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Grunes Gas im Erdgasnetz — Biomethan und
Power-to-Gas als Ubergangstechnologien auf
dem Weg zur Wasserstoffinfrastruktur

Ao.Univ.Prof. DI Dr. Michael Harasek
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Institut fur Verfahrenstechnik, Umwelttechnik und Technische
Biowissenschaften
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EUROPAISCHE PATEMTSCHIFT

v’ Erste Pilotanlage in Europa 2006: BE | m—
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Y el SFEE  Strom speichern — Sagen Sie bitte nicht ,,Batterie® !

Infrastruktur Nutzung

Wasserstoff

Legende

0 Wérme
Strom
MW Gas
[ Wasserstoff
~ Konventionelle Kraftstoffe

I Flissige Energietrager

Synthetic
Natural Gas

Power to

- -
qu u |d [Deutsche Energie Agentur:,Roadmap Power to Gas* (2017)]
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Methanisierung

Erdgasnetz Gasspeicher
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Industrieanlage/Raffinerie H,-Tankstelle Gasnetz

CH

’ Co, H H.- und
2 Erdgasspeicher
Strom aus

erneuerbaren CH ‘
. O 4
Energien 2 W
/H2'

Wr i

= 2

Power-to-Gas-Anlage

Biogasanlage

[Deutsche Energie Agentur:,Fachbroschire Power to Gas Integration” (2015)]
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B [83 <55 Integration von Power-to-Gas — CO,-Quelle Biogas (!)
Industrieanlage/Raffinerie H,-Tankstelle Gasnetz

.
Elektrolyse \/‘/

2 Biogasanlage c? N7 CHy+ (HyCO, '/ Windpark
Strom aus % - %

; : CH,
Gasaufbereitun
erneuerbaren e SN

Energien 0, I

S—— Strom CcO

E—— :
ﬁ Power-to-Gas-Anlage ‘

[Deutsche Energie Agentur:,Fachbroschire Power to Gas Integration” (2015)]
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Prozesse (Auswahl) Power Fuels Beispielhafte Einsatzgebiete
> Wasserstoff
+CO, » SchwerlaststraRenverkehr
> Methan OPNV
Schienenverkehr
: i Erdolraffinerie
Methanisierung —» Diesel Stahlproduktion
+CO Prozesswarme Industrie
7 Gebaudebestand
> Ottokraftstoff
—p
- . . 2 Schwerlaststralkenverkehr
Fischer-Tropsch-Verfahren Ly Kerosin SRNY
Prozesswarme Industrie
Gebaudebestand
v;;fii?;%:nf —> Methanol —
Elektrolyse 9 SchwerlaststraRenverkehr
—» OPNV
? Methanolsynthese — Propylen — Schienenverkehr
—
+N, ) Ethylen || =—p| Flugverkehr
4
MTO —P| Chemische Industrie
Ammoniaksynthese > Ammoniak B

1 Power to X beinhaltet: Power to Gas (Wasserstoff und synth. Methan), Power to Liquid {synth. Diesel, Ottokraftstoff, Kerosin) und Power to Chemicals (Chemikalien). Power to Heat und Power to Mobility sind hier nicht inkludiert.
2 Beinhaltet: Fischer-Tropsch-Synthese, Hydrocracken, Isomerisierung und Destillation. 3 Beinhaltet: DME/OME-Synthese, Olefin-Synthese, Oligomerisierung und Hydrotrating. 4 Methanol-zu-Olefinen-Verfahren.

[Deutsche Energie Agentur:,Fachbroschire Power to X* (2018)]
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Prozesse (Auswahl) Power Fuels Beispielhafte Einsatzgebiete

Wasserstoff

Schwerlaststratenverkehr
Methan OPNV

Schienenverkehr
Erdolraffinerie

— Stahlproduktion
Prozesswarme Industrie
Gebaudebestand

Methanisierung

Schwerlaststratenverkehr
— OPNV

Prozesswarme Industrie
Gebaudebestand

Methanol

Schwerlaststrallenverkehr
OPNV
- Schienenverkehr

Elektrolyse

v

? Methanolsynthese

+N, —p| Flugverkehr

—| Chemische Industrie

Ammoniaksynthese

1 Power to X beinhaltet: Power to Gas (Wasserstoff und synth. Methan), Power to Liquid {synth. Diesel, Ottokraftstoff, Kerosin) und Power to Chemicals (Chemikalien). Power to Heat und Power to Mobility sind hier nicht inkludiert.
2 Beinhaltet: Fischer-Tropsch-Synthese, Hydrocracken, Isomerisierung und Destillation. 3 Beinhaltet: DME/OME-Synthese, Olefin-Synthese, Oligomerisierung und Hydrotrating. 4 Methanol-zu-Olefinen-Verfahren.

