Wasserstoff

Wasserstoffwirtschaft wird im kleinen erprobt
Bolkow-Stiftung und Bayernwerk einig tiber Solar-Wasserstoff-Projekt

Auf geht’s — in Bayern natiirlich. In
der mittleren Oberpfalz, die durch
Wackersdorf jedem Bundesbiirger
als energiepolitisches Kampffeld be-
kanntgeworden ist, wird ein ,Solar-
Wasserstoff-Projekt®  verwirklicht.
Darauf haben sich die Ludwig-Bél-
kow-Stiftung und die Bayernwerk AG
geeinigt. Ein weiterer Partner in dem
Programm, das weiteren grundsétz-
lich offensteht, ist die Firmengruppe
Kraftwerk-Union/Interatom. Der ge-
naue Standort steht zwar noch nicht
fest, aber bereits im nachsten Jahr
soll Baubeginn sein. 1988 ist die In-
betriebnahme vorgesehen. Zur
Durchfithrung des Projektes ist die
Griindung einer GmbH vorgesehen.

Wie Dr. Jochen Holzer, stellvertreten-
der Vorstandsvorsitzender der Bayern-
werk AG, bekanntgab, soll das Projekt
folgende Komponenten umfassen:

— photovoltaische  Stromgewinnung
aus Sonnenenergie

— Einsatz des gewonnenen Stromes
zur Gewinnung von Wasserstoff in Elek-
trolyseanlagen

— Zwischenspeicherung des Wasser-
stoffs

— Einsatz des Wasserstoffs z.B. zur
Stromerzeugung in Brennstoffzellen,
zur Krafterzeugung in Gasmotoren, zur
Warmeerzeugung in Heizkesseln sowie
zur offentlichen Elektrizitatsversorgung.

Fir einen Standort in der mittleren
Oberpfalz sprachen eine gute Sonnen-
einstrahlung, geringe Hagelhaufigkeit
sowie die Nahe zum gréBten Kohlekraft-
werk des Bayernwerkes in Schwandorf.
Weitere Vorzlige seien: Versorgung der
Region der zum Bayernwerk-Konzern
gehdérenden OBAG, in deren Netz der
erzeugte Strom eingespeist werden
kébnne; ein vorhandenes Gasversor-
gungsnetz, das sowohl Wasserstoff auf-
nehmen als auch Erdgas zur Mischung
mit Wasserstoff abgeben kdnne. Dar-
Uber hinaus lagen Bewerbungen von
Gemeinden aus diesem Raum fiir das
Projekt vor.

Unter bayerischen Klimabedingun-
gen, so heiBt es, wolle man die Moglich-
keiten der photovoltaischen Stromer-
Zeugung in Verbindung mit der Gewin-
nung und Anwendung von speicher-
und transportfahigem Wasserstoffim in-
dustriellen DemonstrationsmaBstab un-
tersuchen und Erfahrungen sammein.

Die Projekitrager seien sich bewuft,
daf3 ein langer Atem vonnoéten sei. Das
Projekt sei deshalb auf lange Sicht an-
gelegt und in mehrere Phasen unterteilt
worden. Vorrangig gehe es dabei um
die Forderung deutscher Technologien,
wobei verschiedene Techniken neben-
einander ausprobiert werden sollen.
Nicht zuletzt soll damit ein Beitrag zur,
wie es heiBt, ,Verbesserung der Pro-
duktionsbedingungen unserer Indu-
strie” geleistet werden.

Die Solaranlage wird einschlieBlich
gewisser  Erweiterungsmoglichkeiten
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eine Flache von rund 50 000 m2 in An-
spruch nehmen. Mit 5000 m2 reiner Zel-
lenflache ist fiir den Solargenerator ein-
schlieBlich der Wege und Abstandsfla-
chen zur Vermeidung von Abschat-
tungseffekten ein Areal von 20 000 m2
vorgesehen. Der Generator wird modu-
lar und flexibel verschaltbar fiir eine
elektrische Spitzenleistung von 500 kW
ausgelegt. Als Bindeglied zwischen So-
largenerator und Elektrolyseur ist eine
elektronische  Leistungsaufbereitung
vorgesehen, die eine optimierte Anpas-
sung der Kennlinien der Komponenten
gestatten wird. Ein mehrstufiger modu-
larer Umrichter von insgesamt 500 kVA
Leistung soll in Zeiten maximaler Strom-
erzeugung fallweise die Abgabe des ge-
samten photovoltaisch erzeugten Solar-
stromes ins Netz ermdglichen. Ein steu-
erbarer Gleichrichter von 375 kVA wird
bei Bedarf eine zusétzliche Wasser-
stofferzeugung ermoglichen.
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In der ersten Ausbaustufe werden fiir
die energetische Anwendung des Was-
serstoffes  Brennstoffzellen, katalyti-
scher Heizer, Gasmotor mit Generator
und Gaskessel eingesetzt. Die Brenn-
stoffzelle (BZ) weise aus heutiger Sicht
das hdchste Wirkungsgradpotential zur
Verstromung von Wasserstoff auf. Es ist
vorgesehen, einen Technologiever-
gleich mit mindestens zwei verschiede-
nen BZ durchzuflihren, einer alkali-
schen Niedertemperaturzelle und einer
phosphorsauren Hochtemperaturzelle.
Beide Zellentypen werden sowoh! im
O,- als auch im Luft-Betrieb gefahren.
Die LeistungsgréBe der BZ-Einheiten
betragt in beiden Fallen rund 10 kWe.
Mit der phosphorsauren Hochtempera-
turbrennstoffzelle wird eine Abwarme-
nutzung verbunden.

