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Einfilhrung

Power-to-Gas (PtG), die Wandlung von Strom in gasfor-
mige Energietrager, bietet die Moglichkeit, groBRe Mengen
Uberschussiger erneuerbarer Energie zu speichern und
auf vielfaltige Weise klimaschonend und emissionsfrei/-
arm zu nutzen. Uber Power-to-Gas kénnen neue Anwen-
dungen fur erneuerbare Energien erschlossen und damit
deren Ausbau zusatzlich forciert werden (Stichwort:
Sektorenkopplung). Die Demonstration der Technologie
hat in den vergangenen Jahren in Deutschland rasant
Fahrt aufgenommen, so dass heute Anlagen mit etwa

21 MW Leistung in Betrieb und weitere in Planung oder in
Bau sind. Eine Wirtschaftlichkeit ist aber noch nicht ge-
geben. Diese Broschure beschreibt die unterschiedlichen
Pfade, Projekte und Potenziale und endet mit einem Blick
auf die in NRW aktiven Firmen und Forschungsstellen.
Das Netzwerk Brennstoffzelle und Wasserstoff NRW
unterstitzt die einschlagig aktiven Unternehmen/KMU
und forciert die hiesige Fachdiskussion im Rahmen seiner
Expertengruppen ,Power-to-Gas*“ und ,,H,-System®.

Power-to-Gas in der Energiewende

Im engeren Sinn des Begriffes Power-to-Gas ist die elek-
trolytische Erzeugung von Wasserstoff und dessen
Einspeisung in das Erdgasnetz gemeint. Diese existente
Infrastruktur weist in Deutschland eine Lange von fast

500.000 km auf. Es bindet Speicher mit einer Gesamt-
kapazitat von 25 Mrd. m3 oder 275 TWh gemessen am
Brennwert ein, was fast 30 % des in Deutschland jahrlich
verbrauchten Erdgases entspricht. Wird der Wasserstoff
zuvor unter Nutzung von CO, methanisiert, kénnen
beliebige Mengen eingespeist werden. Dartber hinaus
schlieBt Power-to-Gas aber auch Nutzungspfade mit
Anwendung des reinen Wasserstoffs im Verkehr, in der
Industrie oder zur Ruickverstromung mit ein. Gerade die
Verwendung als Kraftstoff wird wegen der hohen Effizi-
enz und Emissionsfreiheit der damit moéglichen Brenn-
stoffzellenantriebe als 6konomisch, wie umweltpolitisch,
interessant und besonders klimaschutzeffektiv angese-
hen. Sie benotigt jedoch eigene Infrastrukturen, die in
der langjahrigen Aufbauphase kaum durch den Umsatz
finanziert werden kénnen.

Brennstoffzellen-Fahrzeuge, die mit Wasserstoff betrie-
ben werden, sind dabei heute technisch reif allerdings

in der Markteinfihrung, mangels Massenfertigung, noch
teurer als herkdmmliche Technik. Der Aufbau der Infra-
struktur schreitet voran. Bis 2023 will die H, Mobility
Deutschland ein flachendeckendes Netz von 400 Wasser-
stofftankstellen errichten — davon 50 bis Ende des Jahres
2016 im Rahmen des Projekts Clean Energy Partnership
(CEP).




Erneuerbare Erzeugung
Last/Verbrauch

Elektrolyse

H, als Kraftstoff, Rohstoff und Gassubstitut

Werden aus dem Wasserstoff anschlieBend vor Ort unter
Zugabe von CO, flussige Energietréger synthetisiert,
spricht man von Power-to-Liquids oder auch Power-to-
Chemicals. Da die Wasserstofferzeugung jeweils der
grundsatzliche Schritt ist, gehdren auch diese Pfade zur
Power-to-Gas-Technologie. Ihnen allen ist gemein, dass
sie die Speicherung und Nutzung sehr groBer Energie-
mengen erlauben — Mengen, die sich in einem durch
Wind und Sonne dominierten Stromsystem sonst nicht
nutzen lieBen.

