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Underground Sun Conversion

Geo-Methanisierung zur grolStechnischen Speicherung von erneuerbarer Energie
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Wasserstoff, produziert aus Uberschiissen an erneuerbarer Energie, wird gemeinsam mit Kohlendioxid in Untertage-Erdgasspeicher eingebracht und
dort durch natiirlich vorkommende Mikroorganismen zu Methan umgewandelt und gespeichert. Dieser Energietrdger ist vollstindig kompatibel mit der
existierenden Erdgasinfrastruktur und kann im TWh-Bereich vorgehalten werden.

In Osterreich werden ca. 65% des Gesamtenergiebedarfs iiber fossile Energietriger gedeckt. Eine Erhdhung des
Anteils an Energie aus erneuerbaren Quellen erfordert auf Grund volatiler Produktionsstrome eine effiziente
Speicherlosung mit sehr hoher Kapazitat, die durch eine Konversion von elektrischer Energie in chemische Energi-
etrager realisiert werden kann. Power to Gas, die elektrolytische Erzeugung von Wasserstoff (H2) aus Uberschiissen
an erneuerbarem Strom” stellt eine Mdglichkeit zur Umwandlung von elektrischer Energie in eine groBtechnisch
speicherbare Form dar. Die anschlieBende Methanisierung von so hergestelltem H2 mit Kohlendioxid (C02) erdffnet
die Madglichkeit der uneingeschrankten Nutzung von bestehender Speicher-, Verteilungs- und Verwertungsin-
frastruktur fiir gasformige Energietrager, wobei die Methanisierung chemisch oder mikrobiell in entsprechenden
Reaktoren katalysiert werden kann.

Eine Speicherkapazitét fiir Erdgas in der Héhe von 1011 Nm? bildet bereits jetzt das Riickgrat der saisonalen Ener-
giespeicherung in Europa. In Osterreich steht mit 8*10° Nm? (88 TWh) ein Speichervolumen zur Verfiigung, das in
etwa dem jahrlichen Erdgasverbrauch entspricht. Das Verfahren der Geo-Methanisierung (Abb. 1) nutzt nun Unter-
tage-Erdgasspeicher zur saisonalen Vorhaltung erneuerbarer Energie bei gleichzeitiger mikrobieller Umwandlung
von H, zu Methan (CH,), einem Energietrager der vollstandig kompatibel mit der vorhandenen Erdgasinfrastruktur
ist (1,2).
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Abb. 1: Geo-Methanisierung — SchlieBung des Kohlenstoffkreislaufes durch mikrobielle Methanisierung von CO, und H, in ausgefrderten
Erdgaslagerstatten.
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Die Moglichkeit der Nutzung von Erdgaslagerstatten zur Geo-Methanisierung
wurde in Underground Sun Conversion, einem Leitprojekt des Klima- und
Energiefonds, untersucht (www.underground-sun-conversion.at). An der
BOKU wurden Maglichkeiten zur Produktion von erneuerbarem Geo-Methan
untersucht. Dazu wurden H, und CO; in Hochdruckbioreaktoren eingebracht
und dort durch Mikroorganismen aus der Lagerstdtte in CH, umgewandelt.
Abbildung 2 zeigt die Methanbildung bei wiederholter Einspeicherung der
Substratgase (25 Zyklen). Eine vollstandige Konversion von H, und (0, erfolgt
auch nach nahezu einem Jahr noch innerhalb von 5-7 Tagen womit die
Stabilitdt des mikrobiellen Prozesses bestatigt wird.

Eine Zunahme von methanogenen Mikroorganismen wahrend H,/CO, Ex-
position im Hochdruckbioreaktor bestdtigt die mikrobielle Bildung von
Methan (Abb. 3).

Eine Erhdhung des H, / 0, Anteils in Methan zeigte, dass die Reaktionsraten
bis zu einer H, Konzentration von 30% (C0, 7,5%) weitgehend konstant sind,
dariiber hinaus jedoch abnehmen (Abb. 4). Daraus folgt, dass die hdchsten
Methanbildungsraten im Untertage-Erdgasspeicher bei Vorlage geringer
Wasserstoffmengen erzielt werden konnen.

Ausblick

Laborexperimente belegen eine reproduzierbare mikrobielle Methanisierung
von H, und (0, unter nachgestellten Reservoirbedingungen. Die beobachtete
Konversionsdauer von 15-20 Tagen bei einem H, Anteil von 30% (CO, sto-
chiometrisch) verdeutlicht das enorme Potenzial der Geo-Methanisierung zur
Umwandlung und Speicherung von erneuerbarer Energie. Nimmt man an,
dass 50% des Speichervolumens fiir Erdgas in Osterreich, das sind 4%10° Nm?,
fiir eine Geo-Methanisierung genutzt werden kdnnen, so ergeben sich daraus
bei Einspeicherung von 30% H, mit 7,5% CO, und erfolgreicher Methanisier-
ung 3*108 Nm? CH,. Zykluszeiten wie im Labor unter optimalen Bedingungen
erzielt, diirften jedoch im Feld nicht realisierbar sein, allein schon wegen der
erforderlichen Ein- und Ausspeicherung sehr groBer Gasvolumina. Geht man
jedoch von der Annahme aus, dass drei vollstandige Konversionszyklen pro
Jahr mglich sind, so lasst sich damit eine Speicherkapazitdt an erneuerbarer
Energie in der Héhe von nahezu 10 TWh generieren. Geo-Methan kann damit
einen signifikanten Beitrag zur Speicherung erneuerbarer Energie leisten und
stellt so einen wichtigen Meilenstein in der Umstellung auf eine nachhaltige
Energieversorgung dar.
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Abb. 2: Reproduzierbare Umwandlung von Wasserstoff (10%) und (0, (2,5%) bei
nachgestellten Lagerstattenbedingungen (40°C, 45 bar).
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Abb. 3: Zusammensetzung mikrobieller Konsortien (Klassen) in Hochdruckbioreaktoren (R1&
R2). Anteil an Methanogenen (blau) am mikrobiellen Konsortium zu Beginn (DNA
Start) und nach drei-monatiger H, / (0, Exposition (DNA End). Methanogene Aktivitat
nach drei Monaten (blau, RNA End).
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Abb. 4: Methanproduktionsrate in Abhdngigkeit von der H, Konzentration im eingelagerten
Gasgemisch; stochiometrischer Anteil an C0,, nachgestellte Lagerstattenbedingungen.
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