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In wenigen Tagen von
Erdgas zu Wasserstoff

Im bayerischen Amberg wurde ein Bestands-Blockheizkraftwerk
erstmals erfolgreich von Erdgas auf 100 Prozent Wasserstoff
umgestellt. Das BHKW dient dort Forschungszwecken.

VON HEIDI ROIDER

as Kompetenzzentrum fiir Kraft-

Wirme-Kopplung (KoKWK) an der

Ostbayerischen Technischen Hoch-

schule (OTH) Amberg-Weiden hat ge-
meinsam mit dem BHKW-Hersteller 2G Energy
aus Heek erstmals hierzulande ein bestehendes
Erdgas-Blockheizkraftwerk fiir den Betrieb mit
Wasserstoff umgertiistet. Im vergangenen Oktober
wurde es mit dem neuen Brennstoff in Betrieb
genommen. Erginzend errichtete man eine Was-
serstoffversorgung mit einem zentralen Lager. Das
BHKW im KWK-Technikum auf dem Geldnde der
Hochschule in Amberg dient Forschungszwecken
und soll in den nichsten Jahren weitere Erkennt-
nisse iiber einen effizienteren und sicheren
H2-Betrieb liefern. Die Ergebnisse werden von
den Forschenden regelmafig veréffentlicht.

Die Umbaumafinahmen fanden an einem Erd-
gas-BHKW des Typs 2G agenitor 406 mit einer
elektrischen Leistung von 250 kW und einer ther-
mischen von 260 kW statt, das im Marz 2019 in-
stalliert und seit Inbetriebnahme bereits fiir di-
verse Messungen fiir Forschungsfragen genutzt
wurde.

Der Umbau habe keine grofRen Probleme be-
reitet, sagt Max Becker im Gesprach mit E&M. Der
Projektleiter am Institut fiir Energietechnik IfE
GmbH war seitens der Hochschule fiir das Projekt
verantwortlich. ,,Es war zwar kein Standardver-
fahren, auch nicht fiir die Techniker. Aber wir hat-
ten keine Probleme und innerhalb weniger Tage
war die Hardware getauscht.“ Die Herausforde-
rungen lagen eher bei den Steuerungsanpassun-
gen. Zudem kann der umgebaute 6-Zylinder-Mo-
tor noch nicht mit der urspriinglichen Leistung
wie mit Erdgas gefahren werden - hier liegt einer
der Forschungsschwerpunkte.

Der BHKW- und Wirmepumpenhersteller
2G Energy arbeitet seit einigen Jahren mit der
OTH Amberg-Weiden zusammen. Auch das 2019
installierte Wasserstoff-BHKW der Stadtwerke
HaRfurt wurde gemeinsam realisiert. ,,Diese De-
monstrationsanlage haben wir ebenfalls genutzt,
um umfangreiche Messungen durchzufiihren®,
erzihlt Becker. Das sei aber auch immer ein logis-
tischer Aufwand gewesen. Mit dem H2-BHKW auf
dem Gelidnde - quasi vor der Haustiir - sei dies
fiir die Forschenden nun leichter. Der Umbau der
Forschungsanlage in Amberg wurde vom Freistaat
Bayern iiber die Grundfinanzierung des KoKWK
realisiert. Dass er auf der technischen Seite keine
allzu grofien Probleme gemacht hat, lag, wie der
Hersteller erklirt, auch daran, dass 2G Energy be-

Wesentliche Komponenten
der Umriistung

e Turboaufladung mit Abgas-Wastegate

¢ Kolben

¢ Wasserstoffsicherheits- und
Regelstrecke

¢ Wasserstoffinjektoren Gasrail

¢ Injektor-Steuergerat

e Sicherheitstechnik (etwa Gaswarn-
sensoren, Schnellschlussklappe)

* Softwareanpassung

reits seit einigen Jahren die Anlagen modular kon-
zipiert, sodass mit dem Tausch weniger Kompo-
nenten der Wasserstoffbetrieb sichergestellt
werden konnte.