Im Jahr 2015 betrug die Stromerzeugung aus Wind und
Sonne bereits ein Viertel des Strom-Endverbauchs in
Deutschland, die installierte Kapazitat ibersteigt etwas
den Spitzenleistungsbedarf. Aufgrund der hohen Anla-
genkosten kdnnen Power-to-Gas-Pfade aber erst wirt-
schaftlich werden, wenn Strom an einigen tausend Stun-
denim Jahr kostenglnstig zur Verfigung steht. Dazu
muss die installierte Kapazitat Wind und Sonne in einem,
durch Netzlimitationen begrenzten, Gebiet ein Mehr-
faches des mittleren Leistungsbedarfs ausmachen.
Schon heute gibt es windstarke Regionen in Kiistennéhe,
in welchen bereits die Halfte der erzeugbaren Energie
vom Netzbetreiber abgeregelt werden muss. Bei weiter-
hin engagiertem Ausbau der Wind und Sonne in den kom-
menden Jahrzehnten, wird sich der Effekt verstarken
und ausbreiten. Um die Energie dann nutzen zu kénnen,
muss heute in die Entwicklung und Industrialisierung der
Technologie investiert werden.

In Deutschland wird anhand zahlreicher Studien tber die
Rollen von Speichern und anderen Flexibilitatsoptionen
im kianftigen Energiesystem debattiert. Wahrend einige
Forscher Power-to-Gas erst jenseits von 80 % erneuerba-
rer Energie im Stromsystem als kostensenkend ansehen,
heben andere die Bedeutung der bedarfsorientierten
Rickverstromung bei mangelnder Einspeisung von Strom
aus erneuerbaren Energien hervor. Wieder andere beto-
nen, dass die durch Power-to-Gas mogliche sektoriber-
greifende Nutzung erneuerbarer Energie insbesondere
in der Mobilitat schon friher erheblich zum Klimaschutz
und zur Luftreinhaltung beitragen wiirde.

Das Mengenpotenzial von Power-to-Gas wird je nach
Ansatz sehr unterschiedlich eingeschatzt. Bei Vollver-
sorgung des deutschen Strombedarfs mit erneuerbarer
Energie, stiinde, laut Sachverstandigenrat fur Umwelt-
fragen, je nach Netzausbau und ErschlieBung von Pump-
speichern in Norwegen, ein inldndischer Energiespeicher-
bedarf zwischen O und 250 TWh — der Halfte des heu-
tigen Endverbrauchs. 2030 kénne noch die Halfte der
Uberschiisse mit Stundenspeichern genutzt werden -
2050 nur noch ein Drittel. Nach einer Untersuchung mit
sektoribergreifendem Ansatz des Forschungszentrums
Julich hingegen, lieBen sich die Treibhausgasemissionen
des deutschen PKW-Verkehrs durch Power-to-Hydrogen
auf Basis von Uberschussiger Windenergie von 100 Mio. t,
bei gleicher Gesamtkilometerleistung, auf gut 18 Mio. t
reduzieren. Dabei wiirden neben 28 Mio. PKW auch noch
2 Mio. leichte Nutzfahrzeuge und knapp 50.000 Busse
versorgt.

Auch wenn es zuvor schon einzelne erfolgreiche H,-Spei-
cherprojekte gab — z. B. Phoebus am Forschungszentrum
Julich —ist Deutschland erst in den letzten drei Jahren in
die intensive Erprobung von Power-to-Gas eingestiegen.
Dabei geht es um vielféltige, projektspezifische Erkennt-
nisse. Die elektrische Leistung einiger Projekte hat die
MW-Schwelle tUberschritten. Dies demonstriert die tech-
nische Reife der Technologie und ihre groBRtechnische
Skalierbarkeit. Die folgende Karte zeigt die Verteilung von
den Uiber 30 Forschungs- und Pilot-Projekten in Deutsch-
land. Mehr als 15 von ihnen speisen den erzeugten Wasser-
stoff entweder direkt oder nach einer zusatzlichen Metha-
nisierung ins Erdgasnetz ein. Leere Symbole stehen fur
Projekte in Planung und Bau.



