Chancen von PtG-Anlagen fiir die Landwirtschaft Thiringens - Ergebnisse
aus dem F/E Projekt am Eichhof

Referent: Frank Schiinemeyer

Bereich Bioenergie-Systemtechnik

Perspektiven von Biogas am 19.06.2013 in Jena

Thiringer Landesanstalt fur Landwirtschaft
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Transformation des Energiesystems bis 2050

BMU Leitstudie 2000 - Szenario B-100%
Celle: Nitsch, Sterner, Wenzel et al, 2010

Mehrbedart ab 2030
durch Verkehe [Eleltromaobilitht, Wind. und Solarkrafistofie)
und Wirme (Wimmepompen, Klimatisierung)
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BMU Leitstudie 2011: Ab 2030 relevante Uberschussmengen
fUr Langzeitspeicher zu erwarten
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Residuallast ohne E-Mobilitat, Wéarmepumpen und Klimatisierung (Meteo-Jahr 2007)
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* Defizite: 43.5 TWh

Fraunhofer IWES 2010
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Residuallast ohne E-Mobilitat, Warmepumpen und Klimatisierung (Meteo-Jahr 2007)
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- Gasspeicher = 1500 bis 3000-fache Kapazitat aller Pumpspeicher (bei Ngrgup = 28-55%)
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Erneuerbares Gas— Power-to-Gas
Energiespeicherung durch Kopplung von Strom- und Gasnetz
- Technische Nachbildung der Photosynthese
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Kraftwerkeinsatzplan im Jahr 2050
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Abbildung 7: Kraftwerkseinsatz im Jahr 2050 — Szenario 2011 (Quelle: BMU-Leitstudie)

EE-Anteil: gréBer 80%
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Speichervermdgen

* Gasnetz hat ein Speichervermdgen von 65 kW Uber 77 Tage
» Dies entspricht: 120 TWhel
(Ruckverstromungswirkungsgrad: 60%)

» Stromspeicher haben zur Zeit: 0,04 Twhel.
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Erneuerbares Gas — Strom-zu-Gas

Wirkungsgradkette
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Quelle: Sterner, 2009; Specht etal, 2010
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Neues Verfahren: in Biogas enthaltenes CO, reagiert mit
Wasserstoff zu Methan und Wasserdampf
Biogasanlage Neue Biogasaufbereitung

Methan CH,

45% €O,

Wasserstoff H,

HH
Strom ‘0‘ Wasser HO

Eltktrviym
Sauerstoff O,

= Ersatz der Aufbereitung von Biogas zur Einspeisung in Erdgasnetze
= Wasserdampf ist vor Einspeisung in Erdgasnetze zu entfernen

= Wasserstoffherstellung ist ein etablierter Prozess

= Energie aus elektrischem Netz, wenn Uberschlisse vorhanden
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Neue Biogasanlagen mit Methanisierungsreaktor

Biogasanlage Biogas-Speicher Generator

Einspelsung
bei Strombedarf

55% Methan CH, Methan CH,

Methan CH, | Wasser HO

@ Kohlendioxid CO,

Sauerstoff O,

elektrisches Netz

Wasser HO *
Stromentnahme

Methanisierungseinheit Elektrolyseur bei (berschuss

= Steigert die Leistungsfahigkeit der Biogas-Speicherung
= Effizientes System zum Ausgleich von Leistungsschwankungen

= Biogasanlagen werden zu Energiespeichern ausgebaut
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Ziele des PtG Projektes am Eichhof

« Integration der PtG Anlage in eine real existierende Biogasanlage
* Versuchsphase Direkte Methanisierung
Stérungsfreier Betrieb bei stabiler Produktgasqualitat

Konstante Produktgasqualitat von tGber 90 % auch bei schwankender
Biogaszusammensetzung

