Alle riechen Alle Giberzeugen Alle mitnehmen

Die Energiever- Hersteller von Am- Wer und was kann
sorger lassen moniak wollen fir die die Warmewende
seit Jahrzehnten Herstellung verstarkt vorantreiben? Max
Geruchsstoffe in das klimaneutralen Was- Viessmann hat klare
Gasnetz injizieren. serstoff einsetzen. Vorstellungen.

00 ..
[ |

bl

DAS GASMAGAZIN
Ausgabe 1/2021

[ |
Die bestehende -
Gasinfrastruktur ist dulRerst effizient
und leistungsfahig. Gleichzeitig ist sie fir die
Aufnahme, den Transport und die Speicherung

von Wasserstoff bestens vorbereitet.
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ANZEIGE

DAMIT ZUKUNFT
GRUNER WIRD

Die Weltbevolkerung wéchst —und mit-ihr der Bedarf
an bezahlbarer Energie.- ’

Wir setzen dabei auf Erdgas. Gas ist'nicht nur Briicken-
technologie, sondern-idealer Partner fiir die Energie-
wende: Gasist der sauberste konventionelle Energietréager
und steht in ausreichenden Mengen zur Verfigung. Gas
ergdnzt erneuerbare Energien und gleicht naturliche
Produktionsschwankungen von Sonne und Wind aus.

Und: Gas kann in Zukunft noch klimafreundlicher werden.
Daflr gehen wir neue Wege = etwa durch die Produktion
von Wasserstoff-aus Erdgas: -
Minds of engineers. Pioneers at heart:

wintershalldea:com- —

Titelseite: Zukunft Gas / C3 Visual Lab | Seite 3: Fotos: Viessmann GmbH & Co. KG, Luftbildservice Bernot, Lotte Ostermann
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Das Potenzial von LNG.

Endlich verstandlich
Erdgas riecht unangenehm.
Warum?

Titel

Ich bin schon da: Warum die
bestehende Gasinfrastruktur das
Rickgrat der Energieversorgung
und unverzichtbar ist.

Interview

mit Max Viessmann. Der
Geschéftsfithrer ist Pionier
und Innovationstreiber bei
der Warmewende.

Pioniergeist
Herausragende Ideen und
Produkte von Start-ups,
Projekten und Initiativen.

Reportage

Bosch hat eine Technologie ent-
wickelt, mit der dezentral Strom
und Warme produziert werden
kann. Die Gasinfrastruktur spielt
dabei eine wichtige Rolle.
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Warum Technologieoffenheit fiir
Richtungsentscheidungen bis zu
einem Punkt unentbehrlich ist.
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MdB Uwe Feiler (CDU) zur
Rolle von Biogas im Energiemix.
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auf das modernste Gasmotoren-
kraftwerk Europas.

Streitkultur

Gehen wir den richtigen Weg bei
der Reduktion von Emissionen
im Verkehr?

Kurz und knapp
Ohne Erdgas geht in der
deutschen Industrie nichts.

Reportage

Klimaneutraler Wasserstoff ver-
dndert die chemische Industrie.
Beispiel: die Dekarbonisierung
von Ammoniak.

Zukunftsberuf

Biogas gehort in den Energiemix.
Auch in Zukunft. Gute Aussichten
fir Anlagenfachkréfte.

Forschergeist
Was Blasen loslassen l4sst.

Editorial & Inhalt g'

Das Gasnetz:
Hidden Champion der
Energiewende

Das Leitungsnetz verlduft wie
Adern durch die Bundesrepublik
und versorgt die Nation

Wir befinden uns in wirtschaftlich turbulen-
ten und unsicheren Zeiten - eine glaubwiir-
dige und realistische Energiewende ist daher
wichtiger denn je zuvor. Daher gilt es nun,
nicht nur auf die Elektrifizierung zu setzen,
sondern die Chancen von Gas anzuerkennen
und zu nutzen. Grofites Asset sind dabei

die Erfahrung der Gaswirtschaft und die
Gasinfrastruktur. Uber 500.000 Kilometer
an Pipelines verlaufen wie Adern durch die
Bundesrepublik und versorgen die Nation
mit Energie.

Sie sind kein Teil einer alten Welt. Im
Gegenteil: Wo heute Erdgas transportiert
wird, ist es morgen Wasserstoff. Und in der
Ubergangsphase ist das Netz bereits fit fiir
Beimischungen von Wasserstoff. Ohne gro-
Ren technischen und finanziellen Aufwand
ist das Gasnetz grofitenteils aufristbar, um
nicht nur Beimischungen an Wasserstoff,
sondern in Zukunft auch reinen Wasserstoff
zu transportieren.

Die Gaswirtschaft ist bereit, mithilfe
der bereits vorhandenen Gasinfrastruktur
eine verléssliche, kostenglinstige und kli-
maschonende Energiewende aktiv mitzuge-
stalten. Mehr tiber das Gasnetz und wie die
Netzstruktur der Zukunft aussehen kénnte
lesen Sie in der Titelgeschichte der aktuellen
Ausgabe. Ich wiinsche Thnen viel Spafi bei der
Lekttire des neuen g und bleiben Sie gesund.

T (e

Dr. Timm Kehler,
Vorstand von Zukunft Gas
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CO,-Preis s
Prof. Christoph M. Schmidt; :
Prisident des Leibniz-Instituts
fur Wirtschaftsforschungund . _
ehemaliger Vorsitzender der — -

‘Wirtschaftsweisen

3 g@béieitsdie hochsten Strom-
e weltweit. Die Subventi ierung von erneu-
~ erbaren Energien iiber die EEmgéége beschert
— "+ den Stromkunden grofe finanzielle Belastungen bei -
'~ einem geringen Kosten-Nutzen-Verhaltnis fiir den
Klimaschutz. Wenn man also das Prozedere nicht
-y andert, gleichzeitig aber die verbindlichen Reduk-
J&“ o _tionsziele der EU erreichen will, bleibt letztlich nur
o .~ noch ein Weg: Verbot verschiedener Technologien.
Ein CO,-Preis hingegen stirkt die Anreize fiir
Investitionen in emissionsdrmere Gerate und Anla-
~ gen, fordert entsprechende Geschéftsmodelle und
Y die Suche nach Innovationen. Deutschland hat durch
.. 2 eh“:d;l? CO,-Bepreisung die Moglichkeit, Treibhausgas-
emissionen mit niedrigeren Kosten zu erreichen. So
hat es der Sachverstédndigenrat zur Begutachtung der
gesamtwirtschaftlichen Entwicklung (Wirtschafts-
weisen) bereits 2019 in seinem Sondergutachten ge-
sehen. Zwei Jahre spéiter nun miissen Unternehmen,
die Heizol, Erdgas, Benzin und Diesel in den Markt
bringen, fiir den Treibharusgéa'usstoﬁ, den diese
Brennstoffe verursaéhe’-'n, bezahlen. Diese Gebiithr
zahlt letztendlich der Kunde. Das geschieht iiber den
neuen nationalm@miss}onshandel. .

Y

Foto: iStock
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g' Mehr oder weniger
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viele Orte

kann ein LNG-Tanker ansteuern.
Eine Pipeline bedient hingegen eine

Strecke von A nach B.

6

-162°C

Bei dieser Temperatur
verflUssigt sich Erdgas zu
LNG. In diesem Aggregat-
zustand besitzt das Gas nur
noch einen Bruchteil seines
urspringlichen Volumens
und kann so effizienter und
in grofkeren Mengen trans-
portiert werden.

'

-99 %

Feinstaub

stofsen LNG-Lastkraftwagen

gegenUber Dieselfahrzeu-
gen aus. Auch Stickoxide
und Kohlendioxid werden

weniger emittiert.

Nr. 1/2021

LNG, Liquefied Na-
tural Gas, ist Erdgas
im flissigen Aggre-
gatzustand. Der Clou
dabei: Verflissigt
kann der Energie-
trager Gberall hin
transportiert und als
alternativer Kraft-
stoff klimaschonend
im Schwerlast- und
Schiffsverkehr einge-
setzt werden.

1.600

Kilometer betragt
die Reichweite von
LNG-Lkw. Elektro-Lkw
kommen nur 400 Kilo-

meter weit.

60 %

des Erdgasbedarfs
werden 2040 nach Angaben
der Internationalen Energie-
agentur als LNG verteilt.

600

mal geringer
ist das Volumen von
LNG gegeniber gas-
formigem Erdgas.

36

LNG-Terminals
gibt es aktuell in der
Europdischen Union.

Der Bau weiterer
Terminals ist geplant.

Grafiken: C3 Visual Lab
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N Gas ist und bleibt die zweite Saule der
Energiewende und damit ein wesentlicher

Bestandteil des zukUnftigen deutschen und

: - : _ europaischen Energiesystems. Eine Schlusselrolle
_ _ | dabei spielt die hochentwickelte Infrastruktur —

als Transportsystem und Speicher fur grine

\/\/ - ) - Gase und Wasserstoff.
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Grafiken: Zukunft Gas / C3 Visual Lab | Fotos: Darius Ramazani, ravir film GbR

er Druck steigt. Das Jahr 2030 ist nicht
mehr weit. Bis dahin will Deutschland
seine CO;-Emissionen um 55 Prozent
gegeniiber 1990 reduzieren. Dieses Ziel, so
Experten, ist technisch und 6konomisch
grundsatzlich erreichbar. Und Gas wird
dabei eine bedeutende Rolle spielen, um
den wachsenden Energiebedarf zu decken.
Kohleausstieg, die Dekarbonisierung
der Industrie, Effizienzmafinahmen im
Gebaudebereich, breitgefacherte Anwen-
dungen in verschiedenen Sektoren: Um
die Energieversorgung ohne Kohle- und
Atomkraftwerke zu gewéhrleisten, wird
schon jetzt nicht weniger, sondern mehr
Gas benétigt. Im vergangenen Jahr klet-
terte der Anteil von Erdgas am Primér-
energieverbrauch auf fast 27 Prozent.

Ein gigantisches Transport- und
Speichersystem sichert bereits jetzt
als leistungsfiahiges Riickgrat die Ver-
sorgung. Und es ist bereit fiir weitere
zukunftstriachtige Anwendungen. Indem
regenerativer Strom in Wasserstoff oder
Biomethan umgewandelt und in das
Gasnetz eingespeist wird, konnte es als
riesiger Speicher fir mehrere Milliarden
Kilowattstunden Energie dienen.