Projektbeispiele

Projekte mit Wasserstoffeinspeisung in das
Erdgasnetz

In Falkenhagen, Brandenburg, betreibt das Unterneh-
men Uniper Energy Storage (ehemals E.ON) in Koopera-
tion mit dem Schweizer Partner Swissgas AG seit 2013
eine Power-to-Gas-Anlage, welche unter dem Einsatz ei-
nes alkalischen Elektrolyseurs von Hydrogenics mit einer
Eingangsleistung von 2 MW, etwa 360 m3/h Wasserstoff
produziert. Dieser wird Uber eine 1,6 km lange Wasser-
stoffleitung in das Hochdruck-Erdgasnetz der ONTRAS
Gastransport eingespeist und steht dort den Endkunden
zu Verfugung. Vermarktet wird das Produkt unter der
Bezeichnung ,,E.ON WindGas" und hat ein Verhaltnis von
90 % Erdgas und 10 % regenerativem Wasserstoff. Im
ersten Betriebsjahr wurden bereits mehr als 2 Millionen
kWh Wasserstoff eingespeist.

Power-to-Gas Projekte in Deutschland

A Wasserstoff-Einspeisung in Erdgasnetze

A Wasserstoff-Einspeisung in Erdgasnetze
in Planung/Bau

B Methanisierungs- und Methan-Einspeisungsprojekte

[] Methanisierungs- und Methan-Einspeisungsprojekte
in Planung/Bau

@ Andere Wasserstoff-Anwendungen

® Umwandlung in chemische Produkte

O Umwandlung in chemische Produkte

in Planung/Bau

In Hamburg-Reitbrook betreibt Uniper Energy Storage
seit September 2015 eine weitere Pilotanlage. Dabei
kommt erstmals die Megawatt-PEM-Technologie von
Hydrogenics zum Einsatz (Bild S. 5). Die Spitzenleistung
betragt 1,5 MW, bei einer Wasserstofferzeugung von
265 Nm3/h.

In Klanxbiill, Schleswig-Holstein, fihrte der Deutsche
Verein des Gas- und Wasserfaches (DVGW) mit Partnern
bis Mitte 2015 einen Feldversuch durch. In einem abge-
grenzten ortlichen Verteilnetz mit etwa 128 Gaskunden,
welches keine Erdgas-Tankstelle aufweist, wurde Wasser-
stoff in unterschiedlichen Konzentrationen bis hin zu
9,9 Vol.-% eingespeist. Die H,-Vertraglichkeit der ange-
schlossenen Gasendgerate wurde bestatigt und es gab
keine relevante Verschlechterung bei den Emissionen.




Im Mai 2014 ist auf dem Gelédnde der Mainova in Frank-
furt am Main eine weitere PtG-Anlage in Betrieb gegan-
gen. Bei dem eingesetzten Elektrolyseur handelt es sich
um eine PEM-Elektrolyse des britischen Herstellers

ITM Power mit einer elektrischen Eingangsleistung von
320 kW,,. Damit produziert die Anlage etwa 60 m3/h
Wasserstoff, der in das kommunale Erdgas-Verteilnetz
bei einem Druck von 3,5 bar eingespeist wird. Die Anlage
stellt negative Regelleistung zur Verfligung, bei einem
Uberangebot im Stromnetz startet der Elektrolyseur und
produziert Wasserstoff.

Eine weitere Demonstrationsanlage wird in Ibbenbiiren,
NRW, von der RWE betrieben. In dem PEM-Elektrolyseur
geliefert von ITM Power (Titelbild) mit einer Eingangsleis-
tung von 150 kW, wird Wasserstoff produziert und ins
offentliche Gasnetz eingespeist, wobei die H,-Konzentra-
tion unter 1 Vol.-% bleibt. Mit dem angereicherten Erdgas
werden u.a. Blockheizkraftwerke betrieben, welche bei
Bedarf den erzeugten Strom ins Stromnetz riickspeisen
kénnen. Die Warme aus dem BHKW, sowie die Abwarme
des Elektrolyseurs, werden zur Vorwarmung fur die Erd-
gasentspannung bei der 6rtlichen Gasdruckregelanlage
genutzt. Damit wird weltweit erstmalig in einer PtG-Anla-
ge ein Energie-Nutzungsgrad von 86 %, gemessen am
Brennwert, erreicht.