Beim katalytischen Heizer handelt es
sich um eine hocheffiziente, flammen-
lose, thermische H,-Oxidation bei nied-
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Das Projekt Solar-Wasserstoff, wie es in den néchsten Jahren in der mittleren Oberpfalz verwirklicht wird.

Die Elektrolyseanlage von etwa 300
kWe wird stufenweise aus unterschied-
lichen fortschrittlichen Technologien
aufgebaut. Neueste richtungsweisende
Diaphragma- und Membrantechnolo-
gien flr die Druckelektrolyse werden zur
Anwendung kommen. Eine begrenzte
Druckgas-Wasserstoffspeicherung  fur
Tag-/Nacht-Ausgleich und Wochen-
speicherung wird in einer GrdBenord-
nung von 5000 Nm3 bei einem maxima-
len Enddruck von 25 bar eingeplant.
Vorgesehen ist ferner eine Aufteilung
des gesamten Speichervolumens auf
mehrere Einzelspeicher von unter-
schiedlichen Volumina und eventuell
auch unterschiedlichen Driicken. Fir
den Betrieb von Brennstoffzellen und
katalytischem Heizer wird eine Speiche-
rung des bei der Elektrolyse anfallenden
Sauerstoffes projektiert.

rigen Temperaturen. Da diese Verbren-
nungsmethode auch Mischbetrieb mit
CH, und H, erlaubt, ist sie fr eine Uber-
gangsperiode geeignet.

Die Gasmotor-Generator-Einheit wird
auf eine mechanische Leistung von 100
kKW dimensioniert. Mit ihr soll eine elek-
trische Lastabdeckung in sonnenarmen
Zeiten und wahrend der Nacht simuliert
werden. Im Bedarfsfall wird die Einheit
als Blockheizkraftwerk betrieben.

Fortsetzung auf der niachsten Seite
unten
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Atomstrom

Dokumentation

Verzicht auf Atomstrom ist wirtschaftlich vertretbar
Ausziige aus Gutachten des RWI und des Oko-Instituts

Das Rheinisch-Westfélische Institut fiir Wirtschaftsforschung (RWI1) in Es-
sen und das Freiburger Oko-Institut sind vom Bundesminister fiir Wirtschaft
gebeten worden, die Auswirkungen eines Verzicht auf Atomenergie zu studie-
ren. Im August haben sie ihre Ergebnisse vorgelegt. Fazit: Der Ausstieg aus
der Atomenergie ist kurz- und mittelfristig moglich und von der Volkswirt-
schaft zu verkraften. Zu einer Anderung der Energiepolitik werden diese Stu-
dien indes kaum fiihren, wie die Debatten in Bonn und der inzwischen be-
kanntgewordene Energiebericht der Bundesregierung deutlich erkennen las-
sen. Wir verdffentlichen nachfolgend Ausziige aus den zusammengefafiten
Studienergebnissen sowie teilweise eine Stellungnahme von Bundeswirt-
schaftsminister Bangemann zu den Gutachten, die dieser am 10. September

1986 verdffentlichen lieB3.

RWI-Gutachten

Ausgehend von einem Referenz-
szenario, in dem die energie- und ge-
samtwirtschaftliche Entwicklung unter
Status-quo-Bedingungen, d. h. vor al-
lem unter der Annahme einer weiteren
Nutzung der Kernenergie ermittelt wird,
sollte in zwei Szenarien (Alternativ-
szenario | ,Sofortiger Verzicht” und Al-
ternativszenario Il: ,Langfristiger Ver-
zicht”) versucht werden, die Auswirkun-
gen eines solchen Verzichts auf die wirt-
schaftliche Entwicklung in der Bundes-
republik Deutschland abzuschatzen.

Im Mittelpunkt der Studie sollten unter
kurz- und langfristigem Aspekt
— die elektrizitatswirtschaftlichen
Folgen,

— die 6kologischen Konsequenzen
und

— die gesamtwirtschaftlichen Auswir-
kungen

stehen.