Denn schon heute kann Wasserstoff
ohne Probleme der in den vergange-
nen 170 Jahren gewachsenen Struktur
beigemischt werden. In Berlin und vielen
Stadten Ostdeutschlands war bis Mitte
des 20. Jahrhunderts dem sogenannten
Stadtgas gut 50 Prozent Wasserstoff
zugesetzt. Die deutschen Fernleitungs-
netze sind grundsétzlich in der Lage, nicht
nur Beimischungen, sondern auch reinen
Wasserstoff zu transportieren. Die Fern-
leitungsnetzbetreiber haben bereits eine
Vision fur ein deutsches Wasserstoffnetz

erarbeitet. Es umfasst 5.900 Kilometer
und nutzt zu 90 Prozent die vorhandene
Infrastruktur. Da in Deutschland und den
Niederlanden immer weniger niedrig-
kalorisches L-Gas gefordert wird und
deshalb L-Gas-Regionen schrittweise auf
hochkalorisches H-Gas umgestellt werden
miissen, werden einige L-Gasleitungen
nach und nach frei. Auch dadurch kann
das zukiinftige Wasserstoffnetz aus dem
bestehenden Erdgasnetz heraus entwi-
ckelt werden. Regionen mit potenzieller
Wasserstofferzeugung sollen durch die
Nutzung vorhandener Gasfernleitungen
mit groRen Wasserstoffverbrauchern
verbunden werden.

TRANSPORTIEREN UND SPEICHERN
Das deutsche Gasnetz mit seiner Trans-
port- und Verteilinfrastruktur umfasst
510.000 Kilometer Rohrleitungen. Das
reicht mehr als 13-mal um den Aquator.

16 Fernleitungsnetzbetreiber ermoglichen
tber ihr 40.000 Kilometer umfassen-

des Netz den liberregionalen Transport

zu industriellen Groabnehmern und
Kraftwerken. Dabei konnen die Pipelines
Gas nicht nur transportieren. Gemeinsam
mit den 47 an das Netz angeschlossenen
Speichern entsteht eine Speicherkapazitét
von 260 Terawattstunden — das entspricht
fast 30 Prozent des jéhrlichen deutschen
Erdgasverbrauchs.

Wahrend die Ferngasleitungsnetz-
betreiber fiir den Transport des Gases iiber
weite Strecken sorgen, wird es tiber das
4'70.000 Kilometer lange Verteilnetz an die
Verbraucher geleitet. Etwa 700 regionale
Betreiber versorgen so fast die Halfte der
deutschen Haushalte, aber auch viele In-
dustriebetriebe und andere Groflabnehmer.

Titel g’

EINE SICHERE SACHE

Die deutsche Gasinfrastruktur gilt

als eine der sichersten weltweit.

Sie unterliegt dem umfangreichen
DVGW-Regelwerk, das sich auf die Er-
zeugung und den leitungsgebundenen
Transport bis hin zum Gasverbraucher
bezieht und auch die regelmaRige
Wartung durch die Netzbetreiber
vorschreibt. ,Vor Inbetriebnahme
werden die Gashochdruckleitungen
durch unsere Sachverstandigen einer
Bau- und Druckprifung unterzogen®,
erldutert Jan Sachse, der beim TUV
SUD Ffir den Bereich Fernleitungen
verantwortlich ist. Fir die turnusma-
Rigen Uberpriifungs- und Instand-
haltungsmalinahmen sind dann die
Betreiber zusténdig. Dabei werden
u.a. Streckenkontrollen mittels
Begehung, Befahrung und Befliegung
durchgefiihrt. ,Bei Anderungen an
bestehenden Gashochdruckleitungen
werden die TUV-Sachverstindigen
erneut zur Priifung und Abnahme
hinzugezogen, z.B. bei Umlegungen
oder —derzeit sehr aktuell — bei Um-
stellungen auf Wasserstoffbetrieb”,
betont Jan Sachse.

Anders als beispielsweise das Stromnetz
kann das Gasnetz mit seinen Speichern
auch als Langzeitspeicher dienen. Rein
rechnerisch kénnte die Republik drei
Monate lang mit Erdgas versorgt werden.
Pumpspeicherkraftwerke oder Batterien
koénnten - ebenso rein rechnerisch - die na-
tionale Stromversorgung lediglich 30 Mi-
nuten aufrechterhalten. Damit schlummert
in der Gasinfrastruktur ein riesiges Poten-
zial: Werden aufgrund von Schwankungen
mehr Erneuerbare produziert, konnten
diese, umgewandelt in griinen Wasserstoff,
ins Netz eingespeist werden. Allein 2019
fiel ein ungenutzter Uberschuss von mehr
als 6.000 Gigawattstunden erneuerbarer
Strom an. Mit dieser Menge kénnte Berlin
sechs Monate versorgt werden. Uber die
Gasinfrastruktur konnte der griine Was-
serstoff flexibel in verschiedenen Sektoren
genutzt werden. -

Nr1/2021 11
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,In Deutschland
wlrde damit auf der
Basis des bestehen-
den Erdgasnetzes ein
vollig neues Energie-
netz entstehen, das
Industriezweigen wie

Stahl oder Chemie
die Moglichkeit ver-
schafft, klimaneutral

zu werden."
Inga Posch
Geschéftsfihrerin der

Fernleitungsnetz-
betreiber Gas

12 Nr.1/2021

In der Gasinfrastruktur schlummert
aber nicht nur hohes Speicher-, sondern
auch hohes Transportpotenzial. Die
Leitungsverluste sind beim Gastransport
viel geringer als beim Stromtransport,
schon heute kann das Netz deutlich mehr
Energie von Nord nach Stid transpor-
tieren als Stromleitungen. Auch wegen
der hohen Investitionen, die in das Netz
flossen und flieRen. Dadurch wurden seit
den 1990er-Jahren grof¥flachig die frither
gebrauchlichen Gussrohre durch Stahl-
und Kunststoffrohre ersetzt.

ALLE AN EINEM STRANG

Die EU hat erkannt, was fiir ein Wert hier
liegt und befasst sich intensiv mit einem
gemeinsamen Wasserstoffnetz. Schlief3-
lich soll Europa bis zur Jahrhundertmitte
klimaneutral sein. Die EU-Kommission
spricht sich in ihrer Wasserstoffstrategie
dafiir aus, Teile der bestehenden Erdgas-
infrastruktur zu nutzen und so den Uber-

O
_

gang zu Wasserstoff bezahlbar zu machen.

Unter dem Titel ,European Hydrogen
Backbone“ haben 23 Fernleitungsnetzbe-
treiber aus 21 EU-Staaten, darunter OGE
aus Deutschland, ein Konzept fiir ein rei-
nes Wasserstofftransportnetz entworfen.
Ab Mitte der 2020er-Jahre bis 2030 soll
das Netz schrittweise zu einem zunéchst
11.600 Kilometer langen Leitungssystem
ausgebaut werden, das in 13 Landern Orte
miteinander verbindet, in denen Wasser-
stoffprojekte geplant sind. Bis 2040 kénne
es dann schon eine Lénge von 39.700
Kilometern haben, wovon 69 Prozent aus
umgestellten Erdgasleitungen bestehen,
die durch neue Leitungsabschnitte ver-
bunden werden.

WEG ZUM WASSERSTOFFNETZ

Und auch in der Nationalen Wasserstoff-
strategie spielt das Netz eine entschei-
dende Rolle. Mit mehreren Milliarden
will die Bundesregierung Projekte

und Vorhaben entlang der gesamten
Wertschopfungskette fordern, von der
Erzeugung griinen Wasserstoffs tiber die
Infrastruktur bis zur Wasserstoffnutzung
in Industrie und Verkehr.

Ein solches Projekt ist der Plan
eines 1.200 Kilometer langen ,H2-Start-
netzes”. Es soll Bedarfsschwerpunkte in
Nordrhein-Westfalen und Niedersachsen
mit Griingasprojekten zur Wasserstoffer-
zeugung in Norddeutschland verbinden.
,Das H2-Startnetz ist der erste Schritt
auf dem Weg von der Vision eines liber-
regionalen Wasserstoffnetzes zu deren
Umsetzung. In Deutschland wiirde damit
auf der Basis des bestehenden Erdgasnet-
zes ein vollig neues Energienetz ent-
stehen, das Industriezweigen wie Stahl
oder Chemie die Moglichkeit verschafft,
klimaneutral zu werden®, sagt Inga Posch,
Geschéftsfithrerin der Fernleitungsnetz-
betreiber Gas. Von den geplanten Kilo-
metern konnen 1.100 Kilometer durch

Umstellung von Erdgasleitungen fir
den Transport von Wasserstoff genutzt
werden. Nur 110 Kilometer miissten bis
2030 neu gebaut werden.

WASSERSTOFF IM PRAXISTEST
Mehrere Infrastrukturprojekte in Deutsch-
land beschéftigen sich mit der Frage, wie
sich Wasserstoff auf die Verteilnetze und
die angeschlossenen Anlagen auswirkt.
Denn durch den zugesetzten Wasserstoff
verdndert sich die Gasbeschaffenheit und
damit die brennstofftechnischen Eigen-
schaften. Und diese sind fir die Chemie-,

Stahl-, Glas- und Zementindustrie relevant.

Sensible Prozesse konnten durch schnelle
Qualitatsschwankungen gestort werden.
Das komplexe Thema Beimischungen
gewinnt weitere Relevanz mit Blick auf die
Speicherpotenziale der Gasinfrastruktur.
,Will man kiinftig die Speicherfunktion
nutzen, griines Gas also jederzeit und am
besten an jedem Ort einspeichern, hat man

es im Netz spéter vielleicht mit unter-
schiedlichen Beimischungsgraden zu tun®,
sagt Ralph Bahke, Mitglied des Boards bei
GIE, dem européaischen Dachverband der
Gasinfrastrukturbetreiber.

Ein Biindnis von 33 Gasverteilnetz-
betreibern und dem Deutschen Verein des
Gas- und Wasserfaches (DVGW) zeigt in
dem Papier ,H2vorOrt®, wie bis spitestens
2050 schrittweise eine 100-prozentige
Wasserstoffversorgung tiber die Verteilnet-
ze moglich ist. Lokal erzeugter Wasserstoff’
konnte in einer ersten Phase in bestimmten
Netzabschnitten zu 20 Prozent beigemischt
werden, perspektivisch sollen die Verteil-
netze auf 100 Prozent Wasserstoff umge-
stellt werden.

Wie die Zukunft aussehen kann,
testet der Verteilnetzbetreiber Mittel-
deutsche Netzgesellschaft Gas (Mitnetz
Gas) im Chemiepark Bitterfeld-Wolfen im
mit 1,8 Millionen Euro vom Bund gefor-
derten Projekt ,,HYPOS: H2-Netz*. -

Nr.1/2021 13
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12.000 Quadratmeter misst das ,Wasser-
stoffdorf*, in dem 700 Meter hochdichte
Kunststoffleitungen aus Polyethylen
verlegt sind. Sie werden teilweise bereits
standardméfig zum Transport von Erdgas
genutzt, teilweise fiir den Transport von
Wasserstoff neu entwickelt. , Letztere sind
mit mehr Schutzschichten ummantelt als
herkémmliche Erdgaspipelines®, erlautert
Projektkoordinator Patrick Becker. Ober-
irdisch wurden zudem Rohre aus einem
Metall-Kunststoff-Verbund installiert.
Sowohl durch die neuen als auch die alten
Gasleitungen wird seit Mai 2019 reiner
Wasserstoff geschickt. ,Seit knapp zwei
Jahren lauft das gesamte Netz stabil, alle

14 Nr.1/2021

Leitungen halten dem Wasserstoff stand®,
sagt Becker. Bei den anlagentechnischen
Komponenten zur Regelung des Gasdrucks
hat Mitnetz auf herkdommliche Typen
zurtickgegriffen und auf Funktionalitat und
Vertréglichkeit bei einer Wasserstoffdurch-
leitung gepriift. ,Auch hier lief bisher alles
einwandfrei.“ Nur einzelne Komponenten
im bestehenden Verteilnetz miissten fiir
den Transport von reinem Wasserstoff
umgeriistet werden: etwa Hausanschliisse,
Gaszéhler oder Gasstromungswéchter.
,Manchmal miissen nur ein bis zwei Teile
ausgetauscht werden, manchmal ganze
Abschnitte.“ In weiten Teilen ist das Netz
also schon heute H,-ready.

