Abb.\1: Gasmotor der Baureihe 4000 auf dem
Prifstand — Erstinbetriebnahme und Einlauf.

Erdgas und Biogas im Energiesystem von morgen

Es spricht viel daflr, dass Erdgas und Biogas bei der Umgestaltung der Energieversorgungssys-

teme eine wichtige Rolle spielen werden. Dezentral stationierte Gasmotoren eignen sich beispiels-

weise ideal daftr, im virtuellen Verbund mit Wind- und Solarstromanlagen zuverlassig verfugbare

Stromerzeugungskapazitaten oder Regelenergie zur Netzstabilisierung bereitzustellen. Doch bis zur

Realisierung des Zukunftsszenarios sind noch diverse Herausforderungen zu bewéltigen.

D 1 it ihrem Eckpunktepapier ,,Der Weg
in die Energie der Zukunft* vom 6.

Juni 2011 hat die Bundesregierung deutlich
gemacht, dass sie den in inrem Energiekon-
zept vom 28. September 2010 skizzierten
Umbau der Energieversorgung beschleuni-
gen will. Der nach der Reaktorkatastrophe
von Fukushima beschlossene schnellere Aus-
stieg aus der Kernenergie andert nichts an
den ambitionierten Klimaschutzzielen: Im Ver-
gleich zu 1990 sollen in Deutschland die Treib-
hausgasemissionen bis 2020 um 40 Prozent,
bis 2030 um 55 Prozent, bis 2040 um 70
Prozent und bis 2050 um 80 bis 95 Prozent
reduziert werden. Neben diversen MaBnah-
men zur Steigerung der Energieeffizienz be-
zeichnet die Bundesregierung den ,weiteren
zUgigen Ausbau der erneuerbaren Energien*
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als zentralen Baustein flr die kinftige Ener-
gieversorgung. Die damit verbundene De-
zentralisierung der Energieerzeugung geht
einher mit dem Umbau der Versorgungsnet-
ze. Wortlich heiBt es dazu im Eckpunktepa-
pier: ,Die erneuerbaren Energien sollen star-
ker bedarfsgerecht Strom erzeugen und Sys-
temdienstleistungen fur die Netz- und
Versorgungssicherheit erbringen kénnen.
Umgekehrt sollen Speicher und ein zuneh-
mend flexibler konventioneller Kraftwerkspark
die fluktuierende Stromerzeugung aus Er-
neuerbaren starker ausgleichen.” Gemeint
ist vor allem das witterungsbedingt schwan-
kende Wind- und Sonnenstromangebot.

Auch wenn Erdgas in den 39 Eckpunkten
der Bundesregierung nicht explizit auf-

taucht, ist klar, dass der umweltfreund-
lichste fossile Energietrager mittelfristig ei-
ne zunehmend wichtige Rolle bei der Ener-
giebereitstellung spielen wird: einerseits
in groBen Gas-und-Dampf(GuD)-Kraftwer-
ken, andererseits in einer notwendigerwei-
se stark steigenden Anzahl dezentraler
KWK-Anlagen auf Gasmotorenbasis. In
beiden Einsatzfeldern gléanzt die Gastech-
nologie mit einem Hochstmal3 an Flexibili-
tat (bei Bedarf schnell verflig- und regelbar)
sowie Effizienz (hdchste Energienutzungs-
quoten im GuD- und/oder KWK-Prozess).

Doppelter Vorteil fiir Biogas

Eine besondere Rolle kommt in diesem
Kontext dem Biogas zu: Es bietet nicht nur
die erwahnten gastypischen Anwendungs-
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Abb. 2: MTU Standard — Biogas-BHKW der Baureihe 400

vorteile, sondern ist als erneuerbarer Ener-
gietrager auBerdem CO,-neutral und mit
bestehender Infrastruktur gut speicherbar.
Gewonnen aus biogenen Reststoffen (z. B.
Kartoffelschalen, Tierresten, Fakalien usw.)
und landwirtschaftlich erzeugter Biomasse
(z. B. Energiemais), kann es einen nach-
haltigen Beitrag zu einer umweltschonen-
den Energiebedarfsdeckung und nicht zu-
letzt auch als Regelenergietrager leisten.

