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Energiewende 

Power-to-Gas - Torsten Pörschke (aktualisiert: 18.06.2014) 

Überschüssiger Ökostrom zu Wasserstoff 

Das vom Bundesministerium für 

Umwelt, Naturschutz und Reaktor-

sicherheit (BMU) geförderten Ver-

bundprojektes Power-to-Gas 

(Laufzeit:  01.04.2011 bis 

31.03.2014) ist beendet. Unter-

sucht wurden dabei folgende 

Punkte (Zitat aus der Aufgaben-

stellung): 

Aufbau und Versuchsbetrieb einer 

Power-to-Gas-Anlage in der Leis-

tungsklasse von 250 kWel, um 

damit ein nachfolgendes Upsca-

ling in dem energiewirtschaftlich 

relevanten MWel-Leistungsbe-

reich zu ermöglichen. 

Entwicklung Lastdynamik -/

Betriebskonzepte gemäß den Fle-

xibilitätsanforderungen im Strom-

markt (Bereitstellung von Re-

gelenergie). 

Forschungsbetrieb zur Anlagen-/

Betriebsoptimierung. 

Weiterentwicklung der Power-to-Gas-Technologie v.a. hinsichtlich optimierter Wir-

kungsgrade und Laufzeiten, Dynamikbetrieb, alternativer CO2-Quellen und innovati-

ver Netzeinbindungskonzepte. 

Bewertung Speicherbetrieb im regenerativen Energiesystem und des volkswirtschaft-

lichen Nutzens der Technologie. 

(Fortsetzung auf Seite 2) 

Themen in dieser Ausgabe: 

 Power-to-Gas / Überschüssi-

ger Ökostrom zu Wasserstoff 

(aktualisiert 18.06.14) 

 Sunfire liefert weltgrößte 

kommerzielle reversible 

Elektrolyse (RSOC) an 

Boeing (15.05.16) 

 Power-to-Gas - ZSW Leucht-

turmprojekt  am Hochrhein 

(15.05.16) 

 Greenpeace Energy und 

Stadt Haßfurt heben Wind-

gas-Produktion auf ein neu-

es Niveau (neu 15.07.16) 

 ENERTRAG beliefert neue 

Energiemärkte und trifft 

weitere Investitionsentschei-

dung für grünen Wasserstoff 

(neu 15.07.16) 

 uniper Energy Storage   

(neu 15.07.16) 

 Power to Gas-Projekte  

 WindGas Falkenhagen  

 WindGas Hamburg  

 Power-to-Gas - Anlagen in 

Deutschland; Übersicht  

(neu 15.07.16) 

 Die (R)Evolution der Erneuer-
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Aktualisiert 15. Juli 2016 

Energiewende IV 

Dieser Teil 4 des Themenhefts ‚Energiewende‘ befasst sich mit dem Thema ‚Power-

to-Gas‘. Der Bericht vom 18.06.2014 wurde daher aus dem Themenheft Energie-

wende II nach hier verlagert und durch neue Beiträge ergänzt.    

Abb. 1 – Anlagen-Modell, Bild: Torsten Pörschke 
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Quantifizierung des Beitrages der Power-to-Gas-Technologie zur Dekarbonisierung mit Hilfe von Treib-

hausgasbilanzen. 

Vorbereitung der nachfolgenden Verwertungs-/Kommerzialisierungsphase im MWel-Bereich, wobei 

durch begleitende Forschung technische, wirtschaftliche und ökologische Fragestellungen beantwor-

tet werden. 

In der Fachpresse für Erneuerbare Energien wird aktuell der Spruch "Energiewende retten" ausgege-

ben. In diesem Sinne haben sich Freiburger Energieexperten (Fraunhofer ISE) mit einer Studie an der 

Diskussion beteiligt und entsprechend unserem heutigen jährlichen Stromverbrauch in Deutschland 

folgende Kraftwerkskapazitäten errechnet: 

170.000 MW Windkraft an Land (heute: 30.000 MW) 

  83.000 MW Windkraft auf See (heute: 2.000 MW) 

220.000 MW Photovoltaik (heute: 30.000 MW) 

193.000 MW Solarthermie (heute: 11.000 MW) 

Vor der "Energiewende" haben ca. 

85.000 MW Kraftwerksleistung aus-

gereicht, hauptsächlich auf Basis von 

Kernkraft, Kohle und Erdgas. Zukünf-

tig sollen es also 473.000 MW mit-

tels Wind und Sonne sein. Zugleich 

muss der Gebäudesektor Einsparun-

gen von 30 bis 50 % des Heizenergie-

bedarfs realisieren und die Solarther-

mie massiv ausgebaut werden. We-

gen auftretender Erzeugungslöcher 

bei Wind und Sonne, die schon mal 

zwei Wochen und mehr betragen 

können, soll nun die Umwandlung 

des manchmal im Überfluss vorhan-

denen "Ökostroms" in Wasserstoff in 

gewaltigen Dimensionen stattfinden. 

Das Gas wird nach den Planungen 

anschließend im Untergrund gespei-

chert und anschließend bei "Öko-

flaute" wieder verlustreich zu Strom 

umgewandelt (siehe dazu auch Bio-

wasserstoff-Magazin Nr. 18 und 25). 

Errechnet wurden folgende Kapazitäten: 

45.000 MW Elektrolyseanlagen 

95.000 MW Kraftwerke zur Rückwandlung in Strom  

(Fortsetzung von Seite 1) 

(Fortsetzung auf Seite 3) 

Abb. 2 – Elektrolyseur 

Bild: Torsten Pörschke 
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Noch (Stand: 2014) ist der Bau solcher Systeme nicht mit serienreifen Komponenten möglich. Derzeit 

gibt es in Deutschland folgende Anlagen zur Technologieerprobung/kommerziellen Nutzung: 

Alkalische Elektrolyse 

Werlte/Niedersachsen 3 x 2.100 kW   Wasserstoff/Methan 

(CO2 aus Biogas) 

-Erprobung dafür in 

Stuttgart/Baden-Württemberg       400 kW Wasserstoff als Kraftstoff 

-Erprobung dafür in 

Stuttgart/Baden-Württemberg         25 kW Wasserstoff/Methan 

(CO2 aus Umgebungsluft; Biogas) 

Schwandorf/Bayern    208 kW Wasserstoff/Methan 

(CO2 aus Biogas) 

Bad Hersfeld/Hessen       25 kW Wasserstoff/Methan 

Herten/Nordrhein-Westfalen    150 kW Wasserstoff, auch als Kraftstoff 

Prenzlau/Brandenburg    600 kW Wasserstoff als Kraftstoff 

Falkenhagen/Brandenburg       6 x 330 kW Wasserstoff 

Grapzow/Mecklenburg/Vorpommern  1.000 kW Wasserstoff, auch als Kraftstoff 

  

PEM-Elektrolyse 

Freiburg/Baden-Württemberg      40 kW Wasserstoff als Kraftstoff 

Karlsruhe/Baden-Württemberg        ? kW Wasserstoff/Methan 

Schwandorf/Bayern    275 kW Wasserstoff/Methan 

(CO2 aus Klärgas) 

Ibbenbühren/Nordrhein-Westfalen    100 kW Wasserstoff 

Niederaussem/Nordrhein-Westfalen    100 kW Wasserstoff/Methan 

Mainz/Rheinland-Pfalz 6.000 kW Wasserstoff, auch als Kraftstoff 

Hamburg-Reitbrook       3 x 330 kW Wasserstoff als Kraftstoff 

Frankfurt/Main/Hessen    315 kW Wasserstoff 

 

Nach bisherigen Veröffentlichungen würden die Gesamtkosten in Hamburg-Reitbrook 13.500 EUR/kW 

(PEM mit 30 bar und einem Wirkungsgrad größer 80 %) und in Frankfurt/Main 4.760 EUR/kW (PEM 

mit 3,5 bar) betragen. Diese Angaben sind aber mit einer gewissen Vorsicht zu betrachten. Es könnten 

in den genannten Projektkosten von 13,5 Mio. Euro bzw. 1,5 Mio. Euro noch Beträge für den Betrieb 

während der Projektlaufzeit enthalten sein, die derzeit nicht extra ausgewiesen werden. Auch diese, 

dann verbleibenden Kosten, sind nicht zu verwechseln mit den Kosten für den Elektrolyse-Stack bzw. 

den Elektrolyseur ab Werk. Bei der PEM-Druckelektrolyse ist in naher Zukunft der Übergang von Ver-

suchsanlagen zur Serienproduktion zu erwarten.  

(Fortsetzung von Seite 2) 

(Fortsetzung auf Seite 4) 
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Die Technologie der alkalischen Elektrolyse wird im industriellen Großmaßstab seit langem verwendet. 

Insbesondere Norwegen nutzte den in Wasserkraftwerken erzeugten Strom zur Herstellung von Stick-

stoffdünger (Bereitstellung des Wasserstoffs zur Ammoniaksynthese) für die Landwirtschaft.  