VORHANDENES ANPASSEN

Die Nutzung vorhandener Erdgaspipe-
lines steht auch im Mittelpunkt beim
Projekt ,GET H2 Nukleus®. Dabei wollen
die Partner bp, Evonik, Nowega, OGE und
RWE Generation von Lingen bis Gelsen-
kirchen ein rund 130 Kilometer langes
reines Wasserstoffnetz aufbauen. ,Diese

Stahlleitungen sind dafiir sehr gut geeignet.

Das bestétigen auch erste Ergebnisse der
laufenden Priifungen durch unabhéngige
Sachverstindige, sagt Nowega-Geschéfts-
fithrer Frank Heunemann. Ausgetauscht
werden mussten im Wesentlichen nur Ar-
maturen und Messgerite. ,Unter Zeit- und
Kostenaspekten sowie fiir die Akzeptanz in

,Seit knapp zwei Jahren
[duft das gesamte Netz
stabil, alle Leitungen halten
dem Wasserstoff stand.”

Patrick Becker
,HYPOS: H2-Netz"-
Projektkoordinator

der Bevolkerung ist es deutlich besser, die
bestehende Infrastruktur zu nutzen, als ein
neues Wasserstoffnetz zu bauen.“ Zugleich
soll am Standort des RWE-Gaskraftwerks
in Lingen bis spitestens 2024 die weltweit
grofite Elektrolyseanlage mit einer Leistung
von mehr als 100 Megawatt entstehen und
zwei Tonnen grilnen Wasserstoffin der
Stunde oder 8.000 Tonnen im Jahr produ-
zieren. Uber die umgestellten Leitungen

% Holstein
4

Nordhein- Nieder-
Westfalen sachsen

"",é“
%,

§ i I Hessen
i) i

Rheinland-
Pfalz

*

Saarland

4 Baden-

soll der Wasserstoff zur bp-Raffinerie in
Gelsenkirchen und zum Evonik Chemie-
park Marl transportiert und fir deren Pro-
duktionsprozesse genutzt werden. Dadurch
koénnen laut den Projektpartnern jahrlich
105.000 Tonnen Kohlendioxid eingespart
werden. ,Wir wollen hier keine Insellésung
schaffen, sondern denken in Abstimmung
mit den anderen Fernleitungsnetzbetrei-
bern perspektivisch und im europaischen
Mafstab®, betont Heunemann. Geplant
sei der Ausbau des Wasserstoffnetzes bis
ins Ostliche Niedersachsen, bis hoch nach
Schleswig-Holstein, bis ins Ruhrgebiet
nach Hamborn und westlich bis zu den Nie-
derlanden, wo es mit dem dortigen Projekt
,Green Octopus” verbunden werden kann.
Landauf, landab werden immer mehr
Wasserstoffprojekte gestartet. Vielféltige
Technologien zeigen, dass das Gasnetz und
der Energietrager Gas eine wichtige Schar-
nierfunktion bei der Energiewende haben.
Auch in Zukunft wird die Gasinfrastruktur

transportieren und speichern — dann jedoch

griines Gas, das flexibel in der Industrie,
fiir die Warmeversorgung oder im Verkehr
genutzt werden kann.

Schleswig-

Thiringen
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Brandenburg

4 Sachsen

Potenzielle
Kavernenspeicher

Raffinerie

Stahlindustrie
Bayern

> ¢ [ om

Chemie

1RINL Mogliche Neubau-
bereiche fir

piS Hz-Leitungen

mmmm H,-Leitungen nach
potenzieller Umstel-
lung bestehender
Erdgasleitungen

VISIONARES WASSERSTOFFNETZ
AUS DEM NEP

Die Karte eines visiondren Wasser-
stoffnetzes zeigt eine mogliche
Realisierung in der Zukunft auf. Die
dargestellten Leitungen verbinden
Regionen der Wasserstofferzeugung
und des Wasserstoffverbrauchs tber-
wiegend unter Nutzung existierender
Erdgasinfrastrukturen (zu Gber 90
Prozent). Es umfasst eine Gesamtlan-
ge von rund 5.900 Kilometern. In der
Reichweite des Wasserstoffnetzes
befinden sich Kavernenspeicher,
industrielle Verbraucher, groRe
Ballungsrdume, 80 Prozent des
deutschen Fahrzeugbestandes und
Regionen mit hohem Aufkommen
erneuerbarer Energien zur Was-
serstofferzeugung sowie mogliche
Importstandorte fir Wasserstoff.

Nr.1/2021 15



PIONIERGEIST
Max Viessmann ist
sich sicher, dass
Wasserstoff eine
wichtige Rolle fur
den europaéischen
Wirtschaftsstand-
ort spielen wird.

Frdgas
\Wasserstoff im Warmemarkt

st der Turoffner fur

Die Energie- und Warmewende muss fUr die BUrger bezahlbar sein. Nur wenn sie dazu
wirtschaftlich in der Lage sind, kdnnen sie einen Beitrag fur die Umwelt leisten. Davon ist
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Max Viessmann, Vorstandsmitglied der Viessmann Group, Uberzeugt.

Fotos: Viessmann GmbH & Co. KG (2)

Magazin g: Die Coronapandemie ver-
driangt seit mehr als einem Jahr viele
andere Themen, die gleichwohl eine
grofie Bedeutung fiir uns alle haben.
Zum Beispiel die Erderwirmung und
die Energiewende. Was sind die grofien
Trends im Wiarmemarkt?

Max Viessmann: Die Warmeversorgung
istim Gebaudesektor ein extrem grofler
Hebel zur Dekarbonisierung und damit

zum Erreichen unserer Klimaziele. Die gute
Nachricht ist, dass der Warmesektor bereits
heute tiber alle notwendigen Technologien

Interview g’

JVielen ist noch nicht bewusst, wie schnell und
einfach heute schon Wasserstoff im Warmemarkt
einen entscheidenden Beitrag zur Reduktion
unserer CO,-Emissionen leisten kann.”

verfligt, um diese Ziele zu erreichen. Dabei
ist ein wichtiger Punkt ganz klar: Die
notwendigen Kohlendioxid-Reduktionen
kénnen nur unter Einsatz aller technolo-
gischen Optionen erreicht werden. Unter
anderem deshalb, weil nur so die Energie-
und Warmewende flr die Burger bezahlbar
ist. Denn sie kénnen nur einen Beitrag fur
die Umwelt leisten, den sie auch wirtschaft-
lich erbringen konnen. Deshalb ist der
richtige Mix an Klimalésungen auf Basis
von Strom und griinen Gasen, einschlief3-
lich CO,-freiem Wasserstoff, der richtige
Schritt. In unserer Branche sind Warme-
pumpen ein Schliissel flir das Gelingen der
Wirmewende. Auch durch den Einsatz von
Wasserstoff im Warmemarkt konnen wir
sofort CO,-Reduktionen erzielen, um bis
2050 einen klimaneutralen Gebdudebestand
zu ermoglichen. Wir sind davon tiberzeugt,
dass wir damit einen wesentlichen Beitrag
fir die Lebensraume zukiinftiger Genera-
tionen leisten. Nicht umsonst lautet unser
Purpose: ,We create living spaces for gene-
rations to come.”

Wo sehen Sie die grofiten Herausfor-
derungen fiir Wasserstoff im Wirme-
markt?

Mit der Nationalen Wasserstoffstrategie
und dem Nationalen Wasserstoffrat sind
zwei wichtige Impulse durch die Politik
gesetzt. Nun missen richtungsweisende
Entscheidungen schnell umgesetzt und
sektortiibergreifende Potenziale der Wasser-
stoffnutzung bekannter gemacht werden.
Vielen ist noch nicht bewusst, wie schnell
und einfach heute schon Wasserstoffim
Warmemarkt einen entscheidenden Beitrag
zur Reduktion unserer CO,-Emissionen
leisten kann. Heizsysteme, die Wasserstoff’
schon heute nutzen konnen, sind bereits
tausendfach installiert. Sie sind nicht teurer
als herkdmmliche Gerite und lassen sich
auch genauso bedienen. Wird der Wasser-
stoffin die vorhandenen Erdgasnetze ein-
gespeist, profitieren auch andere Sektoren
davon. Das schafft Investitionssicherheit fir

die Wasserstoffwirtschaft der Zukunft. Ich
bin mir sicher, dass Wasserstoff eine wichti-
ge Rolle fiir den européischen Wirtschafts-
standort spielen wird, und ich habe grofies
Vertrauen in unsere Innovationskraft.

Warum eignet sich der Heizungskeller
besonders gut fiir Wasserstoff?
Wasserstoff zum Heizen ist der perfekte
Partner der Elektrifizierung. Weil er Ver-
brauchern und Unternehmen wesentlich da-
bei hilft, die Investitionen in eine CO,-freie
Gebaude-Wirmeversorgung zu stemmen.
Wenn wir im Gebaudesektor auf Wasser-
stoff setzen, senken wir im grofRen Umfang
die Kosten der Energiewende. Damit meine
ich die Mittel, die aus Abgaben, Umlagen
und Steuern von Verbrauchern oder Unter-
nehmen dafiir aufgebracht werden miissen.
Die dena-Leitstudie aus dem Jahr 2018
fiihrt uns deutlich vor Augen: Ein Mix aus
Strom und Wasserstoff im Gebaudesektor
senkt die Energiesystemkosten bis zum Jahr
2050 um ganze 260 Milliarden Euro. Denn
der Ausbau von Stromnetzen und Reser-
vekraftwerken féllt deutlich geringer aus,
wenn wir die bestehende Gasinfrastruktur
fiir Wasserstoff ertiichtigen. Gleichzeitig
koénnen wir hohe Kosten fiir flexible Reser-
ven im Strommarkt sparen, die sonst wegen
unterschiedlicher saisonaler Warmenach-
frage bereitgestellt werden mussten.

Wie viel Wasserstoff vertrigt eine
Viessmann Gasheizung schon heute?
Wie sieht es mit Beimischung in der
Zukunft aus? Kann ein Kessel erst im
Mischbetrieb laufen und dann nur mit
Wasserstoff betrieben werden?