Den groBten 6kologischen und dkonomi-
schen Nutzen bietet der Einsatz von Biogas
in warmegefluhrten KWK-Anlagen. Steht
das BHKW direkt neben der Biogaserzeu-
gung, kann haufig nur ein Bruchteil der mo-
torischen Abwérme genutzt werden. Dieser
Nachteil [3sst sich auf zweierlei Weise wett-
machen. Die erste Option besteht darin, fur
das Biogas eine separate Leitung zu einem
in erreichbarer Nahe befindlichen Energie-
verbraucher (z. B. Industriebetrieb, Kran-
kenhaus) zu legen. Dort kann die Nutzener-
gie zugleich in Warme und Strom umge-
wandelt werden. Diese Anlagenkonstella-
tion — auch Satelliten-BHKW genannt —
kommt immer haufiger zur Anwendung. Ei-
ne andere Mdglichkeit ist die Qualitatsan-
passung des Biogases (Konditionierung)
und seine Einspeisung ins Erdgasnetz. Im
Netz steht das ,Bioerdgas” Nutzern an je-
dem beliebigen Anlagenstandort virtuell zur
Verfigung. In beiden Fallen kdnnen Betrei-
ber von BHKW die Férderungen nach EEG
und KWK-Gesetz in Anspruch nehmen.
Welche der beiden Lésungsvarianten ge-
gebenenfalls realisierbar ist, hangt von der
individuellen Situation vor Ort ab. Grund-
sétzlich ist es energetisch und 6konomisch
sinnvoller, das Biogas zum Nutzungsort zu
transportieren und dort in Strom und War-
me umzuwandeln, als Strom und Warme
Uber groBere Strecken mehr oder weniger
verlustreich zum Verbraucher zu leiten.
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Als Anbieter dezentraler Energiesysteme
verfolgt die MTU Onsite Energy GmbH die
Entwicklungen und Verénderungen auf
dem Energiemarkt intensiv. Es ist offen-
sichtlich, dass der Gasmotor im Energie-
szenario der kommenden Jahrzehnte zu
den unverzichtbaren Techniken z&hlen
wird. Auch der Bedarf an biogas-kompati-
blen Aggregaten steigt spurbar an. Des-
halb erweitert MTU Onsite Energy das Mo-
torenportfolio um eine komplett neu entwi-
ckelte Serie (Baureihe 4000) fiir den Bio-
gaseinsatz. Mit dem Serienanlauf der 8-
und 12-Zylinder-Maschine im FrUhjahr
2011 hat die MarkteinfUhrung fUr Biogas-
motoren in der 1-MW-Klasse begonnen.
In weiteren Stufen folgen die 16- und 20-
Zylinder-Motoren sowie die Entwicklung
von Motoren fUr weitere Sondergase.

Bauteileoptimierung und Anlagen-
steuerung im Entwicklungsfokus
Im Zentrum gegenwartiger Weiterentwick-
lungsarbeiten stehen die Erfullung aktueller
Emissionsvorschriften, niedrige Betriebs-
kosten, hohe Motorwirkungsgrade, Ro-
bustheit, hohe Verfugbarkeit und Service-
freundlichkeit. Besondere Anstrengungen
betreffen die Verbrennungsentwicklung und
spezifische Bauteiloptimierungen mit Blick
auf die Schadstofffracht im Brenngas.

Ein zweiter MTU-Entwicklungsschwer-
punkt liegt im Bereich der Anlagensteue-
rung. Hier wird das Ziel verfolgt, die Flexi-
bilitdt der Motoren in Bezug auf Lastver-
halten und Regelbarkeit weiter zu steigern.
Wie angedeutet, kénnen Gasmotoren ei-
nen wertvollen Beitrag zum Erhalt der
Netzstabilitat leisten, wenn der volatile Er-
zeugungsanteil durch Wind- und Solar-
strom weiter steigt. Dies gilt unabhangig
davon, ob der Gasmotor im KWK-Betrieb
[&uft und welcher Herkunft und Beschaf-

Quelle: MTU Onsite Energy GmbH Gas Power éystems

fenheit das eingesetzte Gas ist. Optimie-
rungspotenzial sehen die Motorenbauer
auch in einer Steigerung der Stromausbeu-
te durch einen nachgelagerten Dampfpro-
zess oder durch die starkere Nutzung von
Abwarme. Dadurch lassen sich zusatzliche
Flexibilisierungsspielrdume flr die individu-
elle BetriebsfUhrung gewinnen.