Im Fokus der technischen Umbaumafinahmen
standen die Anderung des Verdichtungsverhilt-
nisses durch die Nutzung anderer Kolben und die
Anpassung des Prozesses der Gemischbildung an
den neuen Brennstoff. ,Die Verdichtung musste
fiir den Brennstoff Wasserstoff herabgesetzt wer-
den“, sagt Becker. Das hat folgenden Hintergrund:
Im Erdgas- oder auch Biogasbetrieb findet die Ge-
mischbildung im Gasmischer und vor der Verdich-
tung im Turbolader statt. Im Wasserstoffbetrieb
erfolge diese jedoch erst direkt vor dem Brenn-
raum tiiber eine sogenannte Saugrohreinblasung.
Dazu wird der Wasserstoff iiber einen Gasinjektor
in den Ansaugtrakt geleitet, ehe das Gemisch in
den Brennraum gelangt.

Das ist nétig aufgrund der Eigenschaften des
Wasserstoffs: Er hat zum einen eine héhere Ziind-
freudigkeit als Erdgas, zum anderen verfiigt er
iiber eine schnellere laminare Flammengeschwin-
digkeit - beim Wasserstoff kann es also schneller
zu Riickziindungen in den Ansaugtrakt kommen.

Hardwareumbau ist klassische
Motorenmechanik

Bei den Kolben und den Gasinjektoren hat
2G Energy seine Anlagen inzwischen so weit stan-
dardisiert, dass sie, wie in Amberg, nachtréglich
problemlos nachgeriistet werden konnen. Fiir
Techniker sei es zwar eher noch ungewohnt, mit
sechs Einzelinjektoren anstatt mit einem zentra-
len Gasmischer zu operieren. ,,Das ist der bedeu-
tendste Unterschied zur Erdgasmaschine und
wird daher sicher hier und da als herausfordernd
betrachtet”, fiigt Frank Grewe, CTO von 2G Ener-
gy, hinzu. ,,Mit etwas Gewohnung wird das sicher
schnell in den ganz normalen Alltag einkehren.“

Ebenso wurde am BHKW der Turbolader aus-
getauscht, damit im Betrieb mit Wasserstoff ein
hoéheres Luftverhiltnis eingestellt werden kann.
Zudem hat die BHKW-Anlage ein Steuerungs- und
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Wasserstoff-Zufiihrung

Wasserstoff-Flaschenbiindellager am Campus der
OTH Amberg-Weiden

Softwareupdate erhalten, um etwa Ziindzeitpunk-
te, Hochfahrrampen oder auch Regelstrategie
dem neuen Brennstoff anpassen zu konnen.

Das BHKW ist laut 2G Energy im Betrieb mit
Wasserstoff derzeit mit 170 kW freigegeben, mit
Erdgas sind es 250 kW. ,,Aufgrund der Brennstoff-
eigenschaften des Wasserstoffs verdichten die Kol-
ben nicht so stark, daher auch die geringere Leis-
tung“, erklirt Max Becker. Den Betrieb mit
hoheren Leistungen zu erforschen, sei daher we-
sentlich, um die Effizienz kiinftig erh6hen zu kon-
nen. Becker: ,,Wir tasten uns mit der Forschungs-
anlage ran.“ Das BHKW koénne derzeit mit den
170 kW sicher betrieben werden, dariiber hinaus
bestehe immer die Gefahr von unerwiinschten
Selbstziindungen und diese setzen dem Motor auf
Dauer zu. Ein wichtiger Schwerpunkt der Amber-
ger ist daher die Gemisch-Homogenisierung. Die
Forschenden wollen herausfinden, wie das
Luft-Wasserstoff-Gemisch optimiert werden kann.
In der Anlage wurde daher auch entsprechend
optische Messtechnik verbaut, um die Flammen
im Inneren begutachten zu konnen. Von diesen
Forschungen erwartet sich auch der Hersteller
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Die Anlage auf einen Blick