In Essen, ebenfalls NRW, wird 2017 eine weitere Demons-
trationsanlage in Betrieb gehen. In einem Verbund aus
sieben Forschungsinstituten, dem ,Virtuellen Institut
Strom zu Gas und Warme*“ soll eine kleinskalige Anlage,
bestehend aus PEM-Elektrolyse, katalytischer Metha-
nisierung, lokal begrenzter Gasnetz-Einspeisung und
Nutzung in unterschiedlichen Gasanwendungstechnolo-
gien (Brennstoffzellen, Kraft-Warme-Kopplung, Brenn-
wertthermen, etc.), in haushaltstblicher Groe aufgebaut
werden. Zielsetzung ist die Demonstration moglichst
vieler unterschiedlicher Nutzungspfade fur erneuerbare
Gase, begleitet durch Untersuchungen zur Systeminteg-
ration.
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Projekte mit Wasserstoffanwendungen

In acht Projekten wird Wasserstoff in Reinform verstromt

oder der Mobilitat zugefuhrt. Mit einer elektrischen Ein-
gangsleistung von insgesamt 9 MW kénnen hier stiind-

lich 1.700 m?® Wasserstoff erzeugt werden. Eine Ruckver-
stromung findet in Grazpow, Herten und Prenzlau statt.

Dagegen werden in Berlin, Freiburg, Hamburg, Mainz,

Prenzlau und Stuttgart H,-Tankstellen beliefert, wobei in

Mainz auch die Belieferung von Industriekunden, sowie
die Einspeisung in das Erdgasnetz moglich sind.

In Grazpow, Mecklenburg-Vorpommern, dient der Was-
serstoff bei Windflaute zur Versorgung eines 140-MW-
Windparks mit Betriebsstrom (Bild o. I.).

Diesen liefert ein 250-kW,-Verbrennungsmotor der Fir-
ma senergie. Der Elektrolyseur erzeugt bis zu 210 m3/h
Wasserstoff bei einem auf den Heizwert bezogenen
Wirkungsgrad von 61%. Der Wasserstoff wird fur die
Speicherung mit einem Wirkungsgrad von 93 % auf bis
zu 310 bar verdichtet. Obwohl der Zykluswirkungsgrad
»nur” 18 % betréagt, ist der Betreiber vom Konzept tber-
zeugt. Eine Gasnetzeinspeisung als Verwendungsalter-
native ist in Vorbereitung.

Das Energiekomplementéarsystem in Herten enthélt eine

150-kW-Elektrolyseanlage, die 30 m3/h Wasserstoff
erzeugt. Technisch erlaubt sie die Vollversorgung des
Biro- und Laborgebé&udes (Titelbild) mit Strom und

Wasserstoff unter ausschlieBlicher Nutzung des Stroms
einer lokalen Windenergieanlage. Der Wasserstoff wird
bei Driicken bis 50 bar in einem Tank von 115 m3 Volu-
men gespeichert. Bei Windflaute kénnen in einer PEM-
Brennstoffzellenanlage 50 kW Strom erzeugt werden.
Grazpow und Herten arbeiten mit alkalischen Druck-
elektrolyseuren von Hydrogenics und gingen 2013 in
Testbetrieb.

Herten ist mit seinen Erzeugungs- und Lastsimulatoren
(Bild o.r.) als offenes Testzentrum fur externe Kunden
konzipiert. Die Moglichkeit, Inselnetze zu simulieren, ist in
Deutschland einzigartig. Es zeigte sich, dass die alkali-
sche Elektrolyse auch den steilen Flanken der Windleis-
tung gut folgen kann — mit gewissen Grenzen bei einer
plotzlichen Abschaltung des Windrades.