[Deutsche Energie Agentur:,Fachbroschire Power to X* (2018)]
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PtG und H,-Projekte — internationaler Kontext

Power-to-Gas- und H -Projekte weltweit

Skandinavien
Norwegen: 20-MW-PtL-Anlage im Industriepark
Heroya ab 2020 zur Erzeugung von Blue Crude
Island (Erddlersatz)
Wasserstoff-Roadmap (1998) Norwegen: Utsira Wind Power and Hydrogen
Ziel: Aufbau einer Wasser- Plant (erstes Power-to-Gas-Versuchsprojekt
stoffwirtschaft” bis 2050 2004-200T7)
Danemark: ,Wasserstoff-Gemeinde” Vestenskov
Danemark: Projekt HyBalance: Megawatt-
Demonstrationsanlage Wind zu Wasserstoff
23 H_ -Tankstellen in ganz Skandinavien

Deutschland

s, > 3 0 tiber 30 Pilotprojekte

-MW-PtG-Anlage Missi ;
e 32 H,-Tankstellen
Ziel: 100 H,-Tankstellen in 2018

ga: Einspeisung von Wasser-
stoff in das Erdgasnetz

200-kW-PtG-Anlage Quebec's
Raglan Arctic Wind Hydrogen S 2 0 iiber 20 MW installierte
ERRE gt Elektrolyse-Leistung
China
4-MW-PtG-Anlage: Hybridkraftwerk
zur Wasserstoffproduktion aus
Windenergie
5 H,-Tankstellen
UsA Grofbeitannion Forderung von H_-Tankstellen und
1.500 Brennstoffzellenfahrzeuge 1? H-"Taf'k"'tdle" Brennstoﬁzellenfahueugen im
+ 33 Brennstoffzellenbusse Pilotprojekt EasyJet und nationalen Energieplan
73 H_-Tankstellen Craniickd Univarsity: Ziel: 5.000 H,-Busse bis 2020
225 MW Brennstoffzellen zur HybridRugeeug mit Brenn;
% . stoffzellentechnik
stationaren Energieversorgung
2.600 km H,-Leitungen
Kalifornien: Ziel 100 H,-Tankstellen
bis 2023
Frankreich
1-MW-PtG-Anlage beim For- Japan
schungsprojekt Jupiter 1000: 200.000 Brennstoffzellensysteme zur
Einspeisung von H, ins Gasnetz Hausenergieversorgung
185 Brennstoffzellenfahrzeuge 90 H,-Tankstellen
und ca. 100 Brennstoffzellen- 2.840 Brennstoffzellen-Pkw +
Gabelstapler 2 Brennstoffzellenbusse
Argentinien Ziel bis 2019: 100 H,-Tankstellen Ziel: Einsatz von mehr als 100 Bussen
1,4-MW-PtG-Anlage vom in Tokio bis 2020
Energieversorger Hychico
Pilotprojekt Untertage-
Wasserstoffspeicherung Spanien
Forschungsprojekt Osterreich
e - Demonaira Schweiz Forschungsprojekt wind2hydrogen:
tionsanlage 200 kW im Forschungsprojekt STORE&GO Pilotanlage zur Produktion, Spei- G

zur Integration von Power to Gas
in das Energiesystem und zur
Erprobung innovativer Methanisie-
rungstechnologien

cherung und Einspeisung ins Gasnetz
von emeuerbarem Wasserstoff
Forschungsprojekt Underground
Sun Storage zur Wasserstoffspeiche-
rung in Gasspeichern

10-MW-PtG-Anlage mit Methanisierung
des Energieversorgers MM

[Deutsche Energie Agentur: ,Roadmap Power to Gas" (2017)]
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Underground Sun Conversion

UNDERGROUND
SUN.CONVERSION @

UNDERGROUND
SUN.STORAGE e

Underground Sun Conversion
Nachhaltiger Kohlenstoff-Kreislauf

Schematische Darstellung Sonnenspeicher

3

H,0 Verwertung

Nutzung natiirlicher Erdgaslagerstatten
zur Umwandlung und Speicherung von erneuerbarer Energie

Porenraum im Diinnschliff

5

Korngré Be ca. 0,5 mm
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@, 5555 PtG-Projekte in Osterreich: wind2hydrogen / HylyPure

NATURE

Electricity | |from
renewable sources

= !
~ s> Control p
\v/ Load profiles
Y ©9 Heath
1 er _}
\ L I co
Electrici
=t—) —HQ»
4 14,4 Nméh
& 1,2 kg/h
163 bar

Water Wastewater

s models
Injection ratio

Matural gas
infrastructure

'j Elektrolysis ’j

Phmmie
ﬁT.
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HYBRID-TECHNOLOGIE