Zu nennen sind hier folgende Anlagen von Norsk Hydro: 

Rjukan     27.900 Nm3/h  ~ 142 MW (150 Elektrolyseure) 1929 bis 1971 

(Saaheim I/II) 

Notodden  

Glomfjord  27.100 Nm3/h  ~ 142 MW (150 Elektrolyseure) 1949 bis 1980 

(Fortsetzung von Seite 3) 

(Fortsetzung auf Seite 5) 
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Abb. 3 –  Vemork Hydro-

electric Plant at Rjukan, 

Norway in 1935   

Quelle: de.wikipedia.org,   

Urheber:  

Anders Beer Wilse 

Abb. 4 –  Såheim, Rjukan    

Quelle: de.wikipedia.org,   

Urheber:   

David40226543 
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Im Zweiten Weltkrieg gewann die IG Farben in den genannten Elektrolyseanlagen schweres Wasser 

(D2O) für Uranprojekte im Deutschen Reich. In den Elektrolysezellen sammelte sich im Laufe der Zeit 

dieser Bestandteil natürlichen Wassers an. Noch während des Krieges erfolgte ein teilweiser Ausbau 

der Technik in Norwegen und der Abtransport ins Reichsgebiet, nachdem alliierte Bomber und norwe-

gische Untergrundkämpfer die Anlagen mehrfach angegriffen hatten. 

In Fachzeitschriften werden aktuell Studienergebnisse präsentiert, die die Kosten für die Speicherung 

und Wiederverstromung von überschüssigem Ökostrom in Methan auf herkömmlichen Wegen auswei-

sen. Die Rede ist von 90 bis 270 TWh (Terawattstunden !!!) jährlich für Deutschland zu durchschnittli-

chen Erzeugungskosten von derzeit 20,45 Cent/kWh. Die erforderlichen GuD-Kraftwerke würden auf 

2.800 bis 4.000 Betriebsstunden kommen und der gesamte Prozess über die gesamte Umwandlungs-

kette einen Wirkungsgrad für den Strom von satten 27,7 % haben. Das Wegwerfen von 72,3 % des 

Stroms soll nach Lesart der Beteiligten ökologisch sein, um das erdachte Energieerzeugungssystem 

zu rechtfertigen und der Bevölkerung als "alternativlos" zu verkaufen. Neben der Ressourcenver-

schwendung (Stahl, Kupfer, Aluminium) blendet man so auch die dadurch noch viel stärker steigen-

den Stromkosten pro Kilowattstunde aus. Die Speicherung von Ökostrom in Form von Wasserstoff in 

unterirdischen Hohlräumen macht nur Sinn, wenn der Anteil am Gesamtjahresverbrauch so gering wie 

möglich bleibt und der zu speichernde Strom zu sehr niedrigen Kosten erzeugt worden ist. Das geht 

bisher nur mit dem Biowasserstoff-Konzept. 

 

Alle Rechte an diesem Artikel liegen bei den benannten Quellen und Torsten Pörschke, Pirna.  

Nutzung bzw. Veröffentlichung nur nach vorheriger schriftlicher Zustimmung.  

Anfragen bitte an: kontakt@bio-wasserstoff.info 

(Fortsetzung von Seite 4) 
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Abb. 5 –  steam-ferry Ammonia, Mæl, Norway, Rjukanbanen . Quelle: en.wikipedia.org/   

Autor: SRS scandiline  
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Sunfire liefert weltgrößte kommerzielle reversible Elektrolyse (RSOC) 

an Boeing - Manfred Richey  (15.05.16) 

Beim klassischen Power-to-Gas wird ‚nur‘ überschüssiger Strom in Wasserstoff (oder auch Methan) 

umgewandelt und kann so gespeichert oder entsprechend weiter verwendet werden. 

Bei dem hier vorgestellten Modell ‚Reversible Elektrolyse‘ wird ebenfalls Strom aus Windkraft oder 

Photovoltaik in Wasserstoff umgewandelt und gespeichert.  Gleichzeitig kann dieselbe Anlage aber 

auch den gespeicherten Wasserstoff wieder in Strom umwandeln. 

Der erzeugte Wasserstoff kann in hochkomprimierter Form nahezu unbegrenzt gespeichert werden 

und bietet damit entscheidende Vorteile gegenüber Batteriesystemen oder Pumpspeichern mit be-

grenzter Kapazität. Auch eine Langzeitspeicherung ist problemlos möglich, die bei Batterien aufgrund 

der natürlichen Selbstentladung nur schwierig realisierbar ist.  

Der gespeicherte Wasserstoff kann in derselben Anlage bei Bedarf jederzeit wieder in Strom zurückge-

wandelt werden. Außerdem ist im Brennstoffzellen-Modus neben der Verwendung des gespeicherten 

Wasserstoffs auch die Verwendung von günstigem Erdgas oder Biogas aus dem Netz möglich. Das ist 

besonders dann interessant und von Vorteil, wenn nicht genügend gespeicherter Wasserstoff verfüg-

bar ist. Hier weitere Informationen aus einer Veröffentlichung der sunfire GmbH (www.sunfire.de). 

 US Navy testet RSOC-System von sunfire und Boeing als Energiewandler und Energiespeicher  

 Hocheffizientes RSOC-System liefert immer dann erneuerbare Energie, wenn diese gebraucht wird / Was-

serstoff als Speichermedium zur Langzeitspeicherung großer Energiemengen 

 Meilenstein für sunfire auf dem Weg zur Industrialisierung der reversiblen Elektrolyse / Vielfältige Anwen-

dungsmöglichkeiten für Energiewende sowie in der Industrie 

(Fortsetzung auf Seite 7) 
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Abb. 1 - Die an Boeing gelieferte Anlage, Bild: Boeing 
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Dresden/USA, 29. Februar 2016. sunfire hat die weltweit größte kommerzielle reversible Elektroly-

se entwickelt und an Boeing ausgeliefert. Das Energiesystem sorgt für die verlässliche Bereitstel-

lung von Strom auf Basis von Windkraft oder Photovoltaik mit Wasserstoff als Speichermedium. 

Es wird nun an einem Microgrid-Teststandort der US Navy in Kalifornien eingesetzt. Die Lösung, 

die die effiziente Langzeitspeicherung großer Energiemengen ermöglicht, basiert auf der Techno-

logie der reversiblen Elektrolyse (RSOC) von sunfire.  

Das vollintegrierte System nimmt überschüssige erneuerbare Energie auf (Nennleistung: 140 kW), 

wandelt sie in Wasserstoff um und speichert diesen in hochkomprimierter Form (bis zu 600 kW). Wird 

Strom benötigt, wird dieser auf Basis des zwischengespeicherten Wasserstoffs besonders umwelt-

freundlich erzeugt (Brennstoffzellen-Modus, 50 kW). Das Umschalten von Energieaufnahme zu Ener-

gieabgabe in nur einem System, dauert nur wenige Minuten. 

„sunfire ist stolz darauf, die weltgrößte reversible Elektrolyse entwickelt zu haben. Das ist ein wichti-

ger Meilenstein auf dem Weg zur Industrialisierung“, sagt Nils Aldag, CFO beim Dresdner Cleantech-

Unternehmen. „Boeing ist für uns ein großartiger Kunde und enorm wichtig bei der finalen Systemin-

tegration.“  

Das System liefert im Elektrolyse-Modus 42 Kubikmeter Wasserstoff pro Stunde mit einem Wirkungs-

grad von bis zu 85 Prozent. Im Brennstoffzellen-Modus kann es mit einer Effizienz von bis zu 60 Pro-

zent 50 Kilowatt Elektrizität abgeben. Darauf aufbauend können nun weitere Kundenapplikationen 

zur Wasserstoffproduktion im industriellen Maßstab und Energiespeicherung realisiert werden. Neben 

Wasserstoff ist im Brennstoffzellen-Modus auch die Verwendung von günstigem Erdgas oder Biogas 

aus dem Netz möglich.  

Damit haben sunfire und Boeing in der deutsch-amerikanischen Partnerschaft einen wichtigen Mei-

(Fortsetzung von Seite 6) 

(Fortsetzung auf Seite 8) 

Themenheft Energiewende IV • 15. Mai 2016 

Abb. 2 - Die Anlage, 

Bild: sunfire 
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lenstein ihrer Zusammenarbeit erreicht. Die Kooperation begann im November 2014 – seitdem wur-

de das RSOC-System bei sunfire am Standort Dresden und in Zusammenarbeit mit den Ingenieuren 

von Boeing entwickelt. Das leistungsstarke RSOC-Modul besteht aus Hot Box, Cold Box, Steuerung 

und Dampfgenerator. Im September erfolgte die Auslieferung zu Boeing nach Kalifornien. Nach eini-

gen erfolgreichen Tests mit Anschluss an das Stromnetz des Energieversorgers Southern California 

Edison ist es inzwischen als Teil eines Microgrids auf dem Gelände der US Navy zu Testzwecken im 

Einsatz. 

Wasserstoff kann in hochkomprimierter Form nahezu unbegrenzt gespeichert werden und bietet da-

mit entscheidende Vorteile gegenüber Batteriesystemen oder Pumpspeichern mit begrenzter Kapazi-

tät. Hinzu kommt die problemlose Langzeitspeicherung, die bei Batterien aufgrund der natürlichen 

Selbstentladung ebenfalls schwierig realisierbar ist.  

Der in der Elektrolyse auf Basis erneuerbarer Energien erzeugte grüne Wasserstoff ist hochrein und 

kann auch als eigenständiges Produkt für die Industrie oder Raffinerien vermarktet werden. Aufgrund 

der Speicherfunktion können RSOC-Systeme auch erheblich zur Netzstabilisierung beitragen, umwelt-

freundlich Strom und Wärme erzeugen und durch höhere Auslastung die Effizienz von Kraftwerken 

steigern. 

