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Wer wir sind

• ECOtrinova e.V., ein gemeinnütziger Verein mit Sitz in Freiburg i.Br. 

ein regionaler Zusammenschluss von 
Instituten, Vereinen, Büros, Unternehmen, Bürgern 
für  Umweltschutz, -beratung, -bildung u.a.

• ggr. im Oktober 1992 als

Arbeitsgemeinschaft Freiburger Umweltinstitute (FAUST e.V.)

• ECOtrinova führt Gemeinschaftsprojekte in der Region durch, 
auch grenzüberschreitend sowie Bildungs-, Informations- und 
Lobbyarbeit für die Umwelt.

• Die Mitglieder verantworten eine Vielzahl großer und kleiner 
eigener Vorhaben in der Region, national und international.

Die Arbeit des Vereins kommt der Öffentlichkeit zugute.
Hauptziel ist eine zukunftsfähige Modellregion, ein ECOvalley.



Unsere institutionellen Mitglieder

www.ecotrinova.de

• Unsere institutionellen Mitgliedsinstitute, -Vereine & Büros: 

• Arbeitskreis Wasser des BBU e.V. www.akwasser.de

• Allmende-Stiftung www.kantstiftung.de

• Badisch-Elsässische Bürgerinitiativen www.badisch-elsaessische.net

• Büro für Landschaftskonzepte www.landschaftskonzepte.de

• DRAYER-Energietechnik GmbH 79286 Glottertal

• Energieagentur Regio Freiburg GmbH www.energieagentur-freiburg.de

• Energy-Consulting Christian Meyer www.energy-consulting-meyer.de

• Freiburger Institut für Umweltchemie FIUC e.V. www.umweltchemie.org

• Hertle Immobilien GmbH www.lebensraum.de

• Innovation Academy e.V. www.innovation-academy.de

• Institut f. Fortbildung Projektmanagement ifpro www.ifpro.de

• Klimaschutzverein March e.V. www.klimaschutzverein-march.de

• Öko-Institut/ Institut für angewandte Ökologie e.V. www.oeko.de

• SolarSpar (Verein, Baselland, Schweiz)           www.solarspar.ch

• Technische Gebäudeausrüstung Betting www.betting-solar-lüftung.de

• Trinationaler Atomschutzverband TRAS www.atomschutzverband.ch

• Umweltakademie Freiburg www.umweltakademie.de

• weitere Vereine, Unternehmen, Büros in Kooperation mit ECOtrinova e.V. über Privatpersonen als Mitglieder; 121015



Problem: wie Strom speichern?

D-Norwegen?

ergänzt nach FVEEQuelle: Rieke, Solar Fuel 2011. Pfeil von G. Löser. Mit „Batterien“ sind Akkus gemeint



Quelle: Riepe, Solar Fuel 2011



Power to Gas (PTG)

• „Der Begriff Power-to-Gas steht für ein Konzept, bei dem 
überschüssiger Strom dazu verwendet wird, per 
Wasserelektrolyse Wasserstoff zu produzieren und bei 
Bedarf in einem zweiten Schritt unter Verwendung von 
Kohlenstoffdioxid (CO2) in synthetisches Methan
umzuwandeln.

• Als Speicher für dieses Methan und bis zu einem gewissen 
Volumenanteil auch des elementaren Wasserstoffs könnte 
die bestehende Erdgasinfrastruktur, also das Gasnetz mit den 
angeschlossenen Untertagespeichern, verwendet werden.“[4]
(BNA, 2012) 

„Technisch umgesetzt wurde die Idee dann erstmals Ende des 19. Jahrhunderts, 

als der dänische Windkraftpionier Poul la Cour im Jahr 1895 eine 

Windkraftanlage mit angeschlossenem Elektrolyseur in Betrieb nahm, die 

Knallgas zur Beleuchtung der Schule in Askov lieferte.[6]“ (M. Heymann 1995)

Wikipedia, 8.5.2015 



1912 – 2012 : 100 Jahre Chemie-Nobelpreis 

für Paul Sabatier

• Paul Sabatier (Chemiker) 

* 5. November 1854 in Carcassonne; 

† 14. August 1941 in Toulouse) 

war ein französischer Chemiker.