Unsere Gas-Brennwertgerite konnen schon
jetzt eine Wasserstoffbeimischung von bis
zu 30 Prozent vertragen. Das Gerét wird
dadurch auch nicht teurer. Die nachste
Generation unserer Brennstoffzellenhei-
zung, die ab Herbst dieses Jahres verfiigbar
sein wird, kann flexibel und unkompliziert
mit Beimischungen von bis zu 20 Prozent
betrieben werden. Eine 100-prozentige -
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g’ Interview

Loésung wird voraussichtlich ab 2025 in den
Markt eingefiihrt. Was uns dazu noch fehlt,
sind lediglich verlassliche Rahmenbedin-
gungen.

Der Warmemarkt ist aufgrund der
langen Investitionszyklen von 20 bis
30 Jahren ein triger Energiesektor, wo

Innovation nicht schnell Einzug findet.

Wie kann die Wasserstofftechnologie
schnell flichendeckend eingefiihrt
werden?

Wir sind alles andere als trage. Hier mal
eine einfache Rechnung: In Deutschland
sind heute tber 13 Millionen Gaskessel im
Bestand. Seit den vergangenen zehn Jahren
werden konstant zwischen 500.000 und
iiber 600.000 Kessel verkauft. Wiirden wir
pro Jahr 550.000 Kessel, die 100 Prozent
wasserstoff-ready sind, im Gesamtmarkt
absetzen und dazu das Gasnetz bis 2050
auf Wasserstoff umstellen, dann wére der
gesamte Bestand an Gasgeraten schon
deutlich vor 2050 CO,-neutral. Um diese
Dynamik umzusetzen, miissen Politik und
Wirtschaft jetzt gemeinsam zeigen, welches
grofke Potenzial der Warmemarkt zur

schnellen Senkung der CO;-Emissionen hat.

Die nationale Wasserstoffstrategie ist auch
eine gesamtheitliche Umweltstrategie und
der Nationale Wasserstoffrat ist viel mehr
als ein Expertengremium flir eine Energie-
quelle. Wir sollten ihn als Erfinderwerkstatt
und Kompetenzzentrum fiir die Energie-
wende starker mit einbeziehen.
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Wo liegen aktuell die grofiten Hiirden,
um dem Wasserstoff im Wiarmemarkt
zum Markthochlauf zu verhelfen?

Wir brauchen klare Rahmenbedingungen
fiir den Einsatz von Wasserstoff. Ange-
fangen bei den gesetzlichen Vorgaben fiir
die Einspeisung des neuen Energietrégers
in die Erdgasnetze bis hin zu normativen
Standards fiir die Geréatetechnik. Was-
serstoff kann einen immensen Beitrag

zur Dekarbonisierung leisten, doch sein
Potenzial im Warmemarkt wird schlichtweg
unterschéatzt. Wasserstoff darf nicht langer
als knappe Ressource gelten. Vielmehr muss
Wasserstoff zur Commodity werden.

Wann werden Wasserstoftheizungen
fiir den Otto Normalbiirger erschwing-
lich sein? Und was bedeutet das fiir die
Rolle von Erdgas im Warmemarkt in
den kommenden Jahren?

Verbraucher, die sich heute fiir eine neue,
effiziente Gasheizung entscheiden, wappnen
sich flr die Zukunft. Die Herausforderung
liegt damit ganz klar aufseiten der Bereit-
stellung von Wasserstoff. Dabei wird es
neben der heimischen Erzeugung vor allem
auf den Import von Wasserstoff ankommen.
Mit steigenden Erzeugungskapazititen wird

FUR MAX VIESSMANN
IST KLAR:

Verbraucher, die sich
heute fir eine neue
effiziente Gasheizung
entscheiden, wappnen
sich fur die Zukunft.

auch die Verfiigbarkeit zunehmen und in
Verbindung mit Biomethan das Erdgas so-
wohl fiir Prozess- als auch Raumwarme sub-
stituieren. Mit 19 Millionen gasversorgten
Haushalten und 1,6 Millionen Industrie- und
Gewerbekunden ist Erdgas der Tiir6ffner
fiir den Wasserstoff im Warmemarkt und
ermoglicht den Einstieg in die Wasserstoff-
wirtschaft.

Wo geht die Reise fiir das Unternehmen
Viessmann hin?

In Zukunft wird Viessmann seine Verant-
wortung tiber die reine Bereitstellung von
Wérme hinaus deutlich erweitern. Wir
denken Energie ganzheitlich - sowohl ihre
Erzeugung als auch ihre Nutzung. Dabei
setzen wir uns neben der richtigen Raum-
temperatur auch mit der richtigen Luft- und
Wasserqualitat auseinander. Unser inte-
griertes Losungsangebot differenziert sich
aufvielen Ebenen mit unterschiedlichen
Energietriagern, verbunden mit dem einen
Ziel, Lebensraume flir zuktnftige Generatio-
nen zu gestalten.

Was sind Ihre Forderungen an die Poli-
tik im Superwahljahr 2021?

Die Wende zur Klimaneutralitit ist Her-
ausforderung und Chance zugleich. In der
Vergangenheit wurde die Energiewende im
Wesentlichen als Stromwende verstanden.
Jetzt miissen wir den Weg freimachen fiir
Ideen und Losungen, um die Opportunititen
von Wasserstoff fir die Energiewende opti-
mal zu nutzen — und zwar in allen Branchen.
Stichwort Sektorenkopplung: Wasserstoff
als Scharnier und Speicher zur Vernetzung
von Strom, Warme und Mobilitat tiber alle
Industrieabldufe hinweg, als perfekter Ener-
gietriger flr eine wettbewerbsfiahige und kli-
maneutrale Industrie, fiir Heizen und Warm-
wasser — Hand in Hand mit Warmepumpen,
die das Riickgrat der Warmeversorgung

der Zukunft sein werden. Die Politik kann
wesentliche Impulse fiir die notwendigen
Rahmenbedingungen liefern. Die wichtigste
Weichenstellung ist dabei, technologieoffen
zu bleiben. Dringend notwendige Innova-
tionen konnen nur entstehen, wenn ein
echter Wettbewerb um die besten Losungen
auch moglich bleibt. Eine Zusammenarbeit
mit anderen Léndern kann uns ebenfalls
entscheidend weiterbringen - schlieflich ist
Klimaneutralitit kein nationales Projekt.

ANZEIGE

Wasserstoff

Wir transportieren
die Zukunft.

Ob dekarbonisiert, oder per Power-to-Gas mit

erneuerbaren Energien erzeugt: Wasserstoff ist
ein Energietrager mit groBBer Zukunft. Und ent-
scheidend flur das Gelingen der Energiewende.

Als Deutschlands fUihrender Fernleitungsnetz-
betreiber fUr Erdgas kbnnen wir bereits heute
Wasserstoff transportieren. Unsere vorhandene
Infrastruktur wollen wir zielgerichtet weiterent-
wickeln, damit Wasserstoff zuklnftig in ver-
schiedenen Bereichen eingesetzt werden kann.

Sie interessieren sich fUr unser Engagement in

Sachen H,? Ihr direkter Weg zu weiteren Infor-
mationen: www.oge.net/Wasserstoff

=) OGE
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Fin Kraftwerk in

Mikrowe

One step Forward: Das Unternehmen
Enapter setzt neue Mal3stabe bei der
Produktion von grinem Wasserstoff.
Das Besondere: Nicht mehr einzelne
monolithische Systeme machen die
Arbeit, sondern viele kleine Einheiten.
Demndchst starten die Bauarbeiten fir
die erste Massenproduktionsanlage der
nachhaltigen Wasserstoff-Elektrolyseu-
re im Mikrowellenformat in Saerbeck im

engrolde

Munsterland. Ab 2022 sollen dort jahrlich
100.000 Elektrolyseur-Module herge-
stellt werden. Dann kénnen die standar-
disierten, skalierbaren Elektrolyseure in
unterschiedlichen Grolenordnungen und
Anwendungen aller Art wie Energiespei-
cherung, Power-to-X, Betankung oder
industrielle Anwendungen integriert wer-
den. Die Produktion selbst erfolgt dabei
zU 100 Prozent aus erneuerbarer Energie.

Energiewende, Klimaschutz und CO,-Reduktion:
FUr diese Mammutaufgaben, vor denen ganze Gesell-
schaften stehen, werden Umsetzungsideen und neue
Technologien gebraucht. Die kommen von Start-ups,

Traditionsunternehmen und Forschungseinrichtungen.

Komplette
Sektorkopplung

im Reallabor

Mit griinem Wasserstoff nachhaltiger
fliegen, bauen und heizen — das ist das
Ziel des ,Reallabors Westkiste 100"
Daflur genutzt wird eine Ressource vor
der Haustur: Windenergie aus Offshore-
Anlagen. Der daraus produzierte
Wasserstoff soll sowohl fir die Produk-
tion klimafreundlicher Treibstoffe fir

Flugzeuge genutzt als auch in Gasnetze
eingespeist werden. Die Vorausset-
zungen dafur sind an der WestkUste
Schleswig-Holsteins einzigartig: Hier
treffen eine starke Windenergieregion
sowie ausgezeichnete geologische
Speicherbedingungen auf innovative
Unternehmen.

Neue Technologie kann
Methanschlupf aus grolser
Entfernung erkennen

Die Suche nach Leckagen gehort zum
reibungslosen Betrieb von Gasnetzen.

Pioniergeist g’

Kommune
der Selbst-
erzeuger

Brennstoffzellen-
Pilotprojekt ,H2-Com-
munity im Neubaugebiet
Anwandeweg" in Aschaffen-
burg: Im gréiten Neubauge-
biet der bayerischen Stadt
mit 750 Wohneinheiten
sollen kleine Brennstoff-
zelleneinheiten und eine
Hard- und Software-Losung
zur Optimierung des Eigen-
verbrauchs in den Immo-
bilien installiert werden.

Die IT-Lésung managt
Erzeugung, Verbrauch und
Zwischenspeicherung der
erzeugten Energie. Das Ziel
des Projektes ist ein strom-
autarkes Areal, in dem die
Stadtwerke Aschaffenburg
(AVQ) als Energieversorger
mit den Kunden keine klassi-
sche Stromlieferbeziehung
mehr vereinbaren. Sondern
die Kunden der Stadtwerke
konnen den selbst erzeug-
ten Strom sowohlim eige-
nen Haus als auch an allen
Offentlichen Stromtank-
stellen der AVG kostenfrei
entnehmen. Das Projekt gilt
als Modell fUr eine dezentra-

Fotos: Enapter GmbH, Marc Vorwerk, Stocksy, ABB

Methanpyrolyse versorgt Berliner Hotel mit Energie

Herstellung von Wasserstoff und Industriegasen aus Rest-
stoffen: Das Projekt , MOA-H2eat" der Berliner Graforce GmbH
ermoglicht dem Mercure Hotel MOA Berlin eine Warmever-
sorgung mit negativer CO,-Bilanz. Mit dem energieeffizienten
Verfahren der Methan-Plasmalyse wird Biomethan in Wasser-
stoff und Kohlenstoff zerlegt. Aus dem Wasserstoff produziert
das Hotel mit modifizierten Brennwertkesseln und BHKW
emissionsfrei Energie. Der gewonnene Kohlenstoff ermoglicht
darUber hinaus eine verfahrenstechnische CO,-Senke. Damit
bietet Graforce eine Alternative zur Carbon-Capture-Storage-
Technologie von CO,.