Transformationsszenario

H2Future — 6MW Elektrolyseur in Linz in Betrieb

» Integrotion Elektrolichtbogenafen in Hochofen/LD-Routs

¥ Flexikler Rohstoffeinsatz

Energietrager
¥ Kohle

¥ Erdgas

» Griiner Strom

FUEL CELLS AND HYDROGEN
JOINT UNDERTAKING

» Einsotz ven griinem Waosserstoft

¥ 30 9% CO, Reduktion

» Griner Wasserstall

(]

all

'——"—‘-}I

e

['j@

Low-

carbon

Renewable
energy

CertifHy

Low Carbon

[voestalpine AG: Presseaussendung vom 19.11.2019]
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ELEKTROLYSE METHANISIERUNG

IST-SITUATION Alkalische PEM-Elektrolyse Hochtemperatur- Katalytische Biologische
Elektrolyse Elektrolyse (SOEC) Methanisierung Methanisierung
Technology -
Readiness Level
kostengiinstig kompakte Bauweise, bei Nutzung der Ab- gute Skalierbarkelt, robust, flexibel,
Vorteil (groRe Anlagen), bessere Dynamik, warme effizienter und hochwertige Abwarme schnelle Reaktionszeit
orterie langjahrige Erfahrung gute Skalierbarkeit, kostenglinstiger
keine Korrosion
Laugen, teure Werkstoffe, Prozess bei hoher teure Werkstoffe, biologisches System,
Herausforderuneen Kaltstart- und Materialanforderungen Temperatur geringe Flexibilitat, bisher noch keine
g Teillastverhalten Reinheit der Multi-MW-Anlage
Eingangsgase realisiert
Investitionen 800 - 1.500 €/kW 900 - 1.850 €/kW 2.200 - 6.500 €/kW 400 - 1.230 €/kW 400 - 1.980 €/kW
PERSPEKTIVE J’ l’ \l/ \l/ \L
Wirkungsgrad 78-84% 75-84% 87-95% 77-90% 79-90%
Investitionen 250 - 400 €/ kW 300 - 700 €/kW 270 - 800 €/ kW 130 - 400 €/kW 200 - 400 €/kW

12
Wirkungsgrad bezogen auf unteren Heizwert; Investitionen bezogen auf Nennleistung der Anlage [Deutsche Energie Agentur,,Roadmap Power to Gas* (2017)]



TU

WIEN

X ICEBE

IMAGINEERING
NATURE

»-

Bewertung des Stand der Technik — mittelfristige Perspektive

Alkalisch
TRL®9,
Wirkungsgrad bis
2050 von 82 % auf
84 % ansteigend

PEM

TRL S,
Wirkungsgrad bis
2050 von 82 % auf
84 % ansteigend

SOEC

TRL 6,
Wirkungsgrad bis
2050 von 87 % auf
95 % ansteigend

Investitionskosten
in €/kW
1500

1000 .2z~
500 .

Katalytisch
TRL 8,
Wirkungsgrad bis
2050 von 83 % auf
90 % ansteigend

Biologisch
TRL 8,
Wirkungsgrad bis
2050 von 80 % auf
90 % ansteigend

)

Investitionskosten
in €/kW

2500 ................
2000
1500
1000 ...~

Strategieplattform

Power to Gas [Deutsche Energie Agentur:,Roadmap Power to Gas" (2017)]
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o Die Zukunftsvision einer
H klimaneutralen Gasversorgung

: v' Die Gasverteilnetze jetzt fiir
VOR ORT | ! Wasserstoff und klimaneutrale
Gase fit machen:

v’ Ebene |: Transportleitungsnetze und
Verteilnetze im Systemverbund
weiterentwickeln

v’ Ebene II: Regionale Potentiale fiir
Power-to-Gas und Biomethan
fruhzeitig heben

v Ebene lll. Gasverteilnetze individuell
vor Ort umstellen

———————————————————————

: hydrogen
ST = ‘cao"

‘ water electrolysis ‘

1
ll hydrogen l' ll
) natural gas natural gas )

s e el s el DVGW Quelle: www.H2vorOrt.de
https://doi.org/10.1016/j.apenergy.2018.10.047
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m « Regionale Energiewende mit Wasserstoff vor Ort (2)

Ausgangslage Initialphase Aushauphase Zielzustand

gy g,

YN 2o
sy  fuh

Legende

. Versorgung mit Erdgas 100 % Erneuer bares Methan

. Biomethaneinspeisung @ 20 % H, aus Backbone

n H,-ready 100 % H, aus Backbone
o ; S B 2009
& 20% H, regional erzeugt & Biomethan mit 20% H,

N 80 % Erneuerbares Methan und 20 % H, aus Backbone

Quelle: www.H2vorOrt.de
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