• Sabatier erhielt 1912 den Nobelpreis für 
Chemie „für seine Methode, organische 
Verbindungen bei Gegenwart fein verteilter 
Metalle zu hydrieren, wodurch der Fortschritt 
der organischen Chemie in den letzten Jahren 
in hohem Grad gefördert worden ist“.

• Die medizinisch-naturwissenschaftliche 
Universität von Toulouse („Toulouse III“)

trägt seinen Namen.

• Der Sabatier-Prozess, ein Methan-Gewin-
nungsverfahren, wurde nach ihm benannt.

http://de.wikipedia.org/wiki/Paul_Sabatier_(Chemiker), bearb G. Löser 4.5.2012



http://de.wikipedia.org/wiki/Sabatier-Prozess

3.5.2012



Quelle: Riepe, Solar Fuel 2011



www.kombikraftwerk.de

D 1:10.000   2006



Combined power station Wind-Hydro-Bio-Solar

demonstrates 100 % renewable electricty from RE-mix
(Dr. Kurt Rohrig, IWES/ISET, Kassel)

www.unendlich-viel-energie.de/de/strom/detailansicht/article/165/the-combined-power-plant.html

www.kombikraftwerk.de/index.php?id=27

• The secure and constant provision of power anywhere and at anytime by 
renewable energies is now made possible thanks to the Combined Power 
Plant. 

• The Combined Power Plant links and controls 36 wind, solar, biomass 
and hydropower installations spread throughout Germany.

• It is just as reliable and powerful as a conventional large-scale power station. 

• The Combined Renewable Energy Power Plant shows how, through joint 
control of small and decentralized plants, 

it is possible to provide reliable electricity in accordance with needs. 

It optimally combines the advantages of various renewable energy sources. 

Wind turbines (12 MW, 3 parks) and solar modules (5,5 MW) help generate 
electricity in accordance with how much wind and sun is available. 

Biogas (4 MW 4 sites)  and hydropower (D-Goldisthal, 1 MW share for 84 
MWh are used to make up the difference:

they are converted into electricity /are uses as needed in order to balance out 
short-term fluctuations, or are temporarily stored. 

Technically, it demonstrates that 100 per cent provision with renewables should

be possible.  Scale: 1:10.000 (PS: for 1:1 D-biomass will not be enough!!)

• The Combined Power Plant is an initiative of the companies Enercon GmbH, 
Schmack Biogas AG and SolarWorld AG, and is supported by many partners 
from the renewable energy sector.

• www.kombikraftwerk.de (D and English Graphs, video (DE+EN) 



www.youtube.com/watch?v=qg9hbihghAo&feature=related



aus: Dissertation Michael Sterner, an Universität Kassel, Sept. 2009



Es gibt nichts Gutes, außer man tut es !



Gezeigt im Samstags-Forum Regio Freiburg, 8.Mai 2010, 

Schirmherrin Umweltbürgermeisterin Stuchlik anwesend:



Quelle: Sterner et al
Hrsg. Eurosolar e.V.



PTG: Wasserstoff 

• Durch die Umwandlung von regenerativ erzeugtem Strom in Gas
können erneuerbare Energien in chemischer Form langfristig und in 
großen Mengen gespeichert werden.

• Zentrale Komponente des Power-to-Gas-Ansatzes sind Wasser-
Elektrolyseure, die mittels Strom aus Wasser elektrochemisch 
Wasserstoff und Sauerstoff erzeugen. 

• Wasserstoff ist ein vielseitiger Energieträger, der auf unterschiedliche 
Weise in das Energiesystem integriert werden kann, wie z.B.