Im Hybridkraftwerk Prenzlau wird Windenergie aus
eigenen Anlagen, mittels eines drucklosen alkalischen
600-kW-Elektrolyseurs, geliefert und von McPhy in
Wasserstoff umgewandelt. Dieser kann bei Bedarf in
unterschiedlichen Gemischen mit Biogas in einem
Blockheizkraftwerk verstromt werden, so dass insgesamt
zuverlassig Grinstrom am Markt angeboten werden
kann. Zudem kann der Wasserstoff an einer eigenen
Tankstelle vertankt werden. Auch in ReuBenkége wird
Wasserstoff mit Biogas gemischt und verstromt. Hier ist
ein PEM-Elektrolyseur von H-TEC Systems im Einsatz.



In Berlin, Freiburg, Hamburg und Stuttgart werden
Tankstellen per Onsite-Elektrolyse versorgt. Die Kapa-
zitaten betragen 100, 6, 180 respektive 60 Nm3/h. An
den drei gréBeren Tankstellen kdnnen auch Nahverkehrs-
busse betankt werden. Tankstellenbetreiber sind der
Mineraldlkonzern Total, das Fraunhofer ISE und die Ener-
gieversorger Vattenfall und EnBW.

Der Energiepark Mainz wurde im Juli 2015 in Betrieb
genommen. Drei PEM-Elektrolyseure, geliefert von
Siemens, mit je zwei Stacks und einer Spitzenleistung
von 6 MW, kénnen 1.000 m3/h Wasserstoff erzeugen.
Dieser wird in Hochdrucktanks gespeichert. Die Fotos
zeigen eine der drei Elektrolyseeinheiten respektive die
Wasserstoffspeicher mit der Elektrolysehalle im Hinter-
grund. Es ist eine Abfullstation fur 200-bar-Trailer vor-
handen, um den Wasserstoff an Tankstellen oder an
Industriekunden zu liefern. Er kann jedoch auch in das
Erdgasnetz eingespeist werden. Die Beschaffung von
Bussen mit Brennstoffzellenantrieb ist in Vorbereitung.
In einem ersten Schritt wird eine Linie versorgt werden,
die in der Nahe des Energieparks endet. Die Busse fah-
ren auf dieser Linie taglich 200 km. Stromseitig dient die
Anlage priméar dazu, tberschussigen Windstrom zu nut-
zen. Zudem wird man Regelenergie anbieten.

Projekte mit Methanisierung

In mehreren Demonstratoren wird die Methanisierung
des Wasserstoffs erprobt. Diese ermdglicht es, prak-
tisch unbegrenzte Energiemengen in das weitverzweigte
Erdgasnetz einzuspeisen und beliebig anzuwenden. Man
unterscheidet die thermische und die biologische Metha-
nisierung. Letztere sei in hohem MaB zeitlich flexibel.
Zumeist wird CO, aus Biogasanlagen genutzt, da dieses
bei der Reinigung des Roh-Biogases auf Gasnetzqualitat
ohnehin anfallt. AuBerdem l&sst sich die Abwarme der
Methanisierung im Biogasreaktor nutzen.

In Stuttgart betreibt ETOGAS eine alkalische Elektro-
lyse mit 250 kW,, und eine thermische Methanisierung.
Die Erfahrungen setzt der Fahrzeughersteller Audiin
Werlte mit ETOGAS und weiteren Partnern im wirt-
schaftlich relevanten MaBBstab um. Der Wasserstoff wird
dort in drei drucklosen, alkalischen Elektrolyseuren von
McPhy mit einer Leistung von je 2,1 MW erzeugt. Der
Gesamtwirkungsgrad der Umsetzung bis zum Methan
betrage 54 %. Die Abwarme wird im Biogasreaktor ge-
nutzt. Das Foto zeigt den Reformerturm (S. 8 u. 1), der
hier weniger Platzbedarf hat als die Elektrolysehalle.
Audi beliefert mit dem griinen Erdgas registrierte Kunden
bilanziell iber normale CNG-Tankstellen. Die Fahrzeuge
sollen im Lebenszyklus weniger CO,-Emission verursa-
chen als Batteriefahrzeuge, da das emittierte CO, vor-
her gebunden wird. In beiden Fallen wird mit CO,-frei
erzeugtem Strom gerechnet.



