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Problem Potenzial von erneuerbaren Energien für die Stromproduktion kann nicht ausgeschöpft werden.

                                 Lösung Umwandlung in „regeneratives Erdgas“

Stromtransport- und -speicherkapazitäten werden 

zunehmend zum Engpass für den weiteren Einsatz 

erneuerbarer Energien bei der Stromversorgung.

Mittels eines vom Zentrum für Sonnenenergie- 

und Wasserstoff-Forschung Baden-Württemberg 

(ZSW) und vom Fraunhofer-Institut für Wind

energie und Energiesystemtechnik (IWES) entwi-

ckelten Verfahrens lässt sich aus regenerativen  

Energien erzeugter Strom in �regeneratives Erdgas� 

umwandeln, das voll kompatibel zu allen Erdgas-

anwendungen und -techniken in Deutschland ist.

Das Verfahren wird in der Demonstrationsanlage 

der SolarFuel GmbH konkretisiert und wird mit 

den daraus resultierenden Möglichkeiten im  

Folgenden beschrieben.



P
R

O
B

LE
M

  4

Engpässe bei Strom- 
transport, -verteilung und -speicherung

Der Anteil erneuerbarer Energien am deutschen 

Strommarkt beträgt knapp 20 % (2011), soll 

bis 2020 auf 45-50 % steigen und nach Plänen 

der Bundesregierung bis 2050 auf 80 % an-

wachsen. Das Umweltbundesamt (UBA) hält 

eine vollständig auf erneuerbaren Energien 

beruhende Stromversorgung im Jahr 2050 bei 

einer dem heutigen Niveau entsprechenden 

Versorgungssicherheit für technisch möglich.

Zunehmender Einsatz erneuerbarer  
Energien bei der Stromversorgung

Stromerzeugung und �verbrauch müssen zeitgleich erfolgen. 

Die Stromproduktion aus erneuerbaren Energien schwankt 

stark. Sollen die Überschüsse aus der Stromerzeugung mit  

erneuerbaren Energien genutzt werden, sind entsprechende 

Speicherkapazitäten notwendig.

20 %

2011 2020 2050

ca. 50 %

80 %

Erneuerbare Energien



Die heute vorhandene Stromspeicherkapazität be-

trägt 40 GWh*. Rein rechnerisch lässt sich damit der 

komplette Strombedarf Deutschlands für weniger  

als eine Stunde abdecken. Bei 100%-iger Versorgung 

über erneuerbare Energien sind etwa 20.000 GWh 

(die 500-fache Speicherkapazität) erforderlich.

Die Menge des erzeugten Stroms durch  
erneuerbare Energien ist nicht planbar.

Strom muss zwischengespeichert werden, um  
eine kontinuierliche Versorgung zu gewährleisten.  
Hierzu fehlen zurzeit Speicherkapazitäten!

Durch verstärkten Einsatz von Windstrom sind 
zusätzliche Transportkapazitäten erforderlich, 
um den im Norden und Nordosten Deutschlands 
produzierten Windstrom zu den Verbrauchs-
zentren im Südwesten zu bringen.

Gemäß Deutsche Energie

agentur (dena) Netzstudie II 

werden darüber hinaus bis  

2020 je nach Szenario/Technik  

zwischen 1.700 und 3.600 km  

neue Leitungen gebraucht. 

Konkret fehlen 

• etwa 20.000 GWh* Speicherkapazität

• etwa 3.600 km Leitungen (Freileitungstechnik)

Die fehlenden Speicher- und Transportkapazitäten begrenzen den weiteren Ausbau erneuerbarer Energien.
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* Giga-Watt-Stunden  
(=1.000 MWh (Mega-Watt-Stunden) bzw. 1 Mio. kWh)
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Erdgasinfrastruktur mit Speicherpotenzial

Im Vergleich zu den begrenzten Speichermöglichkeiten 

im Strombereich verfügt das deutsche Erdgasnetz mit 

mehr als 245.000 km Erdgasleitungen und umfang-

reichen Gasspeichern über eine Speicherkapazität von 

220.000 GWh, was einer rechnerischen Reichweite von 

mehr als 80 Tagen entspricht. 

Würde es gelingen, auf dieses Potenzial zuzugreifen,  

gäbe es ausreichend Kapazitäten zum Stromtransport 

und zur -speicherung. 