Belastbarkeitstest mit Schwefelwasserstoff

* Auswertung der Messergebnisse
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Power to Gas am Eichhof - Anlagenschema
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Produktgaszusammensetzung
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Produktgaszusammensetzung bei geringem Methangehalt im Biogas
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Produktgaszusammensetzung
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Produktgaszusammensetzung
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Belastungsversuch des Katalysators mit Schwefelwasserstoff

Gashestandteile im Produktgas
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Realisierungschancen

« Flexibilisierung (Prognosefehlerausgleich der fluktuierenden
EE als Nutzen fir das Subsystem)
Grlnstrombilanzkreise

« Kraftstoffsektor als Einstieg der Technologie
« Nachfrage nach EE-Kraftstoff
« Erhohte Zahlungsbereitschaft
» Hybridfahrzeuge (Range Extender)
e Kosten von 1,38 €/| - 2,30 pro | Benzindqualivalent
erreichbar (bei Strombezugskosten von 4,87 €ct/kWh)

e Zur Zeit noch keine Notwendigkeit fur die direkte
Wiederverstromung im Ubertragungsnetz. Ortlich kénnten
aber bei Ubertragungsengpéassen 3.000 Betriebsstunden
erreichbar sein.

* Gesetzliche Regelungen sind vorhanden, sollten aber
ausgebaut werden um den Markteinstieg PtG zu erleichtern
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Beispiel PtG Anlage

Leistungsaufnahme der PtG Anlage 1 MWel.

CO2 Volumenstrom ca. 60 m3/h

Rohbiogas Volumenstrom ca. 133 m3/h

Installierte elektrische Leistung des BHKWs ca. 270 kWel
Investitionskosten ca. 2,0 Millionen Euro

Betriebskosten ca. 60.000 €/a

Abschreibung: 20 Jahre

Zinssatz: 6%

Z Fraunhofer
IWES

Gestehungskosten von erneuerbaren Methan
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Rechtlicher Rahmen

Wasserstoff und synthetisch hergestelltes Methan — Bei Uberwiegenden
Einsatz von Strom aus EE gelten die Gase als Biogas (EnWG)

PtG — Zugangsprivilegien Gasnetzanschluss: 75 % der Kosten tragt der
Netzbetreiber (Gas NZV/ Gas NEV)

Speichergas gleiche VerglUtung wie fur die Einspeisung der
urspriinglichen Stromquelle (EEG)

Befreiung von EEG Umlage kann nur bei Wiedereinspeisung des
rickverstromten Speichergases in das Stromnetz geltend gemacht
werden (EEG)

Granstromprivileg: Moéglichkeit der Verringerung der EEG Umlage (EEG)

Stromnetzentgelte: Befreiung fur 20 Jahre fur PtG Anlagen ebenso KWK
Umlage und Konzessionsabgaben (EnWG)

Stromsteuer: Befreiung denkbar (StromStG §9 und §9a)
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Aussichten

Erster Rechtsrahmen ist geschaffen

Verbesserungen in der Gesetzgebung notwendig (kein Speicherbonus
vorhanden)

Bonus fur Systemdienstleistungen
Leistungsbereitstellung

Weitere Schritte

Pilot- und Forschungsanlagen
Sammeln von Betriebserfahrungen
Kostendegression erreichen

Erkennen von méglichen Geschaftsfeldern
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Nationale & Internationale Projekte
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25kW Solar-Fuel Alpha Anlage, Stuttgart

R CHd-Fllllng station Projektname  SolarFuel-Alpha-Anlage, Stuttgart
ca. 15 kg. 200 bal’ Betreiber | Betreiber [ Investor: SolarFuel GmbH
& Beteiligte Z5W (Planung, Aufbau und Versuchsbetrieb)
- Fraunhofer IWES (technische, volkswirt-

schaftliche und Skologische Analyse und

Bewertung)
Kategorie Pilotanlage
Status Betriebs- und Testphase
Prozess W tyse - Mett -