In Allendorf wird seit Marz 2015 an einer Biogas-Anlage
der Viessmann Gruppe eine 300 kW PEM-Elektrolyse von
Schmack Carbotech als Systemintegrator und eine bio-
logische Methanisierung von MicrobEnergy betrieben.
Die kompakte Elektrolyse — rechts im mittleren Bild -
liefert 60 Kubikmeter Wasserstoff pro Stunde. Die Me-
thanisierung nutzt CO, aus der Biogasanlage und findet
im gezeigten Reaktor bei hoheren Temperaturen statt.
Die zum Reaktor gehoérigen Container enthalten die Steu-
erung und die Hilfskomponenten (Bild u. r.).

Der Standort Falkenhagen wird im Rahmen des jungst
angelaufenen EU-Projekts Store&Go um eine thermi-
sche Methanisierung erweitert. Diese wird fir eine Elek-
trolyseleistung von 1 MW, ausgelegt und kann somit
die Halfte des am Standort erzeugbaren Wasserstoffs
verarbeiten.
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Projekte mit Erzeugung fliissiger Energietriager (PtL)
Die erste Power-to-Fuel-Anlage Deutschlands wurde 2015
von der sunfire GmbH in Dresden in Betrieb genommen.
Die Anlage arbeitet mit einer selbst entwickelten Festoxid-
Elektrolyse unter Druck, die auch bereits in geschlossenen
Energiespeichersystemen auf Wasserstoffbasis im Ein-
satz ist. In Dresden wird hingegen ein Naphtha-ahnliches
sogenanntes ,blue crude” hergestellt. Die Tageskapazitat
betragt 160 Liter. (Bild S. 9 u.r.)

In Liinen, NRW, wird an einem Steinkohle-Kraftwerk der
STEAG von der Mitsubishi Hitachi Power Systems Euro-
pe GmbH eine Power-to-Methanol-Anlage mit Inbetrieb-
nahmeziel 2017 errichtet. Dabei kommen eine PEM-Elek-
trolyse von Hydrogenics mit einer Leistung von 1 MW,
und ein Methanol-Reformer von Carbon Recycling Inter-
national zum Einsatz. Das CO, wird mit einer, von der
Universitat Duisburg-Essen entwickelten, Aminwé&sche




aus dem Abgas des Kraftwerks gewonnen. Die Abwédrme
des Methanol-Reformers kann im Kraftwerk genutzt wer-
den. Ein lastflexibler Betrieb des Reformers wird ange-
strebt. Die Anlage wird eine Methanol-Produktionskapa-
zitat von etwa 1t/d haben. Man ist iberzeugt, Methanol
wirtschaftlich in groBem Stil an Kohlekraft- und Stahlwer-
ken erzeugen zu kénnen, da die Opportunitatskosten fur
nicht eingespeisten Strom an tiber 6.000 Stunden im

Jahr unter den Grenzkosten liegen, bei denen die Elektro-

lyse noch betrieben wirde.

SchlieBlich wird von der thyssenkrupp AG, der Thyssen-
Krupp Uhde Chlorine Engineers, als Hersteller einer alka-
lischen Wasserelektrolyse, und weiteren Partnern ein
Projekt zur Umwandlung von Prozessgasen aus der Stahl-
herstellung in Methanol, Harnstoff oder andere Chemie-
produkte vorbereitet. Dies wiirde besonders dann erfol-
gen, wenn erneuerbarer Strom reichlich im Angebot ist
und sich Netzeinspeisung von Strom nicht rentiert.