 

About Boeing  

Boeing is the world's largest aerospace company and leading manufacturer of commercial jetliners 

and defense, space and security systems. A top U.S. exporter, the company supports airlines and U.S. 

and allied government customers in 150 countries. Boeing products and tailored services include 

commercial and military aircraft, satellites, weapons, electronic and defense systems, launch sys-

tems, advanced information and communication systems, and performance-based logistics and trai-

ning.     

Über sunfire  

Die im Jahr 2010 gegründete sunfire GmbH entwickelt und produziert Hochtemperatur-Elektrolyseure 

(SOEC) und Hochtemperatur-Brennstoffzellen (SOFC).   

Hochtemperatur-Brennstoffzellen von sunfire ermöglichen, besonders effizient Strom und Wärme 

nach dem Prinzip der Kraft-Wärme-Kopplung zu produzieren. Dezentrale Kraft-Wärme-Kopplung im 

kleinen Leistungsbereich gilt als Energiekonzept der Zukunft, denn Strom und Wärme werden be-

darfsgerecht genau dort erzeugt, wo sie gebraucht werden.  

Die Hochtemperatur-Elektrolyse spaltet Wasserdampf in Wasserstoff und Sauerstoff. Sie ist beson-

ders effizient und wird mit erneuerbarem Strom betrieben. Der erzeugte Wasserstoff kann im Power-

to-Liquids Prozess von sunfire effizient in Kraftstoffe gewandelt oder im Bereich H2-Mobilität oder der 

Industrie direkt verwendet werden.  

Gegründet wurde sunfire von Carl Berninghausen, Christian von Olshausen und Nils Aldag. Unterstützt 

wird das Unternehmen von Business Angels (‚sunfire Entrepreneurs‘ Club‘), INVEN Capital, dem ERP 

Startfonds der KfW, Total Energy Ventures sowie Electranova Capital, finanziert durch die EDF Group 

und die Allianz.  

Weitere Informationen unter www.sunfire.de 

Alle Rechte an diesem Artikel liegen bei den benannten Quellen und Manfred Richey, Nürtingen.  

Nutzung bzw. Veröffentlichung nur nach vorheriger schriftlicher Zustimmung.  

Anfragen bitte an: kontakt@bio-wasserstoff.info 

(Fortsetzung von Seite 7) 
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Power-to-Gas - ZSW Leuchtturmprojekt  am Hochrhein - Manfred Richey  

(15.05.16) 

Wie der Presseinformation 04/2016 des ZSW (Zentrum für Sonnenenergie und Wasserstoff-For-

schung Baden-Württemberg, Stuttgart) vom 22. Februar 2016 zu entnehmen ist, entsteht am Hochr-

hein in Wyhlen im Landkreis Lörrach ein Power-to-Gas-Leuchtturmprojekt, welches 2017 in Betrieb 

gehen soll. Hier die Informationen. 

Power – to – Gas - Leuchtturmprojekt: Betreiber und Standort gefunden 

Regenerativer Wasserstoff wird direkt an Wasserkraftwerk am Hochrhein erzeugt 

Im öffentlichen Vergabewettbewerb konnte sich die Energiedienst AG mit ihrem Konzept durchsetzen: 

Das Versorgungsunternehmen wird direkt an seinem Laufwasserkraftwerk im südbadischen Wyhlen 

die Power-to-Gas-Anlage zur Herstellung von erneuerbarem Wasserstoff betreiben. Die industrielle 

Anlage ist das zentrale Element des vom Zentrum für Sonnenenergie- und Wasserstoff-Forschung Ba-

den-Württemberg (ZSW) koordinierten Leuchtturmprojektes. Ziel ist es, die Technologie fit für den Mo-

bilitätsmarkt zu machen. 

Die Entscheidung, wo und von wem die Power-to-Gas-Anlage mit ihren zahlreichen Alleinstellungs-

merkmalen betrieben wird, ist gefallen: Die geplante Megawatt (MW)-Elektrolyse wird am Laufwasser-

kraftwerk Wyhlen im Landkreis Lörrach errichtet und soll ab 2017 in den kommerziellen Betrieb ge-

hen. Das Versorgungsunternehmen Energiedienst wird mit einem Teil seines dort erzeugten Öko-

stroms regenerativen Wasserstoff produzieren. Dieser sogenannte eH2 soll anschließend in der Was-

serstoff-Mobilität genutzt werden. Perspektivisch können allein mit dieser Industrieanlage mehr als 

1.000 Brennstoffzellenfahrzeuge klimaneutral mobil sein. 

„Der Standort Wyhlen und der Betreiber Energiedienst erfüllen alle Voraussetzungen für einen erfolg-

reichen und dauerhaften Betrieb der Anlage. Die Rahmenbedingungen in diesem industriellen Umfeld 

sind zudem ideal, um unsere technologischen Weiterentwicklungen zu erproben“, erklärt Dr. Michael 

(Fortsetzung auf Seite 10) 
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Abb. 1 -  Power-to-Gas: Verfahrensschema und Einbindung in das Energiesystem. Bild: www.zsw-bw.de 
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Specht, Leiter des ZSW-Fachgebiets Regenerative Energieträger und Verfahren. Die Kombination aus 

Power-to-Gas und Wasserkraft sei optimal, so Specht „Mit Power-to-Gas wird die konstante Stromer-

zeugung aus Wasserkraft flexibel und nachfrageorientiert; zugleich kann mit dem 100 %igen 

Ökostrom CO2-freier Wasserstoff für die nachhaltige Mobilität der Zukunft erzeugt werden.“ 

Im Rahmen des von der baden-württembergischen Landesregierung geförderten Leuchtturmprojektes 

wird neben der 1 MW Power-to-Gas-Anlage nach heutigem Stand der Technik eine optimierte 300-

Kilowatt-Elektrolyse des ZSW und seiner Partner erprobt. Die Betriebsweisen der beiden Anlagen wer-

den intensiv vermessen und ausgewertet. So wollen die Forscher der Industrie einen Leitfaden für 

den effizienten und wirtschaftlichen Betrieb von Power-to-Gas an die Hand geben. Neben der Kern-

komponente Elektrolyse sollen dazu auch die weiteren Bauteile, wie etwa Verdichter, Gleichrichter 

und Druckbehälter, analysiert werden, um sie künftig effizienter und kostengünstiger produzieren zu 

können. Von den Ergebnissen sollen Energieversorger, Automobilhersteller und Unternehmen aus 

dem Maschinen-, Komponenten- und Anlagenbau profitieren. 

Neben dem ZSW als Koordinator sind folgende Forschungseinrichtungen maßgeblich am Projekt be-

teiligt: das Deutsche Zentrum für Luft- und Raumfahrt (DLR), das Fraunhofer-Institut für Solare Ener-

giesysteme (ISE) und die DVGW-Forschungsstelle am Engler-Bunte-Institut des Karlsruher Instituts für 

Technologie (KIT). Abgesehen von der Energiedienst AG zählen bislang die Daimler AG, der Zweckver-

band RBB Böblingen, die Stadtwerke Sindelfingen sowie die Landesagentur für Elektromobilität und 

Brennstoffzellentechnologie Baden-Württemberg (e-mobil BW) zu den Partnern. 

Das Ministerium für Finanzen und Wirtschaft Baden-Württemberg fördert das Leuchtturmprojekt mit 

insgesamt 4,5 Millionen Euro. 

Fazit 

Es tut sich etwas - auch in Sachen Speicherung erneuerbarer Energie. Eine Grafik zeigt mögliche Spei-

cherkapazitäten und Endladungszeiten. Mit Power-to-Gas kann eine hohe Speicherkapazität erreicht 

werden. Power-to-Gas-Projekte werden einerseits von der Bundesregierung gefördert. Andererseits 

wird der rasche weitere Ausbau Erneuerbarer Energien durch die Regierung Merkel/Gabriel mit der 

EEG-Novelle 2014 massiv ausgebremst, ja geradezu erstickt (siehe letzte Seite).  

Alle Rechte an diesem Artikel liegen bei den benannten Quellen und Manfred Richey, Nürtingen.  

Nutzung bzw. Veröffentlichung nur nach vorheriger schriftlicher Zustimmung.  

Anfragen bitte an: kontakt@bio-wasserstoff.info 

(Fortsetzung von Seite 9) 
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Abb. 2 - Speicherkapazi-

tät / Endladungszeit 

Bild: www.zsw-bw.de 
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Greenpeace Energy und Stadt Haßfurt heben Windgas-Produktion 

auf ein neues Niveau - Manfred Richey  (neu 15.07.16) 

Meilenstein am Main 

Wie einer Pressemeldung von Greenpeace vom 13. Mai 2016 zu entnehmen ist, entsteht in Haßfurt 

ein neues Power-to-Gas Projekt. Überschüssiger Windstrom kann in Wasserstoff umgewandelt wer-

den, der Elektrolyseur kann seine Leistung im Millisekundenbereich ändern und so den jeweiligen 

Bedürfnissen anpassen. So wird überschüssige Windenergie speicherbar und die Windräder brauchen 

nicht - wie sonst üblich - bei zu viel Strom im Netz heruntergefahren werden. 