Die dem Referenzszenario zugrunde-
liegende Entwicklung des Stromver-
brauchs bis zum Jahre 2000 wurde un-
ter Verwendung der von Prognos in ei-
ner Sensitivitatsanalyse getroffenen
Annahmen Uber die Energiepreisent-
wicklung bestimmt. Da die Ergebnisse
dieser Rechnungen im wesentlichen
den Schéatzungen von Prognos entspre-
chen, wurden die Gbrigen energiewirt-
schaftlichen Vorgaben ebenfalls in An-
lehnung an diese Studie festgelegt und
— wie der Stromverbrauch — bis zum
Jahre 2010 fortgeschrieben. Diese Eck-
werte der energie- und gesamtwirt-
schaftlichen Entwicklung markieren
allerdings nur eine Untergrenze des
moglichen kinftigen Wachstumspfa-
des. Folgende Tendenzen sind festzu-
stellen:

— Der Verbrauch von Strom steigtim
Untersuchungszeitraum um 125 Mrd.
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Billig wird das ganze nicht. Fir die er-
ste Projektphase sind Gesamtkosten
zwischen 40 und 50 Millionen Mark ver-
anschlagt. Man gehe davon aus, daf
sich die dffentliche Hand auch langertfri-
stig mit Fordermitteln daran beteiligt.
Okonomisch und okologisch Uberle-
gene Energietrager hatten stets weni-
ger leistungsfahige ersetzt, betont
Bayernwerk-Vorstand Holzer in diesem
Zusammenhang. Es sei nie gut gewe-
sen, in der Energieversorgung fur die
Zukunft nur auf ein Pferd zu setzen.
Heute dominiere in seinem Unterneh-
men mit etwa 50 Prozent die Kérnener-
gie, die aus Skologischer und 6konomi-
scher Sicht groBe Vorteile beschert
habe. Nicht zuletzt die kostenglnstige
Kernenergie versetze sein Unterneh-
men in die Lage, sich einem Projekt wie
dem hier beschriebenen zuzuwenden,
dessen Technologien vorerst vollig un-
wirtschaftiich seien. Hoizer wortlich:
.Wir stehen keineswegs heute schon
am Beginn des Solarzeitalters, wie uns
manche glauben machen moéchten.”

(80 vH) auf 536 Mrd. kWh (TWh) an, in
etwa gleichem AusmafBl die entspre-
chende Erzeugung. Hiervon werden
zwei Drittel durch Kernenergie und ein
Drittel durch Steinkohle gedeckt; der
Anstieg von Wasser und Braunkohle
entspricht dem Ruckgang bei Ol und
Gas.

Die erforderliche Kraftwerkskapazitat
steigt auf 105 Gigawatt (GW); einem Zu-
wachs an Leistung auf Basis von Kern-
energie (15 GW) und Steinkohle (1,2
GW) stehen Stillegungen bei Ol (5,6
GW) und Gas (4 GW) gegenlber.

Der Einsatz von Brennstoffen in den
Kraftwerken erhdht sich um 40 Mill. t auf
174 Mill. t Steinkohleneinheiten (SKE),
an Kernenergie werden 26 Mill. t SKE
und an Steinkohle 13 Mill. t SKE mehr
verstromt. Der Einsatz von Ol und Gas
wird weiter zurickgedrangt.

Entsprechend den Verschiebungen
in der Struktur des Brennstoffeinsatzes
sowie den Richtlinien der GroBfeue-
rungsaniagen-Verordnung (GFA-VQ)
hinsichtlich des SchadstoffausstoBes
bei der Verbrennung fossiler Energie-
trager gehen die Emissionen an Schwe-
feldioxyd, Stickoxyd und Staub bis zum
Jahre 1995 kraftig zurlck. Danach
kommt es allerdings infolge des rasche-
ren Anstiegs des Kohleneinsatzes wie-
der zu einer leichten Zunahme.

Kosten der Stromerzeugung

Aus der geschilderten Entwicklung
der Stromerzeugung ergibt sich hin-
sichtlich ihrer Kosten folgendes Bild: Die
Brennstoffkosten werden ebenso wie
die Kapitalkosten bis zum Jahre 1990
relativ moderat steigen. Bis zum Jahre
1995 wird sich dann bei beiden Kosten-
arten der Anstieg voriibergehend er-
heblich beschleunigen. Die Ursachen
hierfar liegen einerseits in den splrba-
ren Verteuerungen der Energietrager
entsprechend den zugrundegelegten
Preisannahmen, andererseits in den
verscharften Umweltschutzauflagen zur
Entstickung sowie in Ersatzinvestitio-
nen fir stiligelegte Altanlagen. Bis zum
Ende des Untersuchungszeitraums
flacht dann der Anstieg bei den Kapital-
kosten merklich ab, wahrend die Brenn-
stoffkosten nahezu unvermindert weiter
steigen. Insgesamt liegen die Brenn-
stoffkosten zuletzt mit 18,5 Pf/kWh um
das Dreieinhalbfache, die Kapitalkosten
mit 9 P{/KWh um mehr als das Zweiein-
halbfache Gber den Werten von 1985.

Dies fahrt dazu, daB der Strompreis
von rund 16 Pf/kWh im Jahre 1985 um
120 vH auf knapp 36 Pf/kWh im Jahre
2010 ansteigt. Wird jedoch die im glei-
chen Zeitraum entsprechend den Preis-
annahmen fiir die Ubrigen Energietrager
unterstellte gesamte Verteuerung von
Energie berlicksichtig, so betragt die
Anhebung des (relativen) Strompreises
nur noch 25 vH. Dennoch ist die Preis-




