wird insbesondere auf die
Modulierbarkeit und das Teillastverhalten eingegangen.
Die Probleme mit der Temperaturstabilitat der in der
Vergangenheit eingesetzten Ole sollen durch neuartige
ionische Fluide als Warmetrdgermedien vermindert
werden. Das Konzept ist in Bild 10 dargestellt. Vorteile
des Reaktortyps sind seine gute Warmeabfuhr und War-
mekontrolle. Nachteilig sind zusétzliche Stofftransport-
widerstéande durch die fliissige Phase.

In Tabelle 3 sollen zur abschlieBenden Bewertung
die Vor- und Nachteile der Methanisierungskonzepte
vergleichen werden.

6. Zusammenfassung

Durch den Ausbau von Erneuerbaren Energien auf dem
Stromsektor wird sich die zukiinftige Versorgungsstruk-
tur grundlegend @ndern mussen. An Stelle von Grund-
lastkraftwerken, welche bisher kontinuierlich Strom ein-
speisen und nur Gber begrenzte Fahigkeiten zur Modu-
lation verfligen, wird der Schwerpunkt in Zukunft auf
flexibel einsetzbarer Regelenergie liegen, welche dazu
in der Lage sein muss, die stark fluktuierende Einspei-
sung von Erneuerbaren Energien ausgleichen zu kon-
nen. Der Ausgleich von Erzeugungsspitzen kann dabei
als wichtiges Instrument zur Glattung der Bereitstel-
lungscharakteristik dienen und somit einen Beitrag zur
Erzeugung von grundlastfdhiger Energie aus erneuer-
baren Quellen sein. Je hoher der Anteil an Erneuerbaren

Tabelle 3. Vergleich der verschiedenen Methanisierungskonzepte.

Verfahren Festbett | Wirbelschicht | Waben | Blasensaule
Warmeabfuhr - + + T+
Warmekontrolle -— 0 0 ++
Stofftransport 0 ++ + -
Katalysatorbelastung + — +

Flexibilitat - — - +
Anzahl Reaktoren - (=) ++ k.A. ++
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Energien, desto eher wird es erforderlich werden, anfal-
lende Uberschiisse zu speichern, um sowohl die
gesamte installierte Leistung sowie den Priméarenergie-
bedarf zu Ausgleichszwecken (z.B. Erdgas fir GuD-
Kraftwerke) zu reduzieren.

Die Speicherung grofler Mengen an elektrischer
Energie ist bisher ein nur unzureichend gel6stes Prob-
lem. Viele der heute verfligbaren Speichertechnologien
kénnen die notwendigen Kapazitdten nicht bereitstel-
len oder stellen unverhéltnismafige Investitionen dar.
Einige Speichertechnologien verfiigen zwar tber das
Potential die Energiebereitstellung einzelner Windkraft-
anlagen zu glatten, trotzdem bleibt das grundlegende
Problem des Energietransports in Deutschland erhalten:
Prinzipiell ist das derzeitige deutsche Stromnetz nicht
dazu in der Lage, groBe Energiemengen, welche bei-
spielsweise durch den Neubau von Offshore-Windkraft-
parks vor Deutschlands Kisten Uber das Land nach
Suden verteilt werden missten, ohne neue Hochspan-
nungstrassen zu bewaltigen.

Eine interessante Moglichkeit stellt daher die elekt-
rolytische Erzeugung von Wasserstoff und dessen Ein-
speisung in das Erdgasnetz dar. Die Verteilinfrastruktur
des deutschen Erdgasnetzes ist sehr gut ausgebaut und
konnte leicht gewisse Mengen an Wasserstoff aufneh-
men (Maximalgrenze der Wasserstoffbeimischung liegt
bei 5%). Als (Energie-)Speicher stiinden vor allem z.B.
Hochdruckgasleitungen und Untertage-Speicher zur
Verfligung, deren Gas beim Grenziibergang nach Deutsch-
land kaum Wasserstoff enthalt. Bezogen auf den Erdgas-
verbrauch in Deutschland von ca. 81,3 Mrd. m*/a kann
eine Kapazitit von ca. 4,3 Mrd. m*/a Wasserstoff bzw.
15 TWh/a errechnet werden. Diese Kapazitat entspricht
etwa 8,3 TWh/a an elektrischer Energie bei einer Rlick-
verstromung im GuD (n = 55 %). Der Wirkungsgrad der
Wasserstoffeinspeisung liegt bei etwa 75-80%. Offene
Fragen bzgl. der Wasserstoffeinspeisung betreffen vor
allem die Verteilung des Wasserstoffs im Netz.