Es steht auBer Frage, dass Europa seine
Fhrungsrolle auf dem Gebiet der Energie-
technologien und Innovationen verfestigen
und ausbauen muss, wenn die Autono-
mie- und Einsparbestrebungen der EU
beim Energieeinsatz erfolgreich umgesetzt
werden sollen. Es ist positiv zu bewerten,
dass industriepolitische MaBnahmen initi-
iert und die Férderungsinstrumente aus-
gebaut werden. Gegenwartig muss aus
Sicht der Gasmotorenbranche allerdings
kritisch angemerkt werden, dass der Re-
gelungsrahmen noch manchen Wunsch
offen lasst. Dies gilt sowohl im internatio-
nalen als auch im nationalen MaBstab.
Zwingend notwendig ist eine EU-weite
Harmonisierung der rechtlichen Rahmen-
bedingungen, beispielsweise in Bezug auf
Emissionen. In Deutschland erschweren
bundeslandspezifische Festlegungen den
Bau von KWK-Anlagen, etwa im Bereich
der Genehmigungsverfahren oder beim
Brandschutz. Das Fehlen einheitlicher ge-
setzlicher Standards macht Anlagenher-
stellern und -betreibern gleichermaBen zu
schaffen. Wer zum Beispiel eine Biogaslei-
tung Uber Bundeslandgrenzen hinweg er-
richten méchte, kann in betrachtliche ge-
nehmigungsrechtliche Verstrickungen ge-
raten, die unndtig Zeit und Geld kosten.
Ein weiteres Beispiel fur Verbesserungsbe-
darf betrifft die schwierigen Prozeduren bei
der Steuerrlickerstattung.

Ein weiterer Diskussionspunkt ist beispiels-
weise auch die BDEW-Mittelspannungs-
richtlinie. Sie legt fest, unter welchen Be-
dingungen dezentrale Erzeuger Strom ins
Netz einspeisen durfen, damit eine hohe
Versorgungsqualitat gewahrleistet bleibt.
Blockheizkraftwerke wurden anfanglich
nicht in die BDEW-Richtlinie einbezogen.
Dabei bieten gerade BHKW durch ihren
planbaren und gut steuerbaren Betrieb er-
hebliche Vorteile, wenn es um die Aufrecht-
erhaltung der Netzstabilitdt geht. Immerhin
gibt es in der Frage der Regelgestaltung
erkennbar Bewegung und Kompromiss-
bereitschaft bei den Netzbetreibern. MTU
und andere Motorenhersteller arbeiten hier
eng mit dem VDMA zusammen, um ge-
meinsam mit den Netzbetreibern die posi-
tiven Eigenschaften von BHKW noch stér-
ker nutzbar zu machen. Die Netzbetreiber
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Abb. 3: Energieautark mit Biogas — Wie Energie der Zukunft bereits Standard
geworden ist. Biogasgewinnung in der Landwirtschaft wird zunehmend lukrativ.
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zeigen Verstandnis fir die Néte der Her-
steller bei der Umsetzung und haben ne-
ben Windkraft- und Photovoltaik-Anlagen
auch Verbrennungsmotoren mit Synchron-
maschinen als eigene Technologiekatego-
rie anerkannt. DarUber hinaus engagiert
sich MTU aktiv bei der Entwicklung der
neuen Niederspannungsrichtlinie und un-
terstltzt internationale Aktivitaten zum Ent-
wicklung und Homogenisierung von Richt-
linien, beispielsweise im European Net-
work of Transmission Systems Operator
for Electricity (ENTSO-E).