Der Technologiekonzern ABB hat nun le Energiewende.
eine digitale Laserabsorptionstechnolo-
gie entwickelt, mittels derer Leckagen
in bis zu 150 Metern Entfernung er-
kannt werden kénnen. Diese Technolo-
gie in Kombination mit einem
Anemometer, GPS-Sensor

und einer Auswerte-

-Software kann auf ein

Fahrzeug installiert

werden und mobil

Leckagen aufspuren.

AUS DER GASWIRTSCHAFT

NNOVATIONEN
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Bosch entwickelt intelligente Festoxid-Brennstoff-
zellensysteme zur dezentralen Energieversorgung
und will 2024 mit der Serienproduktion starten.
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g' Reportage

ahezu lautlos surrt der unscheinbare
schwarze Kasten vor sich hin. Nichts an
diesem Gerat, das auf den ersten Blick
einem grofien Kiihlschrank gleicht, deutet
auf seine Geheimnisse hin. Wer die Zahlen
und Grafiken auf einem Display nicht
gleich entschliisseln kann, kime kaum
auf die Idee, einem Kleinkraftwerk bei
der Erzeugung von Strom und Warme
zuzusehen. Und noch weniger wiirde man
erahnen, dass in dem Geréit eine Brenn-
stoffzellentechnologie schlummert, die
das Zeug hat, die Energiewende einen
groflen Schritt voranzubringen.
Brennstoffzellen wandeln Erdgas in
Wasserstoff um und nutzen ihn zur gleich-
zeitigen Gewinnung von thermischer und
elektrischer Energie. Erdgas (CH,) enthalt
sehr viel Wasserstoff. Der Wasserstoff
wird durch einen Reformer gewonnen und
reagiert mit zugefithrtem Sauerstoff aus
der Luft in einer umgekehrten Elektrolyse
zu Wasser. Es kommt zu einer elektro-
chemischen Reaktion, in der Warme und
Strom entstehen. Die von Bosch entwi-
ckelte Festoxid-Brennstoffzelle (SOFC =
Solid Oxide Fuel Cell) ist — um es salopp
zu formulieren - ein wahrer Allesfresser.
Anders als die gidngigen PEM-Brennstoft-
zellen (Proton Exchange Membrane), die
nur mit Erdgas oder hochreinem Wasser-
stoff funktionieren, kann die SOFC mit
Erdgas, Biomethan und Wasserstoff sowie
verschiedensten Beimischungsverhéltnis-
sen betrieben werden. Dabei werden kei-
nerlei Stickoxide und Partikel freigesetzt.
Selbst bei der Nutzung von Erdgas gelingt
es, die CO,-Emissionen um 40 Prozent im
Vergleich zum herkommlichen Strom-
mix zu reduzieren. Und beim Betrieb mit
Wasserstoff entsteht tiberhaupt kein Koh-
lendioxid. ,,Um den Weg in die Wasser-
stoffzukunft aktiv zu gestalten, bieten wir
bereits heute eine Zukunftstechnologie an,
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Einzelne Festo-
xid-Brennstoffzelle
zur Vorbereitung
des keramischen
Prozesses

KONTROLLE

Eine Mitarbeiterin
prift eine Festoxid-
Brennstoffzelle.

die perfekt mit nattirlichen, regenerativen
Ressourcen harmoniert und unabhéngig
von Infrastrukturen ist“, sagt Marcus
Spickermann, der bei Bosch das stationéire
Festoxid-Brennstoffzellen-Programm
(SOFC) mit dem Schwerpunkt ,,Sales and
Market Development® leitet. Denn mit den
Brennstoffzellengeriten kann die beste-
hende Gasinfrastruktur weiter genutzt
werden, ganz gleich welcher Energietrager
verwendet wird. Als Briickentechnologie,
so erlautert Spickermann weiter, sind

die SOFC-Brennstoffzellen beim Betrieb
mit Erdgas bereits heute in der Lage, die
CO,-Emissionen signifikant zu senken.
Wichtig aber sei, dass ,,auf der anderen

Seite der Briicke eine gut ausgebaute
Strale“ warte, also eine langfristige Pers-
pektive: Damit meint er die Nutzung von
Wasserstoff ohne jeden Schadstoffaus-
stoff. Aber: Wie baut man eine Wasser-
stoffwirtschaft auf, wenn es noch keinen
Wasserstoff und keine Anwendungen
dafiir gibt? Mit der SOFC 16st Bosch dieses
Henne-Ei-Dilemma. Die SOFC-Technolo-
gie kann heute bereits mit Wasserstoff be-
trieben werden. Solange es den noch nicht
gibt, reduziert sie schon mal Kohlendioxid
mit dem Betrieb von Erdgas. Mit der SOFC
steht ein direkter Absatzmarkt fiir Was-
serstoff zur Verfligung, sodass Produktion
und Anwendung rentabel sind.

Reportage g’

,um den Weg in die
Wasserstoffzukunft zu
gestalten, bieten wir eine
Zukunftstechnologie, die
perfekt mit regenerati-
ven Ressourcen harmo-
niert und unabhangig von
Infrastrukturen ist.”

Marcus Spickermann
Leiter des stationdren
Festoxid-Brennstoffzellen-
Programms (SOFC) mit dem
Schwerpunkt ,Sales and
Market Development”

SEHR HOHE ENERGIEEFFIZIENZ

Das Thema Brennstoffzelle konnte so ins-
gesamt einen neuen Schub erhalten, denkt
auch Andres Liicke, Hauptgeschéftsfiihrer
vom Bundesverband der Deutschen Hei-
zungsindustrie (BDH) und Sprecher der
Initiative Brennstoffzelle: ,Die deutsche
Heizungsindustrie produziert hochef-
fiziente Brennstoffzellenheizungen fiir
Einfamilienhiuser und Kleingewerbe.

Der SOFC-Ansatz bietet dartiber hinaus
neue Anwendungsbereiche.” Die meisten
Brennstoffzellenheizungen der gingigen
Hersteller wie Remeha, Senertec und
Viessmann legen mit etwa 50 Prozent
thermischer Wirkung und 30 bis 40 Pro-
zent elektrischer Wirkung den Fokus auf
die Wiarmeerzeugung. Mit der SOFC baut
Bosch aber bewusst keine Heizung, son-
dern einen Energieerzeuger: ,Eingebaut
in unseren Geriten erreichen wir heute
schon einen elektrischen Wirkungsgrad
von tiber 60 Prozent, inklusive der Warme-
auskopplung sogar von 85 bis 90 Prozent®,
sagt Wayne-Daniel Kern, kaufménnischer
Leiter im Projekt SOFC. Die zusétzlich
entstehende Wérme von 240 bis 250 Grad
Celsius wird zum Heizen und zur Warm-
wasseraufbereitung genutzt. Dadurch
erhéalt das Thema Kraft-Warme-Kopp-
lung neuen Schwung, befand die Jury -
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des ,Innovationspreises der Deutschen
Gaswirtschaft 2020 die das ,brennstofff-
lexible stationare Brennstoffzellen-Sys-
tem“ von Bosch mit dem ersten Preis
auszeichnete und ihm bescheinigte, einen
,wichtigen Beitrag fiir das Energiesystem
der Zukunft” zu leisten.

Die SOFC-Anlage kann den Weg
ebnen zu einer dezentralen Stromversor-
gung, die irgendwann einmal die bisheri-
gen GroRkraftwerke ablosen konnte. ,Je
nach Energiebedarflassen sich zukiinf-
tig beliebig viele Anlagen mit gleicher
Leistung zusammenschalten®, erlautert
Wayne-Daniel Kern. Die SOFC-Anlagen
sind zudem tiber eine Cloud vernetzt:
Stromproduktion und Betriebsstatus sind
so fiir den Betreiber tiber ein Dashboard
jederzeit einsehbar. Zukiinftig konnen
iber die Cloud-Losung verschiedene sta-
tionédre Brennstoffzellen miteinander zu
virtuellen Kraftwerken vernetzt werden,
gesteuert durch intelligente und selbst-
lernende Software. So wird die Energie
dezentral und bedarfsgerecht produziert.
,Die Einsatzmoglichkeiten sind vielfaltig,
in einem Rechenzentrum, einem Kranken-
haus oder Wohngebiet®, so Kern.

Im vergangenen Sommer hat Bosch
in seinem Trainingszentrum in Wernau
eine Brennstoffzellen-Pilotanlage auf
SOFC-Basis in Betrieb genommen. Die
Anlage besteht aus drei Brennstoffzellen-
geraten flr stationdre Anwendungen,

.Der SOFC-Ansatz
bietet neue Anwen-
dungsbereiche.”
Andreas Liicke
Hauptgeschéftsfihrer des BDH

und Sprecher der Initiative
Brennstoffzelle
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SOFC-EINHEIT

Die etwa zwei Meter  Aushérten der
hohen Einheiten Brennstoffzelle im
konnen skalierbar als  Ofen (rechts)
kleine, dezentrale

Kraftwerke einge-

setzt werden. (oben)

die die bestehende Stromversorgung

des Werks CO,-sparend ergénzt. Eine
SOFC-Einheit mit einer Leistung von
zehn Kilowatt kann die Jahresstrommen-
ge von mehr als 20 Vier-Personen-Haus-
halten produzieren. Im Werk Wernau
bedeutet dies, dass der Energiebedarf
eines Gebéudes auf dem Gelande fast
komplett durch die drei Brennstoffzellen-
geréite abgedeckt wird. Weitere SOFC-Pi-
lotanlagen zur Erprobung und Validierung

WofUr ist was?

Typen von Brennstoffzellen

Bei Brennstoffzellentypen wird grund-
sétzlich unterschieden zwischen Niedrigtem-
peratur- und Hochtemperatur-Brennstoff-
zellen. Die Betriebstemperatur der ersten
Gruppe liegt zwischen 10 und 200 Grad
Celsius, in der zweiten Gruppe zwischen

500 und 1.000 Grad Celsius. Aus der ersten
Gruppe werden sogenannte PEM-Brenn-
stoffzellen (PEM = Proton Exchange Mem-
brane) vorrangig fir mobile Anwendungen
in Kraftfahrzeugen genutzt. Festoxid-
Brennstoffzellen (SOFC = Solid Oxide Fuel
Cell) zéhlen zur zweiten Gruppe und sind fur
stationdre Anwendungen in urbanen und
industriellen Kontexten konzipiert.

befinden sich an den Bosch-Standorten
Bamberg, Feuerbach, Homburg, Rennin-
gen, Salzgitter und Schwieberdingen. Eine
Pilotanlage am ZOB in Bamberg stellt
bereits Strom fiir eine Bickerei und die
umliegenden Gebédude sowie Warmwasser
fiir die Heizung bereit.