Erdgasleitungen in Deutschland

Quelle: E.ON Ruhrgas



Bidirektionale Verbindung zwischen Strom- und Erdgasnetz

Durch die Umwandlung der überschüssigen  

erneuerbaren Energien in „erneuerbares Methan“  

(regenerativ erzeugtes Erdgas) kann die vorhandene 

Erdgasinfrastruktur genutzt werden.

Vorteile:

•	 Uneingeschränkte Nutzung der Erdgasinfrastruktur  

	 einschließlich aller Verbrauchsaggregate

•	 Strom aus erneuerbaren Energien wird plan- und regelbar

•	 Stromproduktion und �verbrauch werden zeitlich  

	 und räumlich entkoppelt

•	 Weiterer Ausbau von erneuerbaren Energien einschließlich  

	 daraus resultierender CO2-Einsparungen wird möglich

Durch die Umwandlung von Ökostrom  

in Methan werden Strom- und Erdgas-

netz in beide Richtungen gekoppelt: 

Gas zu Strom und umgekehrt. 

Das Erdgasnetz wird zum Systemintegrator  

und Puffer von Ökostrom aus Wasserkraft, 

Windkraft, Solarenergie usw.

Erdgas

Strom

Methan
Gas- und 

Dampfturbinen
Kraft-Wärme-

Kopplung Brennstoffzelle

CH4
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Verfahren zur Umwandlung von Ökostrom zu Erdgas

�Erneuerbares Methan� lässt sich aus  

Ökostrom mittels eines vom Zentrum für 

Sonnenenergie- und Wasserstoff-Forschung 

Baden-Württemberg (ZSW) und des Fraun

hofer-Instituts für Windenergie und Energie-

systemtechnik (IWES) entwickelten Verfahrens 

herstellen, das zwei erprobte Technologien 

hintereinanderschaltet: 

1. Wasserelektrolyse und 

2. Methanisierung (Sabatier-Prozess)
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Kohlendioxid

aus Atmosphäre,
Industrie etc.

Wasserstoff

Sauerstoff
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Gas- und 
Dampfturbinen

Kraft-Wärme-
Kopplung

Ohne die Umwandlung von Ökostrom 

zu Erdgas könnte der produzierte 

Stromüberschuss nicht genutzt werden. 

Vor diesem Hintergrund sollte man den 

Wirkungsgrad (über 60 %) von Elektro

lyse und Methanisierung betrachten.  

Eine Abschaltung würde eine wesentlich 

schlechtere Energiebilanz aufweisen.

Die für die Stromspeicherung in Frage 

kommenden Pumpspeicherkraftwerke, 

selbst wenn sie gebaut werden könnten, 

würden nach ca. 6-8 Stunden überlaufen 

und für die weitere Stromaufnahme 

nicht mehr zur Verfügung stehen.  

Mit den vorhandenen Erdgasspeichern  

sind hohe Leistungen über lange 

Zeiträume von Tagen, Wochen bis zu 

Monaten beherrschbar.

Gasspeicherung

Wärme

Verkehr

...
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Elektrolyse (1. Verfahrensschritt)

Wasserstoff als wesentliche 

Komponente von Erdgas kann 

direkt ins Erdgasnetz einge-

speist werden. 

Bei der Elektrolyse wird Wasser 

(H2O) mit Hilfe eines elektrischen 

Stroms in Wasserstoff (H2) und 

Sauerstoff (O2) aufgespalten.

Der ins Erdgasnetz eingespeiste Anteil an Wasser-

stoff darf nicht zu hoch sein, damit es nicht zu Re-

aktionen mit dem Metall der Rohre kommt. Des Wei-

teren würde ein zu hoher Anteil an Wasserstoff bei 

bestimmten Anwendungen zu Problemen führen: 

Klopfen der Motoren im BHKW, Veränderung von 

Flammenlängen, negative Beein�ussung der Funkti-

onsweise von sensiblen Industrieprozessen, Gasver-

dichtern und -turbinen sowie von Aquiferspeichern.

In der Haustechnik könnten 

Wärmefreisetzung und Schad-

stoffminderung negativ be

ein�usst werden. Daher sind 

max. zulässige Volumenanteile 

von Wasserstoff im Erdgaslei-

tungsrohrsystem vorgeschrie-

ben (DVGW G 262/DIN 51624).

Die Gesamtreaktion lautet: 

2H2O	       2H2 + O2

Wasserstoff

Wasser

Sauerstoff

+ –