Regelungsliicken bei Gasqualitaten
und Schadstofffrachten

Auf der Brennstoffseite stellt die zunehmen-
de Unsicherheit bei der Erdgasqualitat fur
Gasmotoren und -systeme eine zuneh-
mende Herausforderung dar, wie unter an-
derem Untersuchungen der Euromot und
des Germanischen Lloyd beweisen. So

kann beispielsweise die Einspeisung von
niederwertigen Gasen die Funktionsweise
des Gasmotors beeintrachtigen. Die beste-
henden Definitionen der EASEE-gas rei-
chen fUr den zuverldssigen Betrieb von
Gasmotoren in Zukunft nicht mehr aus. Das
Gas nur Uber den Wobbe-Index und die re-
lative Dichte zu definieren, kann zu einem
sehr groBen Fenster bei der Methanzahl
(M2) fihren, die theoretische Spreizung
liegt zwischen MZ 48 und MZ 102. Zu star-
ke Schwankungen flhren dazu, dass Mo-
toren nicht die erwarteten Leistungen errei-
chen, Abgasvorgaben nicht mehr einhalten
und standig in der Klopfregelung arbeiten,
was langfristig Schaden am Motor verursa-
chen kann. Unter bestimmte Bedingungen
sind auch Sicherheitsaspekte tangiert,
wenn z. B. aufgrund zu starker Sauerstoff-
zumischung der Explosionsschutz in der
Gaszuftihrung des Motors beeinflusst wird.
KUnftig muss garantiert sein, dass sich die

Einfluss der Methanzahl auf Motorleistung und Heizwert
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Abb. 4: Abhangigkeit der Motorleistung von der Methanzahl: Bei abnehmender Me-
thanzahl steigt die Klopfneigung. Die Leistungsausbeute nimmt aufgrund der Nachre-

gelung des ZlUndzeitpunktes ab.

energie | wasser-praxis 7/8 2011

Quelle: MTU Onsite Energy GmbH Gas Power Systems

Quelle: MTU Onsite Energy GmbH Gas Power Systems

Gasqualitat innerhalb fest vorgeschriebener
Grenzen bewegt.

Zu den zunehmend eingebrachten Gasbe-
standteilen wie etwa Fluor, Chlor, Ammoni-
ak oder Wasserstoff gibt es im Regelwerk
bislang ebenfalls keine ausreichenden
Festlegungen. Schon geringe Anteile stel-
len flr Gasmotoren eine Herausforderung
dar, wie aktuelle Untersuchungen der MTU
Onsite Energy GmbH zeigen. Diese Stoffe,
die insbesondere im Biogas anzutreffen
sind, mussen sowohl unter Emissionsge-
sichtspunkten als auch mit Blick auf die
Lebensdauer der Motoren in die Betrach-
tung einbezogen werden.

Die Probleme mit schwankenden Gasbe-
schaffenheiten machen es flir Anlagenbau-
er zunehmend schwierig, die Grundausle-
gung des Motors optimal zu gestalten. Wie
erwahnt, kann es zu betrachtlichen Wir-
kungsgradeinbuBen und/oder hoheren
Emissionswerten kommen. Das Problem
der volatilen Gasqualitat erschwert zuséatz-
lich das Finden von Lésungen fur den ge-
nerell bestehenden Zielkonflikt zwischen
Emissionsminderung und Effizienzsteige-
rung. Der MTU-L6&sungsansatz konzen-
triert sich hier auf die weitere Optimierung
des Brennraums und des Abgastraktes
sowie den Einsatz von innovativen Abgas-
nachbehandlungssystemen.

Fazit

Dezentralen Energieerzeugungssystemen
auf Erdgas- und Biogasbasis gehort die
Zukunft. MTU Onsite Energy erwartet in
den n&chsten Jahren national und interna-
tional eine stark steigende Nachfrage bei
Gassystemen flr verschiedenste dezen-
trale Anwendungen und stellt sich darauf
ein. Die sich verandernden Rahmenbedin-
gungen und neue Marktanforderungen
verlangen eine stetige Weiterentwicklung
der Technologie und der Anlagenkonzepte.
Im Mittelpunkt der Anstrengungen stehen
bei MTU die Verbrennungs- und Bauteil-
optimierung unter besonderer Berticksich-
tigung von im Brenngas befindlichen
Schadstofffrachten, die Flexibilisierung der
Anlagensteuerung und die Erweiterung
des Produktportfolios bei Gassystemen.
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