Der Bedarf'nach sauberer, griiner
Energie wird in den kommenden Jah-
ren stetig wachsen. Der Markt fiir die
dezentrale Energieproduktion wird nach

Einsatzmoglichkeiten von
SOFC-Brennstoffzellen

Je nach Energiebedarf lassen sich beliebig
viele stationare Festoxidbrennstoffzellen-
Gerdte mit gleicher Leistung zusammen-
schalten. Insofern kdnnen sie insbesondere

in Stadten und Ballungszentren mit hohem
Energieverbrauch eine dezentrale Versorgung
sicherstellen. Viele verschiedene Einsatzorte
sind denkbar, etwa in Stadten, Fabriken, Gewer-
be und Handel, groBen Rechenzentren oder in
Ladeparks fir Elektroautos. Durch die variable
Skalierbarkeit eignen sich SOFC-Brennstoffzel-
lensysteme aber auch fir Wohnhduser oder
industrielle Anlagen. Auch eine voriibergehen-
de Nutzung der Brennstoffzellengeréte bei
temporar hohem Energiebedarf ist moglich.

Schétzungen des Unternehmens bis 2030

ein Volumen von 20 Milliarden Euro errei-
chen. Bosch will bis 2024 mit der Serien-
fertigung dezentraler Kraftwerke auf Basis
der Festoxidbrennstoffzellen-Technologie
beginnen. Das Unternehmen strebt dann
eine jahrliche Fertigungskapazitit mit
SOFC-Anlagen von rund 200 Megawatt
an. Damit konnten jedes Jahr bereits 1,6
Millionen Menschen mehr in Deutschland
mit griner Energie versorgt werden.

,Eingebaut in unseren
Gerdten erreichen wir heute schon
einen elektrischen Wirkungsgrad
von Uber 60 Prozent, inklusive der
Warmeauskopplung sogar von
85 bis 90 Prozent.”

Wayne-Daniel Kern
Kaufmannischer Leiter im Projekt SOFC

ANZEIGE

Gute Aussichten
Fir unser Klima

Mehr Strom aus Gaskraftwerken
sorgt Fir weniger CO2-AusstoR.

Der Umstieg auf Gaskraftwerke senkt heute

den CO2-Ausstol der Stromproduktion um

bis zu 70 Prozent — auch wenn kein Wind weht
und keine Sonne scheint. Mit Wasserstoff
betrieben, werden Gaskraftwerke zur Saule
unserer Energiezukunft: Heute Erdgas, morgen
Wasserstoff. Mehr Infos auf www.gas.info/strom
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Irgendwann
MUSS Man sich
entscheiden

Technologieoffenheit ist die Voraussetzung dafr,
den geeignetsten Weg zu den angepeilten Zielen in
der Energie- und Klimapolitik zu finden? Aber alles

offenhalten geht nicht.

ransformationen grofier

Infrastrukturen wie der

Energieversorgung oder

des Verkehrssystems sind

immer Riesenherausforde-
rungen; wirtschaftlich und technisch,
aber auch politisch und gesellschaft-
lich. Die Energiewende mit ihren
Konflikten, Problemen und Unsicher-
heiten ist ein gutes Beispiel.

Technik ist ein Schlisselelement
dieser Transformationen. Effizienz
und optimale Ressourcennutzung,
aber auch Verlésslichkeit, Steuerbar-
keit und Nutzerorientierung miissen
gewahrleistet werden. Technik ist
dabei jedoch nicht alles. Es geht um
mehr als die Ersetzung alter Tech-
nik durch innovative Technologien.
Neue Wertschopfungsketten und
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Geschiftsmodelle mussen etabliert
werden, neue Berufsfelder entstehen,
politische Anreizsysteme miissen
sich 4ndern. Auch die Endnutzer sind
betroffen, etwa durch Windparks vor
ihrer Haustiir oder wenn sie Autono-
mie im Rahmen eines Demand Side
Management abgeben sollen.

Die Technikfolgenabschétzung
(TA) betrachtet daher Technik, Wirt-
schaft und Gesellschaft gemeinsam.
Die rein technische Optimierung
kann, genauso wie die techno-6kono-
mische Optimierung zu unpassenden
Ergebnissen fiihren, wenn nicht die
Menschen konkret sowie der politi-
sche Rahmen mit betrachtet werden.
Technologieoffenheit ist in der TA tbli-
cherweise Prinzip: Es werden unter-
schiedliche Wege der Transformation

mit unterschiedlichen Technologien
analysiert, z. B.im Rahmen einer
Wasserstoffwirtschaft oder einer auf
Elektrizitat setzenden zukiinftigen
Mobilitét. Technologieoffenheit ist
natiirlich zu wiinschen.

Freilich stofit sie an Grenzen.
Zwei oder mehr neue Infrastrukturen
der Energieversorgung im Verkehrs-
system quasi auf Probe flichendeckend
tber das Land auszurollen, ist sehr
aufwendig, nicht nur technisch und
6konomisch, sondern auch politisch,
sozial und gesellschaftlich. Also muss
in Transformationen irgendwann ent-
schieden werden, das weitere Offenhal-
ten einiger Technologien zu beenden
und damit einige Optionen zu schlieffen.
Dann kommt es zu einer sogenannten
Pfadabhingigkeit. Diese sollte aufgrund
der im Sinne von Wettbewerb und Viel-
falt gewiinschten Technologieoffenheit
keine Beschrankung auf einen Pfad be-
deuten, sondern eine gewisse Diversitit
offenhalten. Ein spéteres Neueroffnen
noch weiterer Pfade wird allerdings
umso aufwendiger und auch sozial
schwieriger, je enger diese Infrastruktur
bereits mit Wirtschaft, Politik und den
Nutzern zu einem neuen soziotechni-
schen System zusammengewachsen ist.

Pfadabhéngigkeiten sind nicht
vermeidbar, obwohl sie immer nur
unter Unsicherheit eingegangen werden
konnen. Jede Entscheidung ist eine
Entscheidung fiir bestimmte Optionen
und damit immer auch eine Entschei-
dung gegen andere. Alles offenhalten
geht nicht. Die TA leistet ihren Beitrag,
damit auf einer moglichst guten und
robusten Basis unter weitestgehender
Wahrung des Wunsches nach Tech-
nologieoffenheit entschieden werden
kann. Entscheiden miissen jedoch
andere in der Gemengelage nicht nur
unterschiedlicher Expertenmeinungen,
sondern auch handfester Interessen.

ARMIN GRUNWALD

ist Professor am Karlsruher Institut
fur Technikfolgenabschatzung und
Mitglied des Ethikrats.

Illustration: C3 Visual Lab | Foto: Max Lautenschlager




Das Kusten-
kraftwerk
KIE.L.

Gas ist zusammen mit den
erneuerbaren Energien ein
zentraler Baustein, um die
Versorgung der Zukunft
nachhaltig zu sichern und
die CO,-Emissionen deutlich
zu reduzieren. Gas ist ein
Alleskdnner und eine verldss-
liche Ressource. Modernste
Gaskraftwerke, hocheffizi-
ente Biogaskraftwerke und
bald auch industriefdhige
Power-to-Gas-Anlagen sowie
die bestehende 510.000 Kilo-
meter umfassende Leitungs-
infrastruktur stehen bereit,
um die ehrgeizigen Klimaziele
Deutschlands zu erreichen.
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...istin Europa
das modernste
seiner Art - »»

In Kiel ging Mitte 2020 ein
neues, hochmodernes Gasmo-
torenkraftwerk in Betrieb. Es
hat ein Kohlekraftwerk abge-
l6st, wodurch 70 Prozent der
dort entstandenen CO,-Emis-
sionen vermieden werden
konnen. Das komplexe Erzeu-
gungskonzept der neuen An-
lage — eine Kombination aus
Gasmotoren, Warmespeicher
und Elektrodenkessel —ist
europaweit einzigartig. Im

60 Meter hohen Warmespei-
cher kdnnen mehrals 1.500
Megawattstunden Warme in
30.000 Kubikmetern Wasser
gespeichert werden. Und ein
35-Megawatt-Elektroden-Kes-
sel erzeugt aus Strom heiles
Wasser fUr die Warmeversor-
gung. 73.000 Kieler Haushalte
und Einrichtungen werden so
mit Fernwarme beliefert.




... und sichert
die nachhaltige
Energiever-

sorgung.

20 Gasmotoren bilden das
Herz der Anlage. Sie haben
eine elektrische Leistung von
190 Megawatt und eine War-
meleistung von 192 Mega-
watt. Jeder Motor kann sepa-
rat hochgefahren werden. In
weniger als funf Minuten sind
sie auf 100 Prozent Leistung.
Das Kohlekraftwerk benétigte
dafur vier Stunden. Durch

die modulare Bauweise ist
das Kistenkraftwerk dul3erst
flexibel. So wird die Leis-
tungsabgabe der einzelnen
Motoren nach dem aktuellen
Energiebedarf ausgerichtet.
Mit Gasmotorenwerken wie
dem in Kiel wird nicht nur
zuverldssig und wirtschaftlich
Warme und Strom produziert,
sondern beides so umwelt-
schonend wie moglich.




Fotos: Jonas Friedrich (2)
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SATTE

GEHEN
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,Der massive Ausbau
der Elektroauto-
produktion ist auch
deshalb sinnvoll, weil
gerade die grolden
Wachstumsmarkte
wie China auf Elektro-
mobilitat setzen.”

RIEGETRIEBEN ODER
WIR DEN R

CHTIGEN

PRO

Sicher ist: Wir miissen auch beim Verkehr mit den
Emissionen runter. In diesem Sektor ist bisher zu
wenig passiert. Daran haben nicht zuletzt die grofRen
Autokonzerne ihren Anteil, die lieber betrogen ha-
ben, als sich weiterzuentwickeln. Dadurch ist ihnen
nicht nur ein grofRer Imageschaden entstanden,
sondern sie haben auch Jahre in der Entwicklung
verschlafen. Nun stellen die Flottengrenzwerte die
Weichen in Richtung Elektromobilitéit, denn ohne
einen massiven Ausbau der Elektroautoproduktion
lassen sie sich kaum einhalten. Das ist auch deshalb
sinnvoll, weil gerade die groflen Wachstumsmarkte
wie China auf Elektromobilitat setzen. Es spricht
also aus Klimaschutz- wie aus Exportgrinden viel
dafiir. Ich freue mich, dass mittlerweile alle deut-
schen Autobauer Elektrofahrzeuge anbieten.

Doch alleine mit Batterien wird es nicht so
schnell gehen. Zwar ist der Elektroantrieb mit Batte-
rie mit Abstand der effizienteste Antrieb im Strafien-
verkehr. Aber er hat auch (noch) Nachteile, etwa das
verhaltnisméRig hohe Gewicht, die Reichweite, den
hohen Rohstoffverbrauch bei der Batterieproduktion
und das Recycling der Batterien. Gerade im Schwer-
lastverkehr ist das problematisch. Welche Bedeutung
Wasserstoff im Verkehr bekommen wird, ist offen.