Hier der Pressebericht. 

Die unterfränkische Stadt Haßfurt und der Hamburger Ökoenergieanbieter Greenpeace Energy star-

ten die nächste Ausbaustufe der Windgas-Technologie: Mit einem neuartigen Elektrolyseur werden 

die beiden Partner von diesem Sommer an überschüssigen Strom aus erneuerbaren Kraftwerken in 

ein umweltfreundliches Gas umwandeln. Seit gestern liegen alle Genehmigungen für die Anlage im 

Hafengelände am Main vor, nun kann der Bau beginnen. Nach dem Anschluss an das Strom- und 

Gasnetz wird der containergroße Elektrolyseur im Jahr rund eine Million Kilowattstunden „Windgas“ 

genannten Wasserstoff für die proWindgas-Kunden von Greenpeace Energy ins Gasnetz einspeisen, 

wo er prinzipiell auch über lange Zeiträume gespeichert und später wieder verstromt werden kann. 

„Die Technik ist serienreif, nun wollen wir sie noch effizienter machen“, sagt Greenpeace-Energy-

Vorstand Nils Müller, „deshalb erproben wir mit den Städtischen Betrieben Haßfurt, wie sich dieser 

Baustein für ein klimafreundliches Energiesystem sicher und sinnvoll betreiben lässt.“ In Haßfurt 

stammt der Strom für den Elektrolyseur aus dem nahen Bürgerwindpark Sailershäuser Wald sowie 

weiteren Windenergie- und Solaranlagen, die ins lokale Stromnetz einspeisen. Wenn mehr erneuerba-

rer Strom ins Netz fließt als lokal verbraucht wird, nutzt ein Elektrolyseur die überschüssige Energie. 

Dieser spaltet Wasser in seine Bestandteile Wasserstoff und Sauerstoff auf. 

Je mehr Strom im Zuge der Energiewende künftig aus Windkraft und Solaranlagen stammt, desto grö-

ßer werden auch die Stromüberschüsse sein. Und desto wichtiger wird es, diese per Elektrolyse als 

erneuerbares Gas zu speichern. Damit können auch längere Phasen überbrückt werden, wenn die 

Sonne nicht scheint und Flaute herrscht. Die notwendige Kapazität dafür bietet in Deutschland nur 

die Windgas-Technologie, denn sie kann das normale Gasnetz und unterirdische Lager als Speicher 

nutzen. „Windgas ist für die Energiewende unverzichtbar“, betont Nils Müller, „denn nur so lassen 

sich die deutschen Klimaziele erreichen – und eine sichere Energieversorgung aus Erneuerbaren.“ 

(Fortsetzung auf Seite 12) 

Themenheft Energiewende IV • 15. Mai 2016 

Abb. 1 - 1,25-Megawatt-Elektrolyseur,  

Bild: Siemens AG (PD_Silyzer_LW_02) 
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Der in der 14.000-Einwohner-Stadt eingesetzte 1,25-Megawatt-Elektrolyseur gehört zur neuesten Ge-

neration: Per PEM-Elektrolyse (PEM = polymer electrolyte membrane) kann Wasserstoff künftig güns-

tig erzeugt werden. Die reaktionsschnellen Anlagen bieten aber zusätzlichen Nutzen für die Energie-

wende: Sie können das Stromnetz stabilisieren, bei dem Erzeugung und Verbrauch immer im Gleich-

gewicht sein müssen. Dafür verändert der Elektrolyseur binnen Millisekunden automatisch seine Leis-

tung, um die Frequenz im Netz zu stabilisieren und so beispielsweise Blackouts durch Netzüberlas-

tung zu verhindern. Durch dieses „Regelleistungsangebot“ können Elektrolyseure über die Wasser-

stoffproduktion hinaus Einnahmen erwirtschaften. Auch dies wird jetzt am Main erprobt. „Es ist ein 

Leuchtturm-Projekt, das zeigt, was auch Kommunen wie unsere für eine umweltfreundliche Energie-

versorgung leisten können“, sagt Norbert Zösch, Geschäftsführer der Städtischen Betriebe Haßfurt. 

Dazu haben der Kommunalversorger und der bundesweit aktive Ökoenergieanbieter Greenpeace 

Energy die „Windgas Haßfurt GmbH & Co. KG“ gegründet. Unter anderem testen die Partner, wie hoch 

der Wasserstoffanteil im Gasnetz sein kann. Die technischen Regularien beschränken ihn derzeit auf 

fünf Prozent, doch auch zehn Prozent hält Haßfurts Gasnetzbetreiber problemlos für möglich. Am Test 

nimmt zudem eine nahe Mälzerei teil, die einen Teil des Gasgemischs in ihrem Blockheizkraftwerk 

verbrennen wird, das daraus wiederum Strom und Wärme erzeugt. „Wir leisten hier Pionierarbeit“, 

sagt Norbert Zösch, „ohne das Engagement der Kommunen wird die Energiewende kaum erfolgreich 

sein. Wir hoffen, unser Beispiel findet viele Nachahmer.“ 

Tatsächlich entdecken immer mehr Energieversorger und Anlagenbauer die Windgas-Technologie. 

„Wenn Elektrolyseure bald in größeren Stückzahlen gebaut werden, werden sie günstiger und ent-

sprechend sinken die Preise für erneuerbaren Wasserstoff“, sagt Nils Müller von Greenpeace Energy. 

„Dann wird auch die Politik reagieren und unfaire Hürden beseitigen müssen, zur Zeit etwa bezahlen 

Elektrolyseure die EEG-Umlage doppelt.“ 

Greenpeace Energy wird zukünftig weitere Projekte in Angriff nehmen. So will die Energiegenossen-

schaft den Wasserstoffanteil in ihrem klimafreundlichen Gasprodukt proWindgas stetig steigern, das 

inzwischen rund 12.000 Kunden zum Heizen, Kochen und für Warmwasser nutzen 

Ende der Pressemeldung, Quelle: http://www.greenpeace-energy.de/ 

Fazit 

Ein guter Ansatz, mehr erneuerbare Energie nutzbar zu machen. Müssen doch bisher Windenergie-

Anlagen vom Netz genommen - sprich abgeschaltet - werden, wenn zu viel Windenergie vorhanden ist, 

weil die trägen Atomkraft- und Kohlekraftwerke, aber auch Gaskraftwerke nicht schnell genug herun-

tergeregelt werden können. Durch die Regelbarkeit im Millisekundenbereich kann künftig überschüs-

sige Windenergie in Wasserstoff umgewandelt werden. Dieser kann dann ins vorhandene Gasnetz 

eingespeist oder für eine spätere Verwendung gespeichert werden. 
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ENERTRAG beliefert neue Energiemärkte und trifft weitere Investiti-

onsentscheidung für grünen Wasserstoff - Manfred Richey  (neu 15.07.16) 

Pressemitteilung 

Dauerthal (iwr-pressedienst) - ENERTRAG erweitert das Hybridkraftwerk um eine Abfüllanlage für grü-

nen Wasserstoff. Die entsprechende Investitionsentscheidung in mittlerer sechsstelliger Höhe ist vor 

einigen Tagen getroffen worden, teilt Jörg Müller, Inhaber und Vorstandsvorsitzender von ENERTRAG 

anlässlich der Eröffnung des Brandenburgischen Windenergietages mit. Sie umfasst die Erweiterung 

des Kraftwerks um eine Abfüllanlage, die den aus Windkraft hergestellten Wasserstoff mit Standard-

drücken von bis zu 300 Bar an Kunden in ganz Deutschland liefert. Realisiert wird dies durch Fla-

schengebinde, die jeweils bis zu 20 kg des ENERTRAG-POWERGAS genannten grünen Wasserstoffs 

via Trailer an Kunden in ganz Europa liefert. Denkbar sind sämtliche mobile und stationäre Anwen-

dungen des universell einsetzbaren Energieträgers Wasserstoff.  

Der erste neue Großkunde für das ENERTRAG-POWERGAS ist die DB Bahnbau Gruppe GmbH. Sie 

nutzt den grünen Wasserstoff für Notstromsysteme in Deutschland. Die Errichtung der Wasserstoff-

Abfüllanlage von ENERTRAG hat bereits begonnen und wird im Sommer dieses Jahres abgeschlossen 

sein. 

Jörg Müller: „Neben der Belieferung von Tankstellen und Erdgaskunden können wir mit unserem Hyb-

ridkraftwerk jetzt weitere Anwendungsbereiche mit ENERTRAG-POWERGAS, unserem grünen Wasser-

stoff, beliefern. Diese Systemintegration Erneuerbarer Energien bedeutet: fluktuierende Energiemen-

gen verlässlich, speicher- und planbar in neue Märkte zu bringen. Dafür braucht es jetzt stabile politi-

sche Rahmenbedingungen, für die wir uns als Branche einsetzen. Die Zeit des blinden Einspeisens 

und netzseitigen Abregelns erneuerbarer Energie wird abgelöst durch den Aufbau einer verlässlichen 

Erneuerbaren Energiewirtschaft, die jetzt den Umbau der Energieversorgung bedarfsgerecht und kos-

tenoptimiert vorantreibt. Dafür braucht es ein Sektorkopplungsgesetz.“ 

Dauerthal, den 27. Mai 2016  

Fazit 

Ein weiterer Baustein, mehr erneuerbare Energie nutzbar zu machen. Windkraft wird so in Form von 

Wasserstoff speicherbar. Durch das hier gewählte Konzept, den Wasserstoff in Flaschen zu spei-

chern, kann dieser auch leicht an Orte transportiert werden, wo Wasserstoff benötigt wird, aber der-

zeit nicht verfügbar ist.  
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uniper Energy Storage - Manfred Richey  (neu 15.07.16) 

Uniper Innovation – Energy Storage entwickelt innovative Speicherlösungen für das künftige Ener-

gieversorgungssystem, mit welchen die zunehmend schwankende Versorgung aus Erneuerbaren 

Energien und die Nachfrage aufeinander abgestimmt werden können. 