Betreiber: Ostbayerische Technische
Hochschule (OTH) Amberg-Weiden
Anlage: Bestands-BHKW, das von
Erdgas auf Wasserstoff umgeristet
wurde, Typ 2G agenitor 406 mit einer
elektrischen Leistung von 250 kW und
einer thermischen von 260 kW;
derzeit mit H2-Betrieb 170 kW
elektrische Leistung

Besonderheit: Forschungs- und
Bestandsanlage wurde auf 100 Pro-
zent Wasserstoffbetrieb umgebaut
Ansprechpartner: Stefan Liesner,
Leitung Marketing & Politik beim
BHKW-Hersteller 2G Energy,
s.liesner@2-g.de;

Max Becker, Projektleiter am Institut
fur Energietechnik IfE,
max.becker@ifeam.de
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wertvolle Erkenntnisse. Grewe: ,,Da die Anlage an
einem Hochschulstandort installiert ist, bietet es
sich einfach an, hier gemeinsam mit der OTH Am-
berg-Weiden und ihren Studierenden tiefer ins
System zu blicken. Uber die standardmiiRige Sen-
sorik hinaus verfiigt die OTH iiber optische Mess-
technik zur Brennraumuntersuchung. Mittels
zweier Brennraumsonden, die je tiber zwolf Licht-
kegel verfiigen, kann bis in die Randzonen des
Brennraums gesehen werden.“

Nach Auskunft von Grewe haben die Wasser-
stoffmotoren von 2G Energy bis zu 14 bar Mittel-
druck im Vergleich zu 18 bar Mitteldruck fiir die
Erdgasreihe. ,,Bei unserem Entwicklungspriif-
stand in Heek fahren wir auch Wasserstoff mit
18 bar, sodass auch die absolute Leistung iden-
tisch ist. Die Kollegen in Amberg verfiigen eben-
falls liber genau diese Freigabe, um seitens der
Wissenschaft den Betrieb mit hoheren Leistungen
zu erforschen®, sagt Grewe.

Es wird im Verbund mit mehreren
Partnern geforscht

Das umgeriistete BHKW ist Teil eines groferen
Forschungsverbunds: Die OTH Amberg-Weiden
entwickelt zusammen mit 2G Energy und acht
weiteren Partnern in dem Forschungsprojekt
»,Technologiel6sungen fiir hocheffiziente
Zero-Emission H2-Motoren fiir KWK-Anwendun-
gen“ (CH2P) Kraft-Wiarme-Kopplungsanlagen der
nichsten Generation, um aus Wasserstoff hoch-
effizient und kostengiinstig Strom und Wérme be-
reitzustellen. Im Projekt soll die Leistungsdichte
der Aggregate weiter gesteigert werden, sodass
sich die Effizienz erh6ht und die Kosten reduziert
werden kénnen.

Fiir die OTH Amberg ist die Umriistung nur der
erste Schritt. Weitere Forschungsarbeiten sollen
helfen, den Hochlauf einer Wasserstoffwirtschaft
wissenschaftlich zu begleiten. ,,Mit der For-
schungsanlage wollen wir nun das Kostenniveau
weiter reduzieren und die Emissionen auf nahe
null bringen. Dazu schauen wir uns alle entschei-
denden Komponenten der Anlage an und opti-
mieren diese im Detail mit modernsten experi-
mentellen Methoden und Simulationstools®,
sagte Professor Raphael Lechner vom KoKWK im
Oktober vergangenen Jahres, als Bayerns Wirt-
schaftsminister Hubert Aiwanger die Anlage be-
suchte. Der Blick in die Zukunft: Das Blockheiz-
kraftwerk soll auf mehreren Beinen stehen.
,2unser Wunsch ist eine kombinierte Losung, also
eine Anlage, die mit Erdgas, Biogas oder Biome-
than, gemischt mit beliebigen Anteilen von Was-
serstoff lauft“, so Lechner. E&M