Carbon Recycling
International
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Insgesamt sind in Deutschland PtG-Anlagen mit einer
Gesamtleistung von 21 MW in Betrieb. Mehr als zehn wei-
tere Projekte sind im Bau. Davon wurden/werden einige
besonders innovative Projekte 6ffentlich geférdert. An-
dere werden von Energieversorgern finanziert, die die
Technologie unter realitdtsnahen Einsatzbedingungen
testen wollen.

Die in der Strategieplattform Power-to-Gas der Deutschen
Energieagentur zusammengeschlossenen Unternehmen
und Institutionen haben 2014 das Ziel verkindet, bis
2022 Anlagen mit einer Gesamtleistung von 1 GW zu
errichten. Das Strategiepapier zum Nationalen Innova-
tionsprogramm NIP2 schlagt fur 2025 als Ziel 1,5 GW vor.
Damit Power-to-Gas auf Basis erneuerbarer Energien
einen Beitrag zur Emissionsminderung leisten kann,
mussen aber noch Hirden abgebaut werden. Dazu geho-
ren sowohl einige Letztverbraucherabgaben, als auch die
grundsatzliche Bevorzugung des Ubertragungsnetz-
ausbaus gegeniiber Speichern und anderen zeitlichen
Flexibilitatsoptionen durch das aktuelle Marktdesign, das
Netzlimitationen innerhalb der bestehenden Preiszonen
nicht wiedergibt und eine Nutzung zunehmender, eng-
passbedingter Uberschiisse nicht unterstiitzt.

Wasserstoffquellen
Transmission
HUBs

Distribution

Tankstellen
Landkreise

Auch kunftige Wasserstoff-Pipelinenetze, unter Einbe-
ziehung von GroRspeichern zur effizienten Versorgung
des StraBenverkehrs mit Wasserstoff, sind bereits Ge-
genstand der Forschung in NRW und ergénzen die Er-
probung der Power-to-Gas-Technologien. Das Bild zeigt
eine Visualisierung aus dem Forschungszentrum Julich.
Erste Berechnungen liefern Kosten unterhalb der jéhr-
lichen Ausgaben Deutschlands fur Mineraldlimporte und
bekraftigen, dass es sich lohnt, die Forschung zu vertie-
fen, sowie Fragen gesellschaftlicher und regulatorischer
Art anzugehen.

Power-to-Gas-Kompetenz aus NRW

Der Kompetenzatlas des Netzwerks unter
www.energieagentur.nrw/brennstoffzelle
enthalt zahlreiche Firmen und Institute.

Hervorzuheben sind besonders

Anlagenhersteller:

B Hydrogenics: PEM- und alkalische Elektrolyse

B ThyssenKrupp Uhde Chlorine Engineers: alkalische
Elektrolyse

B Schmack Carbotech: Systemintegration

B [-gas: Gasanlagen, PEM-Elektrolyse

Energieversorger:
B  Uniper, RWE/Westnetz, STEAG

Forschungseinrichtungen:

B Forschungszentrum Julich IEK-3: PEM-Elektrolyse,
SOFC/SOEC, alkalische Membran, Systemanalyse

B  Gas- und Warme-Institut Essen: Systemtest

B Zentrum fur BrennstoffzellenTechnik ZBT:
PEM-Elektrolyse, Komponenten

B  Ruhr-Univ. Bochum: Membranen, Katalysatoren

B Max-Planck-Institut fir Chemische Energiekon-
version: Katalyse

B Westfalische Hochschule: PEM-Elektrolyse

B Virtuelles Institut “Strom zu Gas und Warme":
Systemfragen

Komponentenlieferanten:

B MeliCon: Stromverteiler fir PEM-Elektrolyse

B Grabener: Bipolarplatten, Umformmaschinen

B Membrasenz: Membran fir die alkalische Elektrolyse.

Das Netzwerk Brennstoffzelle und Wasserstoff unter-
stutzt alle auf dem Gebiet aktiven Unternehmen und Ein-
richtungen. Im Rahmen der Expertengruppen ,,Power-
to-Gas" und ,H,-System" werden die technischen und
die systemischen Aspekte intensiv diskutiert.
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