In der Vergangenheit wurden derart große Stromspeicher nicht benötigt, da konventionelle Kraftwerke 

in der Lage waren, nachfragegerecht Strom bereitzustellen. Bei Erdgas wiederum ist der Sachverhalt 

von jeher ein anderer gewesen: Da ein Großteil des Erdgases aus entlegenen Gegenden importiert 

wird und permanent saisonale und tägliche Nachfrageschwankungen ausgeglichen werden müssen, 

ist eine gut entwickelte Infrastruktur für die Speicherung und den Transport von Gas vorhanden. 

Der Power to Gas-Ansatz basiert auf dieser gut ausgebauten Infrastruktur. Es handelt sich um eine 

vielversprechende Methode, bei der Strom aus Erneuerbaren Energiequellen in Zeiten einer potentiel-

len Netzüberlastung in Wasserstoff oder Methan umgewandelt wird, um ihn je nach Bedarf zu einem 

späteren Zeitpunkt nutzen zu können. So trägt Power to Gas durch die flexiblen Einsatzmöglichkeiten 

und die Speicherbarkeit zur Stabilität des Energiesystems bei. Zudem entsteht durch die Verwendung 

„grünen” Stroms ein Gasprodukt aus Erneuerbaren Energien, was zur Senkung der CO2- Emissionen 

beiträgt. 

Umwandlung von Strom zu Gas 

Hauptanwendungen 

Umwandlung von Strom aus Erneuerbaren Energien zu Wasserstoff mittels Elektrolyse von Wasser. 

„Grüner” Wasserstoff kann in den Bereichen Wärmeversorgung, Mobilität, Industrie oder Stromerzeu-

gung eingesetzt werden. Eine wichtige Transportoption ist die Einspeisung in das Gasnetz. 

Beschreibung der Technologie 

Das Power to Gas-Verfahren basiert auf dem Prinzip der Elektrolyse von Wasser. Hierbei wird Wasser 

mit Hilfe von Energie – in diesem Fall durch den Einsatz von Strom aus Erneuerbaren Energien – in 

seine Bestandteile Wasserstoff und Sauerstoff aufgespalten. In einem zweiten Schritt, der sog. Me-

thanisierung, reagiert Wasserstoff mit CO2. Es entsteht Methan. Als nachhaltige Quelle für das CO2 

kann beispielsweise eine Bioerdgasanlage dienen.  

(Fortsetzung auf Seite 15) 
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Abb. 1 - Umwandlung von Strom zu Gas, Übersicht; Bildquelle: Uniper 
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Neben der konventionellen alkalischen Elektrolyse werden effizientere und kompaktere PEM-Elektro-

lyseure (Proton Xchange Membrane, Protonen-Austausch-Membran) für den erforderlichen Megawatt-

Bereich entwickelt. Verglichen mit den alkalischen Elektrolyseuren haben PEM-Elektrolyseure eine 

bessere Lastdynamik und können vorübergehend im Überlastbetrieb eingesetzt werden. Beide Eigen-

schaften sind für Power to Gas-Anwendungen von Vorteil. 

Technische Vorteile 

Power to Gas geht mit verschiedenen technischen Vorteilen einher. Dazu gehört die Möglichkeit, die 

fluktuierende Stromerzeugung aus den von Wind und Sonne abhängigen Erneuerbaren Energien spei-

chern zu können. Speicheranlagen dienen als Bindeglied zwischen Erzeugung und Nachfrage, die es 

ermöglichen, den Strom aus Erneuerbaren Energien bedarfsgerecht zu verteilen, das heißt Strom ei-

ner zeitlich und örtlich entkoppelten Verwendung zuzuführen. 

Ein weiterer Vorteil der Umwandlung in Wasserstoff oder Methan ist die damit geschaffene Möglich-

keit, große Energiemengen auch über lange Zeiträume zu speichern.  

Unter Berücksichtigung der Auflagen, die für die Infrastruktur und Gasanwendungen gelten, kann der 

Wasserstoff anteilig in das Erdgasleitungsnetz eingespeist werden und beispielsweise in erdgasbefeu-

erten Anlagen als Brennstoff zur Verwendung kommen.  

Was Methan angeht, gibt es in dieser Hinsicht keinerlei Beschränkungen. Wird aus dem Wasserstoff 

in der beschriebenen Reaktion mit CO2 Methan gewonnen, so kann das Methan in beliebigem Anteil 

dem Erdgas beigemischt werden. 

Engpässe im deutschen Stromnetz 

Ein Großteil der deutschen Windenergieka-

pazitäten befindet sich im Norden oder 

Nordosten des Landes. Zugleich liegt der 

Fokus bei Photovoltaikanlagen in Süd-

deutschland. Strom muss über weite Stre-

cken transportiert werden. Schon heute 

kommt es zu Engpässen im Netz, die durch 

die vermehrte Anwendung von Power to 

Gas entschärft werden können, da hierbei 

Strom aus Erneuerbaren Energiequellen 

gespeichert und zum Kunden transportiert 

werden kann.  

Positive Auswirkungen auf die Energie-

infrastruktur  

Schon heute bringt die zunehmende Einspeisung schwankender Wind- und Sonnenergie das Strom-

netz über die Grenzen seiner Kapazität. Daher wird der Einsatz von Erneuerbaren Energien dann den 

größten volkswirtschaftlichen Nutzen bringen, wenn deren Integration in vorhandene Energieinfra-

strukturen gelingt. 

„Grüner” Wasserstoff kann zur Stromerzeugung in gasbefeuerten Kraftwerken, auf dem Wärmeener-

giemarkt, als Kraftstoff (Wasserstoff- oder Erdgasmobilität) sowie in der Industrie eingesetzt werden. 

Zu den Industrieverbrauchern zählen beispielsweise Raffinerien, Düngemittelhersteller oder die Che-

mie- und Stahlindustrie. Zusätzlich können Dienstleistungen aus der Vermarktung der Flexibilität ei-

ner Power to Gas-Anlage im Strommarkt angeboten werden, um die schwankende Erzeugung auszu-

(Fortsetzung von Seite 14) 
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Abb. 2 - Stromnetz-Engpässe; Bild: Uniper 
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gleichen, Regelenergie anzubieten sowie Netzengpässe und Überschussenergie zu minimieren.  

Beim Transport des beigemischten Wasserstoffes oder des Methans zu den Verbrauchern können 

bestehende erdverlegte – und damit „unsichtbare” – Gasleitungssysteme zum Einsatz kommen. Erd-

gasspeicher erlauben eine längerfristige Speicherung der Energie. 

Durch die Möglichkeit zur Nutzung der Gasinfrastruktur kann Power to Gas dazu beitragen, die Strom-

netze im Kontext des stetigen Ausbaus der Erneuerbaren Energie zu entlasten. Auch wenn dennoch 

neue Überlandleitungen errichtet werden müssen, bietet „Power to Gas” signifikante Optimierungs-

möglichkeiten. 

Klimaschutz 

Mit Hilfe des Power to Gas-Verfahrens können Erneuerbare Energien vollständig in das bestehende 

Energiesystem integriert werden.  

Auf diese Weise können Erneuerbare Energien selbst in Zeiten überschüssiger Erzeugung genutzt 

werden. So wird in Zukunft der Einsatz fossiler Brennstoffe (z.B. Kohle, Öl und Gas) und damit auch 

die Entstehung von Treibhausgasen zurückgehen, denn bei der Verbrennung von Wasserstoff entste-

hen keinerlei CO2-Emissionen. Power to Gas stellt in diesem Zusammenhang ein innovatives und 

technisch marktreifes Instrument zur Integration Erneuerbarer Energie dar.  

Uniper engagiert sich bei der Entwicklung der Power to Gas und anderer Speichertechnologien, um 

umweltfreundliche und bessere Energie zu liefern. 

Angewandte Technologien  

Power to Gas – Demonstrationsanlage WindGas Falkenhagen (Deutschland): bewährte Elektrolyse-

technologie (alkalische Elektrolyse)  

Power to Gas – PEM-Demonstrationsanlage, WindGas Hamburg (Deutschland): Nachfolgegeneration 

der Elektrolyse (PEM-Elektrolyse). 