¥ 9
Zwischenspeicherung - Treibstoffnutzung
Anlagendaten Anschlussteistung: 25 kW
COGewinnung aus Umgebungsluft ais Vision
einer infrastrukturunabhangigen COVersor
qung (Insel- | Offgrid-Einsatz)
Besonder- Erste Anlage 2ur Erzeugung -ermeuerbaren
heiten Methans*
Autzeigen der grundsatzlichen Funktionsta-
higkeit des Power-to-Gas-Prinzips

Electrolyser

Quellen: Solar Fuel 2009, Specht, Waldstein, Sterner etal. 2009 und www.powertogas.info 2012 me
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250kW Power-to-Gas Pilotanlage, Stuttgart

ji Z50-MN-Power-to-G. ge, Stuttgart
Betreiber| Betreiber: ZSW (Planung, Aufbau und
Beteiligte Versuchshetrieb)
SolarFuel GmbH [Betriebskonzepte, Wirt-
schaftlichkeitsanalysen)
Fraunhofer WES (technische, volkswirt-
schattliche und dkologlsche Analyse und

Bewertung)
Kategorie PFilotantage
Status Bauphase, Betriebsstart Sommer 20012
Prozess Wasserelektrolyse - Methanisierung - 2wischen-

speicherung - externe Nutzung

Anlagendaten Anschiusaleistung: 250 kW

Variable CO-Quelle durch Tralerversorgiung
A fp 3 und Optimi ey

heiten mischeén Betriebs elnes Blektrolyseurs
Welterentwickliung der Methanbierung und
des Systemverschaltungskonzepts
Die Forsc und Entwickiungsarbeiten an
der 250-8W-Andage werden durch das Bundes-
ninisterbum fk Ummaelt, Naturschutz und Re-
aktorsicherheit (BMU) finanziell gefdrdert.

Quellen: Strategieplatform Power to Gas (Specht) 2012 und www.powertogas.info 2012 -—
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Nationale & Internationale Projekte
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Nationale & Internationale Projekte

Danemark
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Quelle Deutschland Karte: www.powertogas.info 2012
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2MW E.ON Pilotanlage, Falkenhagen

Betreiber| = Batreiter: EON Gan Storage CmbH
Beteiligte — Stromnets: EON edis AG

— Erdgainets: DNTRAS - VNG Gastranspart s T e —— e —
Gt e ————— T ——
Kategorie  Piotprojels e e
Status Projektiensng e — — 7 = == ‘T:- .
Prozess Waserelebtrolyie - W Bnspelsung ins J -_ — i T e = =
Edganets e e ——
_ e . —_— H compressor
— Anbindungvon Windenergieaniagen = 4 DN100 DPé3 pipeline connection
fca. 2MW) - -4 ’
~ Wasenzotlelnapelsuing i tas regronale

Erdgannets

Electricity tran: K =y entugen 4
=y . : Measurements  Substation—
analysis systems ™~

Uninterruptible low- = i e
voltage power supply

Automation systems

Quellen: RPE-Steiner & Team, E.ON (Folke) 2012 und www.powertogas.info 2012
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Internationale Projekte

Danemark:

. 250-kW System mit Kohlendioxid aus Biogas

. Biologische Methanisierung (Methan bildende Bakterien)

. Partner: Electrochaea, E.ON, Nordjysk Elhandel AS, Aarhus University
. Startin 2012

. Vorstudie fir Kommerzielles System

Schweiz:

. Erste Potentialabschatzungen “Swiss Renewable Power-to-Gas”

Kanada:

. 1MW Anlage geplant
. Partner: Hydrogenics, Enbridge, IESO, Canadian Gas Association

Quellen: Electrochaea 2012, VSG & AEE 2012, Hydrogenics 2012 =
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Hessisches Biogas-Forschungszentrum in Bad Hersfeld
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Vielen Dank fir lhre Aufmerksamkeit!

Dipl. Ing (FH) Frank Schinemeyer

Laborleiter Bioenergie-Systemtechnik
Fraunhofer Institut fir Windenergie und Energiesystemtechnik

Telefon: 06621 7945315
E-Mail: frank.schuenemeyer@iwes.frauhofer.de
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