• als Kraftstoff für eine nachhaltige Mobilität, 

• in Kraftwerken zur Erzeugung von Strom, 
• als Brennstoff für thermische Anwendungen oder 
• als Ausgangsstoff in der chemischen Industrie (s.a. Power-to-Liquid)

http://www.ise.fraunhofer.de/de/geschaeftsfelder/systemintegration-und-netze-strom-waerme-gas/themen/power-to-

gas/power-to-gas Zitat, 7.4.2015 (Dr. Hebling)







mögliche Interaktionen innerhalb des Projektes Multi-Grid-Storagezwischen den 

Energiesektoren, 

Auswahl wichtiger Umwandlungstechnologien. © Fraunhofer IFAM
See more at: http://www.bine.info/index.php?id=39&no_cache=1&typ=30&artikel=2929&cHash=5f189daeb094dceffbc0d2afd107807c#sthash.q5P8g8nE.dpuf

http://www.bine.info/index.php?id=39&no_cache=1&typ=30&artikel=2929&cHash=5f189daeb094dceffbc0d2afd107807c

KWK: zentrale Rolle bei der Energiewende



Zu sehen ist die Verknüpfung der Energiewandler zu den sogenannten Speicherketten.

© Fraunhofer IFAM



Unrealistische Vision oder konkrete Utopie?

http://de.wikipedia.org/wiki/EE-Gas (gemeinfrei, 2007) 4.5.2012

http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Datei:Wind_hydrogen.JPG&filetimestamp=20090711065358

Schematische Darstellung eines Wind-zu-Gas-Hybridkraftwerkes

(integrierte elektrolytische Wasserstoffherstellung ohne nachfolgende Methanisierung) 



• Neue Studie des Fraunhofer-Instituts für Solare Energiesysteme 

• Ohne Power-to-Gas wird es teurer

Ausbau senkt Kosten der Volkswirtschaft 

um viele Milliarden Euro/Jahr.

• „… bei einer weitgehenden Reduktion der Kohlendioxid-Emissionen die jährlichen 
Gesamtkosten des deutschen Energiesystems um einen hohen zweistelligen 
Milliardenbetrag pro Jahr niedriger ausfallen, wird die Speichertechnologie künftig 
entsprechend ausgebaut.“

•
Das Simulations-Modell von Prof. Hans-Martin Henning et al./ISE

liefert Grundlagen für den Klimaschutzplan 2050 der Bundesregierung (2016) 

Power-to-Gas erleichtert, die Klimaschutz-Ziele ohne drastische 
Kostensteigerungen zu erreichen.
Power-to-Gas erhöht die Energiekosten nicht, sondern senkt sie.

Auftraggeber der Studie:  ETOGAS GmbH. Die Ergebnisse: www.etogas.com.
www.sonnenseite.com/de/energie/neue-studie-ohne-power-to-gas-wird-es-teurer.html 06.03.2015



Power-to-Gas-Speicherverfahren kann neue 

Stromtrassen überflüssig machen lt. MAN-Vorstandssprecher

• „Die PtG-Technologie könne der Energiewende "einen Schub geben",

• Mit überschüssigem Strom erzeugtes synthetisches Erdgas könne - genau 
wie fossiles Erdgas über das bestehende Versorgungsnetz transportiert 
und in Haushalten, Autos und Bussen eingesetzt werden. Alternativ sei die 
Rückwandlung zu Strom in Gas- oder Blockheizkraftwerken möglich. 

• Damit könne diese Technologie den Bedarf an neuen Stromtrassen 
für die Energiewende reduzieren und die Akzeptanz des Großprojekts in 
der Bevölkerung sichern, 

• Darüber hinaus könne die PtG-Technologie ein Kernproblem der
Energiewende lösen, indem sie Strom speicherfähig mache und damit
Erzeugung und Verbrauch von Energie entkoppele. (A) 

• Damit kann PtG (>) einen sehr wichtigen Beitrag zur 
Versorgungssicherheit leisten.“

• Ch. Meyer, 25.4.2014, Samstags-Forum Regio Freiburg:

Transportkapazität: 1 HD-Gasleitung = 21 Höchstspannungsleitungen

17.06.14 - 10:45] MAN-Chef fordert Erleichterungen für neue Energiewende-Technologien Berlin (ots) 



gefunden Mai 2015



Klimaschutzpotential von erneuerbarem 

Wasserstoff und Methan

• „Die Power-to-Gas-Technologie, mit der überschüssiger Ökostrom 
durch Elektrolyse in Wasserstoff bzw. anschließend synthetisches 
Methan umgewandelt werden kann, erweitert die Möglichkeiten 
eines effektiven Klimaschutzes und stellt die Transformation des 
deutschen Energiesystems auf eine sicherere Basis.

• Power-to-Gas bildet eine Brücke vom Stromsektor in den Wärme-
und Transportsektor. Dies ermöglicht den nicht-elektrischen 
Sektoren Zugriff auf die vergleichsweise günstigen 
Klimaschutzpotentiale des Stromsektors. 

• Das durch Power-to-Gas bereitgestellte Gas wird deshalb nur zu 
einem kleineren Anteil in den Stromsektor zurückgeführt.

• Für die Methanisierung kann CO2 in ausreichendem Maße von 
Biogasanlagen bereitgestellt werden. 

• Power-to-Gas stellt auf diese Weise in einem Teil des 
Energiesystems einen geschlossenen CO2-Kreislauf für die 
nachhaltige Dekarbonisierung der Energieversorgung zur 
Verfügung: Carbon Capture and Cycling (CCC).“

PIK Potsdam-Institut für Klimafolgenforschung e.V. Studie DVGW, 2012

http://www.dvgw-innovation.de/die-projekte/archiv/klimaschutzpotential/





Neues Power-to-Gas-Verfahren (Schwandorf/Oberpfalz)

Elektrolyse direkt in der Biogasanlage

• Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe  20.9.2013 www.scinexx.de/business-16678-2013-09-20.html

• „Die MicrobEnergy GmbH entwickelt mit Unterstützung des BMELV ein 
direkt im Fermenter ablaufendes Power-to-Gas-Verfahren. Dabei wird der 
Kohlendioxidanteil des Biogases und im Fermenter erzeugter Elektrolyse-
wasserstoff in zusätzliches Methan umgewandelt. Das Verfahren hat nicht nur 
das Potenzial, die Produktion des wertvollen Energieträgers Methan zu 
erhöhen. Es trägt auch dazu bei, überschüssigen Strom aus fluktuierenden 
erneuerbaren Quellen wie Sonne und Wind speicherbar zu machen (…)

• Mikroorganismen wandeln in der Biogasanlage Kohlenstoffverbindungen aus 
Biomasse in Methan um. Dafür benötigen sie Wasserstoff, der ihnen über die zuvor 
abgelaufenen Prozessschritte zur Verfügung steht. Das Problem: Der Wasserstoff 
„reicht“ nicht für eine vollständige Methanisierung der Biomasse, das 
Biogasgemisch besteht am Ende zu höchstens drei Viertel aus Methan, der Rest sind 
Kohlendioxid, Wasserdampf und diverse Spurengase. Könnte man zusätzlichen 
Wasserstoff in die Biogasanlage einschleusen, ließe sich mehr Methan erzeugen. 
Hier setzen die Forscher der MicrobEnergy GmbH mit ihrem Vorhaben 
„BioCharge“ an. Sie wollen Wasserstoff über eine Elektrolyse direkt im Fermenter
erzeugen. Erste Laborversuche konnten zeigen, dass die Mikroorganismen 
zusätzlichen Wasserstoff sofort zur Methanisierung des vorhandenen CO2 
nutzen und der Biogasprozess dabei nicht zum Erliegen kommt. 