Kurzzusammenfassung 

Vorteile 

 Integration Erneuerbarer Energiequellen in das Energiesystem und Eintritt in verschiedene Märkte  

 Die Umwandlung von Strom in Wasserstoff, und dessen Umwandlung in Methan ermöglicht es, 

große Energiemengen auch über längere Zeiträume zu speichern 

 Die Erdgas-Infrastruktur dient als Transport- und Speichermedium 

 

Positive Auswirkungen 

 Erneuerbare Energiequellen können mit Hilfe von Power to Gas besser genutzt und in unterschied-

liche Marktsektoren gebracht werden  

 Beitrag zur Stabilisierung des Energiesystems aufgrund der Flexibilität und Speicherbarkeit  

 Senkung der CO2-Emissionen durch die Gasproduktion aus Erneuerbaren Energien  

 Große, flexible Gasspeicherkapazitäten stehen für die Stromspeicherung zur Verfügung 

 

Quellenhinweis: Texte, Daten und Bilder stammen von uniper (www.uniper.energy] 
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Power to Gas-Projekte - Manfred Richey  (neu 15.07.16) 

Power to Gas meint konkret die Umwandlung von regenerativ erzeugtem Strom (aus Wind und Sonne) 

in Wasserstoff. Der grüne Wasserstoff ist vielfältig einsetzbar, nicht nur in der Energiewirtschaft, son-

dern auch in der Mobilität oder in der Industrie. 

WindGas Falkenhagen 

Im brandenburgischen Falkenhagen (Landkreis Prignitz) haben wir die international erste Demonstra-

tionsanlage zur Speicherung von Windstrom im Erdgasnetz errichtet. Die Anlage nimmt durch Wind-

kraftanlagen erzeugten Strom auf. 

Durch einen Elektrolyseprozess werden rund 360 Nm³/h Wasserstoff erzeugt und über eine 1,6 Kilo-

meter lange Wasserstoffleitung in das Ferngasnetz der ONTRAS Gastransport GmbH eingespeist. So-

mit steht die Energie wie normales Erdgas dem Strom-, Wärme-, Mobilitäts- und Industriemarkt flexi-

bel zur Verfügung. Mit der alkalischen Elektrolyse ist eine bewährte Technologie im Einsatz und im 

ersten Betriebsjahr wurden bis Juli 2014 mehr als 2 Millionen kWh Wasserstoff („WindGas“) einge-

speist. Der Pilotbetrieb umfasst die Gewinnung technischer, ökonomischer und administrativer Erfah-

rungen für die kommerzielle Anwendung. Für private Haushalte ist es möglich das Produkt „WindGas“ 

als Mix aus 90 % Erdgas und 10 % regenerativem Wasserstoff aus der Pilotanlage zu beziehen. 

Das Projekt erfolgt in Kooperation mit dem Schweizer Partner Swissgas AG. Neben der Projektpartner-

schaft bezieht die Swissgas hier etwa ein Drittel der WindGas-Produktion, ergänzt damit ihr Gasportfo-

lio um einen ersten regenerativen Anteil und zeigt damit auf, dass die großräumige Erdgasinfrastruk-

tur einen wichtigen Beitrag zur Integration Erneuerbarer Energien leisten kann.  

WindGas Hamburg 

In unserer Pilotanlage WindGas Hamburg in Reitbrook testen wir gemeinsam mit unseren Projektpart-

nern ein alternatives Elektrolyseverfahren: die PEM-Elektrolyse. PEM steht für Proton Exchange 

Membrane. 

Das Projekt umfasst die Entwicklung eines ersten Prototypens eines PEM-Elektrolyseurs für den 

1,5 MW-Eingangsleistungsbereich. Derzeit wird das System einem Praxistest unterzogen. Der dabei 

erzeugte Wasserstoff wird ins lokale Erdgasnetz eingespeist. Bei der PEM-Elektrolyse erzeugt eine 

halb-durchlässige Polymermembran in der Elektrode unter hohem Druck Wasserstoff. Im Vergleich zu 

herkömmlichen alkalischen Elektrolyseuren sind die Energieverluste geringer und der Wasserstoff ist 

reiner. 

Fazit 

Die beiden Demonstrationsanlagen unterscheiden sich sowohl in der Leistung, als auch in der ver-

wendeten Technologie. Bei der Anlage in Falkenhagen aus dem Jahr 2011 kommt eine alkalische 

Elektrolysetechnologie zum Einsatz, die Leistung wird mit 2 MW angegeben.. 

Die PEM-Demonstrationsanlage WindGas Hamburg aus dem Jahr 2012 wird mit einem PEM-

Elektrolyseur (Protonen-Austausch-Membran-Elektrolyseur) betrieben, die Eingangsleistung beträgt 

1,5 MW. 

Details zu beiden Anlagen finden Sie auf den folgenden Seiten. 

 

Quellenhinweis: Texte, Daten und Bilder stammen von uniper (www.uniper.energy] 
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Windgas Falkenhagen - Manfred Richey  (neu 15.07.16) 

Umwandlung von Strom aus Erneuerbaren Energien zu Wasserstoff 

Einsatz der bewährten Elektrolysetechnologie „alkalische Elektrolyse“  

Projektziele  

Die Speicheranlage in Falkenhagen erzeugt unter Einsatz innovativer Technologie aus ca. 2 MW Wind-

kraft mittels Elektrolyse bis zu 360 Nm³/h Wasserstoff. Dieser Wasserstoff wird mit bis zu zwei Volu-

menprozent bei einem maximalen Betriebsüberdruck von 55 bar in das Erdgasnetz eingespeist. Dank 

dieses Verfahrens kann Erneuerbare Energie auf effektive Weise gespeichert und transportiert wer-

den.  

Der Leistungsumfang des Projekts umfasst Planung, Errichtung, Inbetriebnahme und Probebetrieb 

eines Elektrolyseurs mit einer Leistung von 2 MW sowie einer Verdichteranlage. Beide Anlagenteile 

sind in Containern untergebracht. Zu dem Projekt gehören ebenfalls der elektrische Anschluss an ein 

Umspannwerk, eine Messanlage, eine Wasserstoffeinspeiseleitung sowie eine Einspeisestelle ins Erd-

gasnetz. Die im Rahmen des Projekts durchzuführenden Arbeitspakete beinhalten Konzeption, Detai-

lengineering, Projektmanagement, Auftragsvergabe, Errichtung, Inbetriebnahme, Betrieb, Optimierung 

und Standardisierung der Anlage einschließlich Verhandlungsführung mit allen zuständigen Stellen 

sowie den Gas- und Stromnetzbetreibern. 

Projektinformationen  

Titel WindGas Falkenhagen 

Ausführende Gesellschaft Uniper Energy Storage GmbH 

Gemeinschaftsprojekt Mit E.DIS AG, Uniper Engineering GmbH 

Projektland Deutschland 

Beginn Okt. 2011 

Inbetriebnahme Aug. 2013 

Projektphase 1 bis 2016 

Projektphase 2 bis 2020 

 

(Fortsetzung auf Seite 19) 

Abb. 1 - Speicheranlage Falkenhagen; Bildquelle: Uniper 
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Chancen  

Power to Gas umschreibt ein Verfahren zur Umwandlung von Strom aus Erneuerbaren Energien in 

speicherbare chemische Energie. Diese Technologie hilft die Erzeugung von Strom aus 

Erneuerbaren Energien dem Verbrauch anzupassen. Mit dem Angebot von Regelenergie und Dienst-

leistungen aus der Vermarktung der Flexibilität einer Power to Gas Anlage werden Netzengpässe und 

Einspeisemanagement vermieden. Im Umwandlungsprozess wird aus Strom und Wasser mittels Elekt-

rolyse Wasserstoff hergestellt. In einem weiteren Schritt, der sogenannten Methanisierung, kann das 

bei Bioenergieanlagen anfallende CO2 mit dem Wasserstoff in synthetisches Erdgas (“SNG”) umge-

wandelt werden. Der Vorteil hier ist die uneingeschränkte Nutzbarkeit der bestehenden Erdgasinfra-

struktur inklusive der Erdgasspeicher.  

Uniper betreibt im brandenburgischen Falkenhagen eine Power to Gas- Pilotanlage zur Umwandlung 

von Windenergie in Wasserstoff. Der Wasserstoff wird über eine Anbindungsleitung in das Hochdru-

ckerdgasnetz der ONTRAS eingespeist. 

Mit diesem Projekt zeigt Uniper als eines der weltweit ersten Unternehmen, wie sich Erneuerbare 

Energie im Erdgasnetz speichern lässt, um so Erzeugung und Verbrauch zu entkoppeln, und die Mög-

lichkeit diese anderen Wirtschaftszweigen wie Mobilität, Industrie und Wärme zur Verfügung zu stel-

len. 

Nutzen und Vorteile 

Wenngleich mit der Elektrolyse eine bewährte Technologie zum Einsatz kommt, eignet sich dieses 

Projekt sehr gut, um die technischen und regulatorischen Herausforderungen beim Bau und Betrieb 

derartiger Speicheranlagen auszuloten. Daneben kann Uniper mit diesem Vorhaben wertvolle Be-

triebserfahrung für zukünftige Groß- oder Mehrfachanlagen sammeln. Auf Grundlage der hier gewon-

nenen Erkenntnisse und Erfahrungen lässt sich ein solides Geschäftsmodell für Aufträge in Ländern 

entwickeln, in denen mit bewährten Verfahren auf kostengünstige und umweltfreundliche Weise Er-

neuerbare Energie gespeichert werden soll.  

Das Projekt nimmt sich vor, den Nachweis zu erbringen, dass sich Erneuerbare Energie sehr effektiv 

in Form von “WindGas” im Erdgasnetz speichern lässt. 