Die Einspeisung von SNG kann bei Erreichen der Bei-
mischungsgrenzen von Wasserstoff in den Transportlei-
tungen beispielsweise im regionalen und kommunalen
Bereich als Konzept zum Abbau von Stromspitzen von
z.B. Photovoltaikanlagen dienen. Energiedichte und
Verteilinfrastruktur des erzeugten Methans sind grof3er
bzw. besser ausgebaut als bei allen anderen derzeit
publizierten und diskutierten Alternativen. Als Kohlen-
stoffquellen kénnten Kraftwerke und Chemieanlagen
bzw. im kleineren MaB3stab Biogasanlagen dienen. Syn-
ergien zwischen den Kohlenstoffquellen und den SNG-
Anlagen konnten die resultierenden Wirkungsgrade
von ca. 64 % weiter steigern. Bei der Erzeugung von SNG
statt Wasserstoff stiinde die gesamte Kapazitat des Erd-
gasnetzes (derzeit ca. 230 TWh chemische Speicherka-
pazitat) zur Verfiigung. Ein weiterer Vorteil von SNG ist
dessen Einsatz tUber den Stromsektor hinaus. SNG kann
als Kraftstoff fiir Erdgasfahrzeuge oder zur Bereitstel-
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lung von Warme in Industrie und Haushalten Uber
moderne KWK-Anwendungen eingesetzt werden. Bei
letzteren Anwendungen sind die erzielbaren Wirkungs-
grade deutlich héher als bei der Betrachtung der reinen
Stromerzeugung ohne Abwarmenutzung (ca. 35 %). Die
Methanisierung von Synthesegas ist eine bekannte
Technik aus den 70er Jahren. Zur Umsetzung des Syn-
thesegases existieren verschiedene Reaktorkonzepte,
welche allerdings an die gednderten Anforderungen
der Stromspeicherung bzw. der Biomasseverwertung
angepasst werden missen.

Aufgrund der Wirkungsgradverluste bei der
Umwandlung ist das Konzept: Strom - SNG - Strom,
ebenso wie vergleichbare Speichertechnologien umso
sinnvoller, je mehr lberschissige, somit quasi ,verlo-
rene” elektrische Energie als Quelle vorhanden ist.
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Diskussion des Vortrags auf dem Erfahrungsaustausch der Chemiker und Ingenieure des Gasfachs 2010,

16.-17.09.2010, Lindau

Reimert (EBI-KIT)

Zukiinftig miissen wir neue Wege zur Speicherung
elektrischer Energie finden. Sie direkt als elektrische
Energie zu speichern ist nicht besonders attraktiv.
Sie als mechanische Energie zu speichern ist gut fiir
eine hohe Leistung aber nicht fiir groBe Energiemen-
gen. Der Hauptvorteil der chemischen Energietrdger
ist die hohe speicherbare Energiemenge. Wie sieht es
aber bei den chemischen Energietrdagern mit der Leis-
tung aus?

Bajohr (EBI-KIT)

Ich habe ein begrenztes Puffervermégen iiber das
aus der Elektrizitédt erzeugte Methan, das ich relativ
langsam erzeugen und einspeichern kann und wel-

ches ich dann bei Bedarf deutlich schneller wieder
aus dem Speicher abrufen und gegebenenfalls
umwandeln kann.

Reimert (EBI-KIT)

Das gilt fiir das Abrufen der gespeicherten Energie.
Wie sieht das aber aus, wenn ich ein schnell anstei-
gendes Uberangebot an elektrischer Energie habe
und dieses entsprechend schnell in ein speicherba-
res Medium umwandeln muss?