Hier kommen Erdgas-Lkw ins Spiel. Sie
stoRen weniger CO, pro Kilometer aus als Diesel-
fahrzeuge und sind heute schon massentauglich.
Wenn es darum geht, sofort eine CO,-Reduktion zu
erreichen, hat Gas den Vorteil, dass die Technolo-
gie bereits ausgereift und zu wettbewerbsfahigen
Preisen verfiighar ist. Die Verwendung von Biogas
aus Abfall, Giille oder Stroh wiirde den CO,-Ausstof}
noch weiter senken. Ich halte es deshalb fur richtig,
besonders im Schwerverkehr auf Gas als Briicken-
technologie zu setzen.

KLAUS ERNST

ist Griindungsmitglied von DIE LINKE und seit
2018 Vorsitzender des Ausschusses fir Wirt-
schaft und Energie des Deutschen Bundestages.

Streitkultur g’

TECHNOLOGIEOFFEN:

WEG IN DER MOBIL

TAT?

Der Blick auf die Wachstumsmarkte gibt die Richtung vor. Sagt der eine. Das ist Wett-
bewerbsverzerrung. Sagt der andere. Zankapfel ist die CO_-Flottenregelung (REDII).

CONTRA

Die Bundesregierung zementiert mit der Umset-
zung der RED II die einseitige politische Festlegung
auf die elektrische Mobilitdt. Damit verstof3t sie
nicht nur gegen das Gebot der Technologieneut-
ralitéat, sondern legt zusétzlich den Grundstein fiir
einen drohenden Strukturbruch im Verkehrssektor.
Damit die CO,-Emissionen im Verkehr nachhaltig
sichergestellt werden konnen, muss der Verkehrs-
sektor in den Européischen Emissionshandel
uberfiihrt werden. Nur so kénnen die Klimaziele
erreicht und gleichzeitig marktwirtschaftliche
Anreize fiir Investitionen in klimafreundliche
Technologien geschaffen werden.

Eine ambitionierte Treibhausgasquote
erginzt liberale Klimapolitik, indem sie eine
Uberforderung der Industrie verhindert und
die Entwicklung klimaneutraler Technologi-
en verstarkt. Ein weiterer Vorteil: Die geplante
Verschéarfung der CO,-Flottengrenzwerte, die wir
ohnehin ablehnen, wiare damit hinfallig. In ihrer
jetzigen Ausgestaltung ist die Treibhausgasquote
aufgrund der geplanten Mehrfachanrechnungen
allerdings falsch konzipiert, im Ergebnis kontra-
produktiv und damit abzulehnen. Erneut wird der
Elektromobilitit gegen alle Prinzipien der sozialen
Marktwirtschaft ein zusétzlicher Wettbewerbs-
vorteil verschafft, der die formelle Erfullung der
Klimaziele vereinfacht, in der Realitét allerdings
kein Gramm Kohlendioxid einspart.

Damit der Markthochlauf alternativer Kraft-
stoffe gelingen kann, sind daher eine Ausweitung
des Europaischen Emissionshandels sowie eine
ambitionierte Treibhausgasquote notwendig, die
nicht von einer ideologisch motivierten Klima-
bilanzfalschung durch die Mehrfachanrechnung
torpediert werden.

OLIVER LUKSIC

ist Mitglied des Deutschen Bundestages und
Sprecher fir Verkehr und digitale Infrastruktur
der Fraktion der Freien Demokraten.

,Erneut wird der Elek-
tromobilitat gegen
alle Prinzipien der
sozialen Marktwirt-
schaft ein zusatzlicher
Wettbewerbsvorteil
verschafft.”
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des Industriestroms

Kurz und knapp g'

in Deutschland wird inzwischen mit Erd-
gas erzeugt. Dessen Anteil ist von 2009
bis 2019 um 42 Prozent angestiegen. Im
selben Zeitraum ist der Anteil des Stroms
aus Stein- und Braunkohle von 23 Prozent
auf'12 Prozent zuriickgegangen.

N 1/2021 39



AMMONIAK ALS HILFSPOLIZIST

Bei der Kjeldahlschen Stickstoff-
bestimmung wird dessen Gehalt in
Proben untersucht. Dazu wird z.B.
Protein durch Reagenzien in Ammo-
niak umgewandelt. Da dieser gasfor-
mig ist, wird er mit Borsaurelésung in
das wasserlésliche Ammonium umge-
wandelt. Die Lésung wird grin. Hier
kann Ammoniak schon mal grin ...

CANN

RUN?

Alle reden Uber das Potenzial von Wasserstoff,

Die BUhne dafur bereitet die Nationale
Wasserstoffstrategie und der Green Deal der
EU. Dem Bekenntnis mussen Taten folgen.
FUr Ammoniak-Hersteller sind das wichtige
Voraussetzungen, um ihr Produkt
zu dekarbonisieren.

VISIONEN

Der Rostocker
Hafen will
Energiehafen
werden. Was-
serstoff fur die
Ammoniakpro-
duktion neben-
an konnte von
hier kommen.
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MONIAK

—1 m Rostocker Hafen werden téglich
Tausende Kubikmeter Ol und
Tonnen Kohle umgeschlagen.
Noch. Denn der Kohleausstieg wird
diesen Teil des Transportgeschéf-

L1 Ananderer Stelle warten immer
mehr zerlegte Windkraftanlagen
und Rohrsegmente aufihre Verschif-
fung zu Offshore-Anlagen. Das Geschéft
verschiebt sich und die Hafengesellschaft
visioniert, wohin die Reise gehen kann —
zum Energiehafen, konkret zum Wasser-
stoffhafen. Warum also nicht Reallabor
der Energiewende werden und zur dekar-
bonisierten Energieversorgung beitragen?
Eine Versuchsanlage fiir die Wasserstoff-
erzeugung und -veredelung ist bereits im
Gespréich. Und die Bedingungen sind gut,
denn hier treffen die Transportleitungen
der Baltic-Offshore-Parks auf die Kiiste.
Okostrom und Wasser fiir eine elektroly-
tische Erzeugung von Wasserstoff wéren
somit ausreichend vorhanden und einen

tes langfristig verschwinden lassen.

Groflabnehmer des griinen Gases gibe es
in unmittelbarer Ndhe: den norwegischen
Diingemittelhersteller Yara.

Noch ist alles Zukunftsmusik, denn
es braucht ausreichend Elektrolyseanla-
gen, eine leistungsfihige Infrastruktur und
einen angepassten Regulierungsrahmen.
Derzeit produziert Yara in Poppendorf
unweit von Rostock seine Diingemittel auf
Basis von Ammoniak, der aus Stickstoff
und grauem Wasserstoff erzeugt wird.
Dazu ist Erdgas notwendig. Zukiinftig aber
soll die Produktion auf griinen Wasser-
stoff umgestellt werden. So lieRen sich die
Kohlendioxid-Emissionen um 50 Prozent
reduzieren.

DEKARBONISIERUNG AUF DER AGENDA
Die chemische Industrie ist mit Abstand
grofter Verbraucher von Wasserstoff.
Dieser ist notwendig, um wichtige Basis-
chemikalien wie zum Beispiel Ammoniak
herzustellen. Jahrlich werden allein in
Deutschland tiber drei Millionen Tonnen

Reportage g'

davon produziert, woflir rund 460.000
Tonnen Wasserstoff notwendig sind.
Ammoniak wiederum ist Grundlage fir
die Produktion von Dliingemitteln sowie
speziellen Kunststofffasern und Basis fur
alle stickstofthaltigen Chemikalien.

Derzeit wird Ammoniak grofitenteils
per Erdgasreformierung erzeugt. Dabei
wird das Gas und Wasserdampf bei hohen
Temperaturen und Driicken mithilfe eines
Katalysators zur Reaktion gebracht. Es
entsteht ein Synthesegas, das Wasserstoff
enthélt. Dessen Anteil 1dsst sich anschlie-
Rend in einem zweiten Prozessschritt
noch erhchen.

Damit die Ammoniaksynthese aus
regenerativen Energiequellen wirtschaft-
lich und zukunftsfihig wird, braucht >

Nr. 1/2021
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LANDWIRTSCHAFT

Das Hauptprodukt der
Weiterverarbeitung von
Ammoniak ist Harnstoff.
Dieser wird weltweit als
bevorzugtes Stickstoff-
diingemittel eingesetzt.

die Diingemittelindustrie zu nutzen. Nun
arbeitet man am Bau einer Demonstra-

es neben passenden industriepolitischen
Rahmenbedingungen neue Technologien.
So forschen Chemieunternehmen wie
BASTF seit einiger Zeit an neuen CO,-ar-
men Prozesstechnologien wie die Methan-
pyrolyse. Hier wird Erdgas oder Biomet-
han direkt in Wasserstoff und festen
Kohlenstoff gespalten. Wird dabei Strom
aus erneuerbaren Quellen verwendet, ist
das Verfahren emmissionsfrei. Kénn-

te es im Industriemafistab angewandt
werden, ware langfristig zum Beispiel
auch eine treibhausgasneutrale Ammoni-
akproduktion moglich. ,Die Umstellung
ist jedoch abhéngig von der Einsatzreife
neu einzufiihrender Verfahren®, sagt Dr.
Alexander Kronimus vom Verband der
Chemischen Industrie (VCI). Und je mehr
erneuerbare Energien verfiighar sind, je
groRer der Anteil am Strommix, desto eher
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konnte der Umstieg auf neue Technologi-
en erfolgen. Alexander Kronimus verweist
aber auch aufbetriebswirtschaftliche
Aspekte. Ein 6konomisch sinnvoller Zeit-
punkt fiir einen Technologiewechsel ist, so
erklart er, wenn die nicht abgeschriebenen
Produktionskosten der neuen Technologie
die abgeschriebenen Produktionskosten
der Bestandstechnologie erreichen — was
nach heutigen Uberlegungen aber erst
spat eintritt. , Eine vorzeitige Einfihrung
neuer Produktionstechnologien wiirde
somit zuséatzliche Kosten verursachen,
aber auch schneller zu einer Emissions-
reduzierung fithren.”

Der VCI zeigt in seiner Roadmap
auf, dass eine treibhausgasneutrale
Chemie bis 2050 grundsétzlich moglich
ist. Dabei spielt Wasserstoff eine Schlis-
selrolle. Neben der Wasserelektrolyse

verweist die Roadmap auch auf alternative
treibhausgasarme Wasserstoff-Herstel-
lungsverfahren wie die Methanpyrolyse.
Mit solch einem Fahrplan liele sich die
heute emissionsintensive Ammoniak-
synthese bis 2050 vollstiandig ersetzen.