 

Quellenhinweis: Texte, Daten und Bilder stammen von uniper (www.uniper.energy] 

 

Alle Rechte an diesem Artikel liegen bei den benannten Quellen und Manfred Richey, Nürtingen.  

Nutzung bzw. Veröffentlichung nur nach vorheriger schriftlicher Zustimmung.  

Anfragen bitte an: kontakt@bio-wasserstoff.info 

(Fortsetzung von Seite 18) 
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Windgas Hamburg - Manfred Richey  (neu 15.07.16) 

Membranelektrolyseverfahren für Power to Gas-Anlagen 

Im Oktober 2015 wurde die Wasserstoff-Einspeiseanlage WindGas Hamburg am Uniper-Standort 

Reitbrook in Hamburg in Betrieb genommen. 

Es handelt sich um ein Gemeinschaftsprojekt mit HanseWerk AG, Hydrogenics GmbH, 

SolviCore GmbH & Co. KG, FraunhoferInstitut für Solare Energiesysteme (ISE) und 

Deutsches Zentrum für Luft- und Raumfahrt (DLR). 

Ausführende Gesellschaft ist Uniper Energy Storage GmbH.  

Die Projektdauer läuft von 2012 bis 2016. 

Strategischer Einfluss 

 Effizientere Elektrolyseverfahren unterstützen die Verbreitung von Power to Gas-Speicherlösungen 

für Erneuerbare Energien 

 Erschließung neuer Geschäftschancen im Bereich Wasserstoffelektrolyse und Power to Gas 

 Entwicklung eines PEM-Elektrolyseurs im Anlagenmaßstab; Neuheit für Uniper und die Energiewirt-

schaft 

Chancen 

Die Power to Gas-Technologie bietet Uniper ein innovatives Verfahren zur Speicherung von Energie 

aus erneuerbaren Quellen, insbesondere Wind- und Solarkraft. Auf diese Weise werden Erzeugung 

und Verbrauch aufeinander abgestimmt und durch weitere Verfahren können zudem die CO2 Emissio-

nen im Industrie-, Wärme- und Mobilitätssektor gesenkt werden. In der Uniper-Pilotanlage WindGas 

Falkenhagen wird demonstriert, wie der Erneuerbare Strom zur Erzeugung von Wasserstoff durch 

Wasserelektrolyse genutzt wird. Anschließend wird der Wasserstoff ins lokale Erdgasnetz eingespeist. 

Die Entwicklung eines effizienteren PEM-Elektrolyseurs (Protonen-Austausch-Membran-Elektrolyseur) 

anstelle eines konventionellen alkalischen Elektrolyseurs hätte deutliche Vorteile für den Power to 

Gas-Ansatz. Bisher gibt es keinen handelsüblichen PEM-Elektrolyseur für einen Eingangsleistungsbe-

reich von 1,5 MW. 

Ein verbessertes PEM-Elektrolyseverfahren würde sowohl die technischen als auch die wirtschaftli-

chen Bedingungen für die Umsetzung des Power to Gas-Konzeptes optimieren und leistungsfähige 

Perspektiven für das Power to Gas-Geschäftsmodell, als kosteneffizientes und umweltfreundliches 

Verfahren zur Speicherung Erneuerbarer Energie eröffnen. 

Projektziele 

Das Projekt umfasst die Entwicklung eines ersten Prototypen eines PEM-Elektrolyseurs für den 

1,5 MW-Eingangsleistungsbereich. Anschließend wird das System einem Praxistest unterzogen. Der 

dabei erzeugte Wasserstoff wird ins lokale Erdgasnetz eingespeist.  

Bei der PEM-Elektrolyse erzeugt eine halb-durchlässige Polymermembran in der Elektrode unter ho-

hem Druck Wasserstoff. Im Vergleich zu herkömmlichen alkalischen Elektrolyseuren sind die Energie-

verluste geringer und der Wasserstoff ist reiner.  

Bei der im Oktober 2015 In Betrieb genommenen Wasserstoff-Einspeiseanlage WindGas Hamburg 

am Uniper-Standort Reitbrook in Hamburg haben die Projektpartner unterschiedliche Aufgaben. Sol-

viCore hat die Membranelektrodenbaugruppe entwickelt, der Grundbestandteil des Elektrolyseurs, 

und Hydrogenics hat die Konstruktion und Konfektionierung des kompletten Elektrolyseurs übernom-

men. Uniper Energy Storage ist für den Praxisversuch und Betrieb des Prototypens zuständig.  

(Fortsetzung auf Seite 21) 
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Für den Erprobungsbetrieb des Elektrolyseurs ist ein Zeitraum von einem Jahr angesetzt. Eine wissen-

schaftliche Begleitung des Projekts erfolgt durch das Deutsche Zentrum für Luft- und Raumfahrt so-

wie das Fraunhofer-Institut für Solare Energiesysteme.  

Uniper Energy Storage und ihre Partner erhalten für das Projekt eine öffentliche Förderung im Rah-

men des Nationalen Innovationsprogramms Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologie (NIP) des 

Bundesministeriums für Verkehr und digitale Infrastruktur (BMVI). 

Nutzen und Vorteile 

Die derzeit am Markt erhältlichen PEM-Elektrolyseure haben nur einen Eingangsleistungsbereich bis 

100 kW. PEM-Einheiten haben im Vergleich zu alkalischen Elektrolyseuren eine bessere Leistungsdy-

namik und erlauben eine vorübergehende Überlastfahrweise. Diese beiden Eigenschaften sind vorteil-

haft für Power to Gas Anwendungen. 

Die Realisierung eines kompakten 1,5 MW PEM-Elektrolyseurs ist eine Zukunftstechnologie, die so-

wohl für Uniper als auch die gesamte Energiebranche neu ist. Hierbei eröffnen sich Uniper neue Per-

spektiven für effiziente und wirtschaftliche Power to Gas-Lösungen sowie neue Geschäftschancen.  

Mit der Teilnahme an diesem Projekt demonstriert Uniper ihre führende Rolle beim Power to Gas-

Konzept und sammelt wertvolle Erfahrungen hinsichtlich Bewertung und Betrieb innovativer Elektroly-

seur-Technologien. 

 

Quellenhinweis: Texte, Daten und Bilder stammen von uniper (www.uniper.energy] 

 

Alle Rechte an diesem Artikel liegen bei den benannten Quellen und Manfred Richey, Nürtingen.  

Nutzung bzw. Veröffentlichung nur nach vorheriger schriftlicher Zustimmung.  

Anfragen bitte an: kontakt@bio-wasserstoff.info 

 

(Fortsetzung von Seite 20) 
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Abb. 1 - Speicheranlage Hamburg; Bildquelle: Uniper 
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Power-to-Gas - Anlagen, Übersicht - Manfred Richey  (neu 15.07.16) 

Die folgenden Tabellen enthalten eine Übersicht von Power-to-Gas - Anlagen die in Deutschland in 

Betrieb sind.  

Neben dem Anlagen-Namen und -Verantwortlichen sind der Projektbeginn, Standort sowie die verwen-

deten Technologien aufgeführt.  

Die Daten und weitere Informationen stammen aus de.wikipedia.org sowie aus weiteren öffentlich 

zugänglichen Quellen im Internet und wurden neu zusammengestellt/aufbereitet.  

(Fortsetzung auf Seite 23) 
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Power-to-Gas Anlagen in Betrieb   (Deutschland, Stand: Mai 2016) 

Anlage: EXYTRON Demonstrationsanlage Technologien: 

Verantwortlich: EXYTRON GmbH Methanisierung 

Projektbeginn:  2015 Methanspeicher 

Ort:  Rostock Methanverstromung 

  Methan zur Wärmeerzeugung 

    Abwärmenutzung 

Anlage: Windpark RH2-WKA Technologien: 

Verantwortlich: Wind-projekt GmbH Abwärmenutzung 

Projektbeginn:  2009 Wasserstoff als Kraftstoff 

Ort:  Altentreptow  
Mecklenburg-Vorpommern 

Wasserstoffverstromung 

Anlage: Power-2-Hydrogen-Tankstelle Technologien: 

Verantwortlich: CLEAN ENERGY SOURCING AG (CLENS) Wasserstoff als Kraftstoff 

Projektbeginn:  2015 Wasserstoffspeicher 

Ort:  Hamburg Bahrenfeld Bereitstellung von Regelleistung 

Anlage: Wasserstofftankstelle HafenCity Technologien: 

Verantwortlich: Vattenfall Europe Innovation GmbH Wasserstoff als Kraftstoff 

Projektbeginn:  2011  

Ort:  Hamburg   

Anlage: WindGas Hamburg Technologien: 

Verantwortlich: E.ON, Hydrogenics, SolviCore, Fraunhofer 
IWES, Deutsches Zentrum für Luft- und 
Raumfahrt e. V. (DLR) 

Wasserstoffeinspeisung in das Gasnetz 

Projektbeginn:  2013  

Ort:  Hamburg   

Anlage: WindGas Falkenhagen Technologien: 

Verantwortlich: E.ON, SWISSGAS Wasserstoffeinspeisung in das Gasnetz 

Projektbeginn:  2012  

Ort:  Falkenhagen - Prignitz   

Anlage: Hybridkraftwerk Prenzlau Technologien: 