• Die Methanausbeute ließ sich so auf bis zu 95 Prozent steigern.“



PTG und Mobilität



2011 ZSW 250 kW





ZSW Audi, Werlte wo?



www.powertogas.info/power-to-gas/interaktive-projektkarte.html-

weitere Info zu den 

Anlagen bei

http://de.wikipedia.org/

wiki/Power-to-Gas

Enertrag, Prenzlau, H2 ins Netz

Stromlückenfüller

Audi, Werlte, 

CH4

Sunfire PTL, Dresden

ZSW, Stuttgart CH4

Eingetragen ist

Eine Auswahl von 

Projekten!



DVGW 2014 Abschlussbericht TechnoökonN. PTG



Friesischer Stromlückenfüller

• Projektbeginn: 2014 Status: in Bau in Nordfriesland 
• Das Stromlückenfüller-Konzept kombiniert eine 
PEM-Elektrolyse mit einer Biogasanlage. 

• Wasserstoff aus Überschussstrom und negativer Regelleistung 
wird gemeinsam mit Biomethan aus der Biogasanlage im 
BHKW der Anlage rückverstromt. 

• Ziel: den erneuerbaren Energien die Teilnahme an 
Kapazitäts- und Regelleistungsmärkten zu ermöglichen.

• Verantwortliche

• GP Joule, H-Tec Systems, North-Tec
• Technologien

Wasserstoffverstromung
Abwärmenutzung
Wasserstoffspeicher 







Sprit aus Wind, Wasser und CO2

• hochreine, synthetische 

Flüssigkraftstoffe: Benzin, Diesel, 

Kerosin

HT-Elektrolyse

(Dampf 800 Grad C)

eta > 90%

danach Synthesegas

für reine CH-Stoffe

eta gesamt ca. 70%

(Karlsruhe >85% geplant EU/KIT*)

1 Barrel/Tag, ca. 1- 1,3 €/l ohne Steuern

Pilotanlage von Sunfire

Dresden in Betrieb 23.3.2015

Foto Sunfire

Sunfire-Partner: Audi, Boeing

17.11.2014 www.welt.de/motor/news/article134416510/Regenerativer-Kraftstoff.html * Wikipedia 8.5.2014 PTG



https://www.audi-mediaservices.com/publish/ms/content/de/public/grafiken/2015/04/21/AT150280.popup.html



Ziel Solarstadt, 

Idee: Georg Löser

1983

Ein Ziel des 

Samstags-

Forums Regio

Freiburg : die 

Energiespar-

Solarstadt



Samstags-Forum Regio  Freiburg:   
mehr zur Reihe Ressourcenfieber/Rohstoffwende:  
http://ecotrinova.de/pages/samstagsforum/samstagsforum-2015.php 
http://ecotrinova.de/pages/veroeffentlichungen/d-infos-deutsch.php 
 
zu Partnern, Vortragsdateien, Online-Reader, Bürger-Info  
der Reihe „Vom Ressourcenfieber zur Rohstoffwende. Wie wollen wir leben?“ 
siehe Programm  
http://ecotrinova.de/downloads/2015/Samstags-Forum-2015-1Ressourcenfieber-Rohstoffwende.pdf 
 
 
Förderhinweis:  
Projekt „Vom Ressourcenfieber zur Rohstoffwende. Wie wollen wir leben?“ 
Gefördert aus Mitteln der Glücksspirale des Ministeriums für  
Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-Württemberg 
 

   
 
und von * ECO-Stiftung    * ECOtrinova e.V.  * Ehrenamt  
 
Bei den eigentlichen Vorträgen bzw. Podien und Führungen bzw. Seminar wurden jeweils das Vortragen und die Aussprache bzw. Diskussion im Saal bzw. vor Ort 
gefördert sowie das Aufbereiten der Vortrags-Dateien durch die Vortragenden für die Veröffentlichung zu Händen der Projektleitung. 
 
Wir danken herzlich. 

 
 
Hrsg.: ECOtrinova e.V., Post: Weiherweg 4 B, 79194 Gundelfingen 
ww.ecotrinova.de, ecotrinova@web.de 
 