Bajohr (EBI-KIT)

Das ist dann natiirlich vor allem eine Frage der
Dynamik der Elektrolyse. Unsere Projektpartner
arbeiten speziell an diesem Punkt und préferieren
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» P Fortsetzung Diskussion Vortrag Bajohr

fiir unseren Anwendungsfall PEM-Elektrolysezel-
len, da diese einen sehr weiten Lastregelbereich
besitzen und auch mit dynamischer Beanspruchung
gut klar kommen.

N.N.

Fir die Umwandlung des Wasserstoffs benotigen
Sie auch eine Kohlenstoffquelle in Form von CO,
oder CO. Wenn das ganze Verfahren CO,-neutral
sein soll, dann bleibt hierfiir eigentlich nur CO, aus
Biomasse iibrig. Kénnen Sie mit dem in Deutsch-
land vorhandenen Biomassepotenzial iiberhaupt
genug Kohlenstoff fiir die Umwandlung der prog-
nostizierten Uberschusselektrizitit bereit stellen?

Bajohr (EBI-KIT)

Wenn Sie das Speicherpotenzial voll ausschopfen
und iiber den chemischen Energietrdger Methan
gehen wollen, dann stoBen Sie mit der Biomasse
schnell an die Grenzen der Verfiigbarkeit nicht fossi-
len Kohlenstoffs. Allerdings haben Sie auch mit der
Nutzung von fossilem Kohlenstoff, z.B. aus Kraft-
werken oder aus der Kohlevergasung und anderen
Prozessen die Mdglichkeit, das dort ansonsten unge-

nutzt emittierte Kohlenstoffdioxid zu ,recyclen®,
also es erneut einer stofflichen Nutzung zuzufiihren.

Miiller-Syring (DBI-GUT)

Sie haben in Threm Vortrag bei der Methansynthese
und bei der Wasserstoffsynthese jeweils mit einem
60 %
Miisste hierbei nicht die Methansynthese etwas

Gesamtwirkungsgrad von ca. gerechnet.

schlechter als die Wasserstoffsynthese abschneiden?

Bajohr (EBI-KIT)

Rein von der Erzeugung beider Gase her haben Sie
natiirlich Recht. Meine Betrachtungen waren aber
fiir die komplette Umwandlungskette; also von der
elektrischen Energie hin zum H,, gegebenenfalls
weiter zum CH,, inklusive Einspeicherung, anschlie-
Bend wieder zurilick zur Elektrizitédt. Speziell bei der
Verdichterarbeit fiir die Speicherung bei 200 bar
und bei der anschliefenden Umwandlung zuriick
zu Elektrizitdt in einem GuD-Kraftwerk sind die
Wirkungsgrade fiir Wasserstoff schlechter als fiir
Methan. In Summe liegen daher die Gesamtwir-
kungsgrade beider Prozessketten ungefihr gleich
auf.

Workshop ,Erzeugung und Einspeisung von Methan aus Biomasse”

Die Einspeisung von aufbereitetem Biogas in das Erdgasnetz stellt eine interessante Alternative zur Nut-

zung von regenerativen Energien dar. In Deutschland wird aufbereitetes Biogas derzeit an etwa 50 Anlagen

in das Erdgasnetz eingespeist. Zahlreiche weitere Einspeiseprojekte sind in der Planungs- und Bauphase.

Im Rahmen der Veranstaltung am 25.—26. Mai 2011 in Karlsruhe werden aktuelle politische, technische,
wirtschaftliche und ordnungsrechtliche Fragestellungen diskutiert. Schwerpunkt des bereits zum 5. Mal
durchgefiihrten Workshops stellen die Weiterentwicklung des Regelwerks sowie Erfahrungsberichte von in

Deutschland realisierten Einspeiseprojekten dar. Aullerdem werden neuartige Verfahrenskonzepte und

Technologien vorgestellt.

Der Workshop richtet sich an Mitarbeiter von kommunalen und von iiberregionalen Energieversorgern,

an Behorden und Verbédnde, beratende und planende Ingenieurbiiros, Betreibergesellschaften, Dienstleis-

tungsunternehmen und Forschungseinrichtungen. Informationen unter www.dvgw-ebi.de
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Aktuelle Informationen finden Sie unter
www.gat-dvgw.de
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