Verantwortlich: ENERTRAG AG Wasserstoffspeicher 

Projektbeginn:  2011 Wasserstoff als Kraftstoff 

Ort:  Prenzlau - Brandenburg Abwärmenutzung 

    Wasserstoffeinspeisung in das Gasnetz 
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 (Deutschland, Stand: Mai 2016) Power-to-Gas Anlagen in Betrieb  

Anlage: Multi-Energie-Tankstelle H2BER Technologien: 

Verantwortlich: 
TOTAL Deutschland GmbH, Linde AG, ENERTRAG 
AG, McPhy Energy, 2G Energietechnik 

Wasserstoff als Kraftstoff 

Projektbeginn:  2012 Wasserstoffeinspeisung in das Gasnetz 

Ort:  Berlin Flughafen BER Wasserstoffspeicher 

  Wasserstoffverstromung 

    Wasserstoff zur Wärmeerzeugung 

Anlage: H2-Forschungszentrum Cottbus Technologien: 

Verantwortlich: BTU Cottbus, ENERTRAG AG Wasserstoffspeicher 

Projektbeginn:  2010 Wasserstoffverstromung 

Ort:  Cottbus - Brandenburg   

Anlage: sunfire Power-to-Liquids Technologien: 

Verantwortlich: 
sunfire GmbH, Bundesministerium für Bildung 
und Forschung 

Wasserstoff als Kraftstoff 

Projektbeginn:  2013  

Ort:  Dresden - Sachsen   

Anlage: Audi e-gas Projekt Technologien: 

Verantwortlich: AUDI AG Methan als Kraftstoff 

Projektbeginn:  2011 Abwärmenutzung 

Ort:  Werlte Bereitstellung von Regelleistung 

Anlage: RWE-Demonstrationsanlage Technologien: 

Verantwortlich: RWE Deutschland AG Wasserstoffeinspeisung in das Gasnetz 

Projektbeginn:  2014 Abwärmenutzung 

Ort:  Ibbenbüren - Nordrhein-Westfalen   

Anlage: H2Herten  

Verantwortlich: Bundesland Nordrhein-Westfalen, AHG mbH Technologien: 

Projektbeginn:  2011 Wasserstoff als Kraftstoff 

Ort:  Herten - Nordrhein-Westfalen   

Anlage: CO2RRECT Technologien: 

Verantwortlich: 
Bayer Technology Services, Bayer Material Sci-
ence, Bundesministerium für Bildung und For-
schung, RWE AG, Siemens AG 

Methanisierung 

Projektbeginn:  2011  

Ort:  Niederaußerm - Nordrhein-Westfalen   

Anlage: Power-to-Gas-Pilotanlage Allendorf Technologien: 

Verantwortlich: 
MicrobEnergy GmbH, Schmack Biogas GmbH,  
Schmack Carbotech GmbH, Viessmann Group 

Methanisierung 

Projektbeginn:  2014 Methaneinspeisung in das Gasnetz 

Ort:  Allendorf (Eder), Hessen   

Anlage: BioPower2Gas Technologien: 

Verantwortlich: 
MicrobEnergy GmbH, EAM GmbH & Co. KG, IdE 
– Institut dezentrale Energietechnologien ge-
meinnützige GmbH, CUBE Engineering GmbH Methaneinspeisung in das Gasnetz 

Projektbeginn:  2013 Methanisierung 

Ort:  Allendorf (Eder), Hessen   
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 (Deutschland, Stand: Mai 2016) Power-to-Gas Anlagen in Betrieb  

Anlage: Methanisierung am Eichhof Technologien: 

Verantwortlich: ETOGAS GmbH, Fraunhofer IWES, Hessischen Minis-
terium für Umwelt, Energie, Landwirtschaft und Ver-
braucherschutz, Thüringer Ministerium für Landwirt-
schaft, Naturschutz und Umwelt, ZSW Stuttgart 

Methanisierung 

Projektbeginn:  2012  

Ort:  Bad Hersfeld - Hessen   

Anlage: Thüga-Demonstrationsanlage Technologien: 

Verantwortlich: Unternehmen der Thüga Gruppe 
Wasserstoffeinspeisung in das Gas-
netz 

Projektbeginn:  2012 Wasserstoffverstromung 

Ort:  Frankfurt am Main - Hessen Bereitstellung von Regelleistung 

Anlage: Energiepark Mainz Technologien: 

Verantwortlich: 
Stadtwerke Mainz AG, Hochschule RheinMain, Linde 
AG, Siemens AG 

Wasserstoff als Kraftstoff 

Projektbeginn:  2013 Wasserstoffspeicher 

Ort:  Mainz Wasserstoff zur stofflichen Nutzung 

  Wasserstoff zur Wärmeerzeugung 

  Wasserstoffverstromung 

  
  

Wasserstoffeinspeisung in das Gas-
netz 

Anlage: ZSW-Forschungsplattform Power-to-Gas Technologien: 

Verantwortlich: ZSW Stuttgart, Fraunhofer IWES Methanisierung 

Projektbeginn:  2012  

Ort:  Stuttgart - Baden-Württemberg   

Anlage: Viessmann Mikrobielle Methanisierung Technologien: 

Verantwortlich: In dem Forschungsprojekt wird Power to Gas erst-
mals an einer Kläranlage angewandt. Die Speicherung 
elektrischer Überschussenergie erfogt durch Metha-
nisierung von Klärgas. 

Methanisierung 

Projektbeginn:  2013 Methanverstromung 

Ort:  Schwandorf Methan zur Wärmeerzeugung 

Anlage: Viessmann Power-to-Gas im Eucolino Technologien: 

Verantwortlich: 
Viessmann Gruppenunternehmen MicrobEnergy 
GmbH 

Methanisierung 

Projektbeginn:  2012  

Ort:  Schwandorf - Bayern   

Anlage: Power to Gas Biogasbooster Technologien: 

Verantwortlich: MicroPyros GmbH Methan als Kraftstoff 

Projektbeginn:  2014  

Ort:  Straubing   
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In der folgenden Tabelle sind die im Bau bzw. in Planung befindlichen Power-to-Gas - Anlagen aufge-

führt. Neben der Anlagen-Bezeichnung und -Verantwortlichen sind der Projektbeginn, Standort sowie 

die verwendeten Technologien aufgeführt.  

Die Daten und weitere Informationen stammen aus de.wikipedia.org sowie aus weiteren öffentlich 

zugänglichen Quellen im Internet und wurden neu zusammengestellt/aufbereitet.  

 

 

 

Alle Rechte an diesem Artikel liegen bei den benannten Quellen und Manfred Richey, Nürtingen.  

Nutzung bzw. Veröffentlichung nur nach vorheriger schriftlicher Zustimmung.  

Anfragen bitte an: kontakt@bio-wasserstoff.info 
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Power-to-Gas im Bau / in Planung   Deutschland, Stand: Mai 2016 

Anlage: Stromlückenfüller Technologien: 

 

Das Stromlückenfüller-Konzept kombiniert 
eine PEM-Elektrolyse mit einer Biogasanlage.  
Mit der Elektrolyse soll Wasserstoff aus Über-
schussstrom und negativer Regelleistung er-
zeugt und gemeinsam mit Biomethan aus der 
Biogasanlage im BHKW der Anlage rückver-
stromt werden.  
Das Ziel des Projektes ist es, den erneuerbaren 
Energien die Teilnahme an Kapazitäts- und 
Regelleistungsmärkten zu ermöglichen. 

Wasserstoffverstromung 

Verantwortlich: GP Joule, H-Tec Systems, North-Tec Abwärmenutzung 

Projektbeginn:  2013 / im Bau Wasserstoffspeicher 

Ort:  Reussenköge, Schleswig-Holstein   

Anlage: HYPOS Technologien: 

Verantwortlich: 
Fraunhofer-Institut für Werkstoffmechanik,  
Europäische Metropolregion Mitteldeutsch-
land 

Wasserstoffeinspeisung in das 
Gasnetz 

Projektbeginn:  2013 / in Planung Methanisierung 

Ort:  Leuna - Sachsen-Anhalt Wasserstoffspeicher 

Anlage: EXYTRON Zero-Emission-Wohnpark Technologien: 

Verantwortlich: EXYTRON GmbH Methanisierung 

Projektbeginn:  2015 / in Planung Methanspeicher 

Ort:  Alzey Methanverstromung 

  Methan zur Wärmeerzeugung 

    Abwärmenutzung 



Die (R)Evolution der Erneuerbaren wird von der Regierung Merkel/Gabriel ausgebremst!  
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Wir müssen Druck machen - auf die Politiker. Damit neue Energien und ein rascher Umstieg  
in eine echte (Bio-)Wasserstoffwirtschaft auf den Weg gebracht werden! 
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Namentlich gekennzeichnete Beiträge 

stellen die Meinung des Autors dar. 

Das Biowasserstoff-Magazin erscheint im Abstand von 3 Monaten im 

PDF-Format und ausschließlich online. In den Monaten dazwischen 

gibt es Aktualisierungen früherer Ausgaben. Zusätzlich gibt es The-

menhefte, die immer wieder ergänzt und/oder aktualisiert werden. 

Wir sind ungebunden, unabhängig und frei von kommerziellen Einflüs-

sen und wollen die Idee des Bio-Wasserstoffs als neue umweltfreund-

liche Energie für alle verbreiten. 

Beiträge sind willkommen - senden Sie diese bitte online an: 

kontakt@bio-wasserstoff.info.  
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