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 Problemstellung: Speicherung von Überschussstrom aus regenerativen 
Energiequellen 

 Produktion von elektrolytischem Wasserstoff als erste Speichermöglichkeit

Methanolherstellung aus dem gewonnenen Wasserstoff für eine sichere 
Lagerung der gewonnenen Energie

1. AUFGABENSTELLUNG
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 Szenarienbetrachtung:

Wasserstoffherstellung (10.000 Nm³/h) mit anschließendem Verkauf

Methanolherstellung (500.000 t/a) mit CO2 aus der chemischen Industrie 
(kostenlos)

Methanolherstellung (500.000 t/a) mit CO2 aus Polygeneration/ CO2-
Absorption aus Luft
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2. AKTUELLE STROMBETRACHTUNG
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Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschaft. 2013. „Erneuerbare Energien und das EEG: Zahlen, Fakten, Grafiken“.
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IER, RWI, ZEW. 2010. „Die Entwicklung der Energiemärkte bis 2030“.
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 europäische Netzfrequenz von 
50 Hz

 Schwankungen werden durch 
verschiedene Regelsysteme 
ausgeglichen

 durch diese drei Regelstufen wird 
der eigentliche Überschussstrom 
vermieden

2. AKTUELLE STROMBETRACHTUNG
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Statkraft Markets GmbH. 2014. „Energiewissen“. Online-Zitat: 29.Juni 2014

http://www.statkraft.de/produkte-und-dienstleistungen/direktvermarktung/energiewissen/
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ELEKTROLYSE – ALKALISCHE ELEKTROLYSE 

 Dauerbetrieb

 Vorteile:
• einfacher Aufbau
• geringe Anschaffungskosten
• großtechnisch etabliert

 Nachteile:
• empfindlich auf Zustands-

änderungen
• erhöhte Anfahrzeiten durch 

nachgeschaltete 
Systemkomponenten

• Nachbereitung erforderlich
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Wenske, Michael. 2008. „Wasserstoff - Herstellung per Elektrolyse“.
Gut Dauerthal: Enertrag AG
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ELEKTROLYSE - PEM

 Wechsellastbetrieb

 Vorteile:
• keine Gefahrenstoffe
• weitestgehend wartungsfrei
• geringe Anfahrzeiten
• keine Nachbereitung notwendig

 Nachteile:
• hohe Investitionskosten
• zu früher Forschungsstand für 

großtechnische Umsetzung

10

Wenske, Michael. 2008. „Wasserstoff - Herstellung per Elektrolyse“.
Gut Dauerthal: Enertrag AG
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4. REVERSE WASSER-GAS-SHIFT
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CO2 + H2  CO + H2O (1)
CO2 + 4 H2  CH4 + H2O (2)
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5. METHANOLSYNTHESE
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6. CO2 – ABSORPTION AUS LUFT
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David Keith, Maryam Mahmoudkhani. 2009. „Carbon dioxide capture”. US8119091 B2.
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7. POLYGENERATION

14

 Polygeneration: 
• Produktion von mehreren Produkten aus einem Edukt
• CO2 als Nebenprodukt von Kraftwerken

 CO2 aus Kraftwerken benötigt eine starke und bislang nicht vorhandene 
Aufbereitungen des Rauchgases:

• im Kraftwerk möglich: Post–Combustion, Oxyfuel–Verfahren, 
Pre-Combustion

ca.10% Wirkungsgradverlust

 moderne Möglichkeit der Kraftwerke durch Kohlevergasung (IGCC)
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8. FORSCHUNGS- UND INNOVATIONSBEDARF
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 Elektrolyse:
• hohe Investitionskosten
• großer Platzbedarf
• viel Abwärme (~125 MW) bei geringen Temperaturen (60-80 C)

 PEM-Elektrolyse:
• einzige Elektrolyse die Wechsellastbetrieb ermöglicht

 Hochtemperatur-Elektrolyse ?

 CO2 – Absorption aus Luft
• bislang keine großtechnische Umsetzung möglich
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