FORTSCHRITT IN DER FORSCHUNG
Also wird auch intensiv an der Erzeugung
von grinem Wasserstoff und griinem
Ammoniak geforscht. Das Fraunhofer-
Institut fiir Grenzflichen- und Bioverfah-
renstechnik und das Institut fiir Mikro-
elektronische Schaltungen und Systeme
haben in Marokko bereits Fortschritte
erzielt: Gemeinsam mit inldndischen
Partnern wurden innerhalb des Projektes
,Green Ammonia“ Technologien gefunden,
um griinen Wasserstoff und CO,-freies
Ammoniak effizient herzustellen und fir

~430.000¢

andere Prozesse

200.000:~

Methanol

1,09 Mio.t

insgesamt

AMMONIAK BRAUCHT

460.000¢ DEN LOWENANTEIL

; Die chemische Industrie
Ammoniak in Deutschland braucht
jahrlich etwa eine Million
Tonnen Wasserstoff.
Das meiste wird fur die
Ammoniak-Produktion
bendtigt.

DAS HABER-BOSCH-VERFAHREN

Die Chemiker Fritz Haber und Carl Bosch

haben die Ammoniaksynthese entwickelt.
Dabei reagieren Stickstoff und der aus fossilen
Brennstoffen (Erdgas) gewonnene Wasserstoff
bei etwa 200 Bar und 450 Grad Celsius an
einem Eisenkatalysator. Dieses grof3technische
Verfahren eréffnete den Weg zur Massenpro-
duktion von Kunstdiingern. Fur die bahnbre-
chende Entwicklung erhielten Fritz Haber und
Carl Bosch 1918 den Chemie-Nobelpreis.

Grafiken: C3 Visual Lab | Fotos: Rostock Port GmbH, Shutterstock (2), iStock (2)

tionsanlage, in der zwei Elektrolyseur-
technologien und die Ammoniaksynthese
technisch-wirtschaftlich erprobt werden —
unter realistischen Produktionsbedingun-
gen und in industrierelevantem Mafistab.
In einem weiteren ldnderiiber-
greifenden Projekt haben EnergyVille/
Vito (Belgien), Dechema (Deutschland),
DVGW (Deutschland) und TNO (Nie-
derlande) technologische Optionen
fiir die Dekarbonisierung der Ammo-
niaksynthese in der Antwerpen-Rot-
terdam-Rhein-Ruhr-Region und deren
Auswirkungen auf die Infrastruktur-
anforderungen untersucht. Eines der
Ergebnisse: Die Dekarbonisierung indus-
trieller Prozesse wird standortspezifische
Losungen erfordern.

AUFBRUCHSTIMMUNG

Noch ist der grofiformatige Einsatz von
emissionsfreiem Wasserstoff und damit
auch von griitnem Ammoniak reine Theo-
rie.,Was sich am Ende in der Produktion
durchsetzen wird, hdngt von der Wirt-
schaftlichkeit der Verfahren ab“, sagt
VCI-Mann Kronimus. Doch es herrscht
deutschlandweit Aufbruchstimmung, die
sich in vielen Projektvorhaben widerspie-
gelt. So soll in Hamburg-Moorburg anstel-
le des Kohlekraftwerks ab 2025 eine der
groften Erzeugungsanlagen fiir griinen
Wasserstoff in Betrieb gehen.

Um der Wasserstoffproduktion und
damit am Ende dem dekarbonisierten
Ammoniak zum Hochlauf zu verhelfen,
braucht es aufler der unternehmerischen
Absicht, dem politischen Bekenntnis und
Forderprogrammen die Zementierung der
Nationalen Wasserstoffstrategie in Recht
und Gesetz. Mit dieser Planungssicher-
heit kann und wird investiert werden. Der
Rostocker Hafen konnte die vorhandenen
Infrastrukturen mit neuen intelligenten
verkntiipfen und weitere Produktions- und
Distributionsblindnisse schmieden. In der
Vision des griinen Energiehafens wire
dann nicht nur Ammoniak-Hersteller Yara
mit grilnem Wasserstoff versorgt, sondern
der Grofiraum Rostock.
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Zukunftsberuf g'

Wenn es blubbert
bin ich zufrieden

Biogas ist der grinste Energietrager Uberhaupt. Es wird aus Resten
gewonnen und ist damit ein Paradebeispiel fur nachhaltiges Wirtschaften.
Jacqueline Herrmann gestaltet als Anlagenfahrerin in einer sachsischen
Biogasanlage die Energiewende mit.

Biogas hat das Zeug zum Hidden Champion. Neue Stu-
dien machen deutlich, dass der griine Energietriger in
30 Jahren mit 300 Terawattstunden einen Grofiteil des
inlandischen Strombedarfs decken konnte. Knapp die
Haélfte der privaten Haushalte in Deutschland wére
damit pro Jahr versorgt.

Bislang wird erst ein kleiner Teil des Biogases zu Bio-
methan aufbereitet und ins Erdgasnetz eingespeist. Dabei
gibt es bundesweit 9400 Biogasanlagen. Eine davon steht
im séchsischen Grimma und wird von der Balance Erneu-
erbare Energien GmbH betrieben. Hier arbeitet Jacqueline
Herrmann als Anlagenfahrerin. Die 25-Jéhrige ist gelernte
Tierwirtin und kennt sich aus mit der Kreislaufwirt-
schaft. ,In meiner Ausbildung war das Thema Biogas mit
dabei, sagt sie. Aus tierischen Hinterlassenschaften und
pflanzlichen Stoffen wird Energie erzeugt, die zur Strom-
und Warmeversorgung dient. Selbst die Riicksténde aus
diesem Umwandlungsprozess sind noch niitzlich. Sie kom-
men als Diinger auf die Ackerflachen. ,Der fiir die Pflanzen
so wichtige Stickstoff wird aus diesen Resten sogar noch
schneller abgegeben®, so Herrmann.

Um Biogas produzieren zu kénnen, wird in Grimma
Mais- und Grassilage sowie Hithnertrockenkot verwen-
det. Diese Ausgangsstoffe kommen zunéchst fiir einige
Tage in einen beheizten Gérbehélter, den Fermenter.

Hier herrschen Temperaturen zwischen 35 und 55 Grad
Celsius. Diese Warme brauchen die anaeroben Bakterien,
um arbeiten zu kénnen. Unter Ausschluss von Sauerstoff
zersetzen sie Mais, Gras und Kot. Wiahrenddessen wird
alles stidndig vermengt. ,Da es sich um einen natiirlichen
Prozess handelt, schwankt die Gasmenge®, erkléart Jacque-
line Herrmann. Alles hangt von der Beschaffenheit der
Ausgangsstoffe ab. ,Ich schaue jeden Morgen und Mittag
in die Behélter. Wenn es blubbert, bin ich zufrieden.“ Na-
tirlich reicht Sichtkontrolle nicht. Gassonden kontrollie-
ren die Qualitit. Ein Computerprogramm Uberwacht den
Gasbildungsprozess und die Gasmenge.

Da es fur den Beruf keine explizite Ausbildung gibt,
muss man eine abgeschlossene Lehre im technischen
oder landwirtschaftlichen Bereich vorweisen. Und
man muss die Armel hochkrempeln kénnen. ,Es kann
jederzeit passieren, dass mal etwas kaputtgeht®, so
Herrmann. Darum gehort zu ihren Aufgaben auch ein
regelméfiger Bereitschaftsdienst. Wenn ein Motor
ausfillt oder die Forderschnecke zur Einspeisung der
Substrate in den Fermenter stockt, erhélt sie diese
Informationen aufihr Telefon. ,Dann fahre ich zur
Anlage, repariere, was geht, oder schalte wieder ein.”

Wihrend des Géarprozesses steigt das Gas in den
Behiltern nach oben. Es wird tiber Gasleitungen in
die Gasstation geleitet, dort aufbereitet und in ein an-
grenzendes Blockheizkraftwerk eingespeist, das die
Energie in Strom und Warme umwandelt. Ein Teil
der so erzeugten Warme wird fiir die Temperatur im
Fermenter genutzt, der Rest geht an Betriebe in der
Umgebung. Daflir wurden extra Leitungen gelegt und
Wiéirmestationen aufgebaut. ,Hier lesen wir einmal
im Monat den Zéhler ab und ermitteln die gelieferte
Menge*, berichtet Herrmann.

EIN JOB MIT ABWECHSLUNG

Ein Aspekt der Energiewende ist die dezentrale
Strom- und Warmeversorgung von Wirtschaft und
Privathaushalten. Biogas und Biomethan werden
dabei eine immer groRere Rolle spielen. Auch im
Sinne der Nachhaltigkeit. Biologische Reste liefern
auf Basis nattrlicher Prozesse griine Energie. Und
Reste wird es immer geben. ,Wir wandeln hier in
Grimma derzeit kein Biogas zu Biomethan, das ins
Gasnetz eingespeist wird, aber vielleicht kommt das
janoch®, berichtet Jacqueline Herrmann. Sie sagt
ganz offen, was das Gute an ihrem Job ist: Jeder kann
ihn austiben, der Interesse an Landwirtschaft hat und
die Energiewende mitgestalten mochte.
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ANZEIGE

g’ Forschergeist

WASSERSTOFF

Fokus auf die erneuerbare

Energiewelt der Zukunft mit
VERBESSERTE 0 w
ELEKTRODEN v der Strategie ,VNG 2030
beeinflussen die
Wirkungsgrade
von Elektro-
lyseuren. Dadurch
|&sst sich die ge-
speicherte Menge
erneuerbarer
Energie erhéhen.

GESTALTEN.

Weg mit
den Blasen

Wenn bei der Elektrolyse der
pH-Wert und die Temperatur
verandert wird, hat das Einfluss
auf das Stromungsverhalten und
die mit Wasserstoff gefullten Gas-
blaschen lOsen sich friher von den
Elektroden. Das haben Forscher
vom Institut fUr Fluiddynamik am

Helmholtz-Zentrum Dresden- ERDGAS
Rossendorf und des Instituts fur Ablosung von Stadtgas in

Verfahrens- und Umwelttechnik an den 90ern und flachen-

der TU Dresden im Projekt MAD- e “
AGAS herausgefunden. Effekt: Eine deckende ,,Erdga5|ﬁ2|eru ng

zeitige Losung der Blaschen kann
die Wirkungsgrade von Elektro-
lyseuren verbessern, membranfreie
Elektrolyseure ermaoglichen und

so die Speicherung von Wind- und

Sonnenenergie optimieren. Fur
ihre Erkenntnisse haben die Wis- q STADTGAS

senschaftler den Innovationspreis
nnn Aufbau des ostdeutschen

BIOGAS

Zunehmende Ausrichtung
auf erneuerbare Energien
seit 2010

FORSCHERGEIST

der Deutschen Gaswirtschaft 2020

w‘Emier_ Kk?teggﬂehffrschung & = | Gasverbundnetzes seit Unter-
ntwicklung” ernatten. 2 nehmensgrindung 1958

<

o
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Unsere Kompetenzen und Erfahrungen aus uber 60 Jahren Unternehmens-
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