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H.,-Realprojekte stellen die Weichen
fur die zuktinftige Energieversorgung

von Prof. Dr. Gerald Linke (DVGW-Vorstandsvorsitzender)

Deutschlands Energieversorgung soll unabhéngig, diversifiziert
und klimaneutral sein - und das schon in wenigen Jahren. Wih-
rend die Klimaziele der Bundesregierung ziigig erreicht werden
sollen, um die Folgen des Klimawandels zu minimieren, miissen
parallel geopolitische Risiken durch die Abhidngigkeit von
Energieimporten aus wenigen Bezugsldndern beriicksichtigt
werden. Diese Gemengelage erfordert es, die Energieversorgung
auf eine breite Basis zu stellen. Der daraus resultierende not-
wendige Umbau des Energiesystems kann jedoch nur funktio-
nieren, wenn alle relevanten Technologien und Optionen zum
Einsatz kommen, die die Treibhausgas-Emissionen ziigig senken
-und dies zu tragbaren Kosten und Risiken. Dazu geh6ren neben
dem Ausbau der erneuerbaren Energien, der Verbreitung von
elektrischen Losungen und einer sukzessiven Steigerung der
Energieeffizienz auch der Hochlauf klimafreundlicher Gase wie
Wasserstoff, um die enormen Energiemengen zu ersetzen, die
heute noch aus fossilen Rohstoffen erzeugt werden.

Gasformige Energietriiger sind entscheidend fiir das Erreichen
der Klimaneutralitét und fiir eine nachhaltig gesicherte Ener-
gieversorgung. Wir sollten bedenken, dass etwa vier Fiinftel des
Endenergieverbrauchs in Deutschland derzeit noch durch Mo-
lekiile gedeckt werden und nur ein Fiinftel durch Elektronen.
Zwar stammt derzeit fast 50 Prozent des in Deutschland erzeug-
ten Stroms aus erneuerbaren Quellen, dies entspricht aber nur
rund zehn Prozent des gesamten Endenergieverbrauchs. Im
Umkehrschluss bedeutet das: In den kommenden zwei Jahrzehn-
ten miissen fossile ziigig durch klimafreundliche Molekiile er-
setzt werden. Es ist daher notwendig, nicht nur den Ausbau der
Erzeugungskapazititen klimaneutraler Gase dynamisch voran-
zutreiben, sondern auch deren Import. Insbesondere mit Was-
serstoff steht ein Energietréger bereit, der den Weg hin zu einer
klimaneutralen Gesellschaft in allen Bereichen ebnen kann -und
dies sogar heute schon!

Produktion, Transport und Einsatz von Wasserstoff sind keine
ferne Zukunftsmusik - bereits zum jetzigen Zeitpunkt werden
in Deutschland zahlreiche Projekte umgesetzt, die das Potenzial
des Energietrigers demonstrieren. Mit diesem Energieimpuls
»Realprojekte fiir einen erfolgreichen Wasserstoff-Hochlauf*“
aus der Reihe ,,ewp konkret“ stellen wir insgesamt 28 vielfaltige
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EDITORIAL

Realprojekte der Gas-
branche vor, die alle ein
Ziel verfolgen: Sie stel-
len jetzt schon die Wei-
chen fiir die zukiinftige

Energieversorgung in

Deutschland. Jedes der Projekte hat - je nach Schwerpunkt -
Wasserstoff als Kern und Treiber fiir klimaneutrale Gase, als
verbindendes Element der Sektorenkopplung und als Kataly-
sator fiir Innovationen bei der Wirmeversorgung, in der In-
dustrie, Mobilitdt und der Energieerzeugung im Fokus. Jedes
Vorhaben und jedes Projekt demonstriert, wie sich Wasserstoff
sinnvoll und praktikabel nutzen ldsst und wie eine Transforma-
tion der bestehenden Erdgasinfrastrukturen hin zum Wasser-
stoff realisiert werden kann. Alle Beteiligten leisten mit umfas-
sendem Know-how nicht nur einen unverzichtbaren Beitrag in
Bezug auf die Energiewende, sondern sind auch gleichermafien
Innovationstreiber und Enabler fiir Technologien und Standards.
Dies trigt zudem spiirbar zur Stirkung des nachhaltigen Wirt-
schafts- und Industriestandorts Deutschland bei.

Mit diesem Kompendium erheben wir keinen Anspruch auf
Vollstindigkeit. Ziel ist es vielmehr, bereits existierende Real-
projekte vorzustellen, die {iber das Forschungsstadium hinaus-
gehend praxisnahe Einsatzmdglichkeiten und Perspektiven do-
kumentieren. Dazu wurden simtliche Projekte grob geclustert
- allerdings ohne den Anspruch, die jeweiligen Cluster trenn-
scharf voneinander abzugrenzen. Entscheidend ist die breite
Palette der Anwendungen in der Praxis und die damit verbun-
dene Dynamik in Hinblick auf den Markthochlauf von Wasser-
stoff und klimaneutralen Gasen. Denn eines ist aus meiner Sicht
unumstritten: Die Dekarbonisierung der bestehenden Energie-
versorgung gelingt nur durch den prominenten Einsatz von
klimaneutralen Gasen mit der Gasinfrastruktur als Schliissel-
element. Auf dieser Basis lassen sich die Klimaziele nicht nur
zeitnah, sondern auch 6kologisch, 6konomisch, sozialvertréglich
und mit Beriicksichtigung geostrategischer Aspekte erreichen.

Thr
Prof. Dr. Gerald Linke
DVGW-Vorstandsvorsitzender
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Wasserstoff-Leitprojekt H,Giga: Serienfertigung

von Dr. Isabel Kundler (DECHEMA e. V)

und Hochskalierung von Elektrolyseuren

Um Deutschlands Bedarf an griinem Wasserstoff decken zu kénnen, braucht es groBe Kapazitdten an leistungsféhigen und
kostengiinstigen Elektrolyseuren. Zwar sind bereits heute leistungsstarke Modelle am Markt verfiigbar - allerdings erfolgt ihre
Herstellung noch immer gréBtenteils in Handarbeit. Das Leitprojekt H2Giga soll in diesem Kontext die serienméBige und industrielle

Herstellung von Elektrolyseuren unterstiitzen.

An das kleinste aller Molekiile, den Wasserstoff, werden
grof3e Erwartungen gestellt: Das besonders energiereiche
und leichte Gas soll ein wichtiger Energietriger und der
Kraftstoff der Zukunft werden. Nutzbar ist Wasserstoff
direkt als Reduktionsmittel, aber auch durch Verbrennung
oder durch Riickverstromung in einer Brennstoffzelle.
Energieintensive Industriezweige, die Stahlproduktion,
die Wiarmeerzeugung und die Mobilitét sind Beispiele fiir
Anwendungsfelder. Insbesondere Sektoren, die bisher von
der Energiewende nur unzureichend erfasst sind, kénnen
durch den Einsatz von nachhaltig hergestelltem Wasserstoff
in vielen Fillen klimafreundlich gestaltet werden.

Laut Nationaler Wasserstoffstrategie will Deutschland bis zu
10 Gigawatt Wasserstoff-Erzeugungskapazitit bis 2030 instal-
lieren. Doch dies ist nur ein kleiner Teil des Bedarfs: Der restli-
che Wasserstoff soll in wind- oder sonnenreichen Regionen der
Erde produziert und importiert werden. Diese Mengen iiber-
schreiten die aktuell verfiigbaren Elektrolysekapazititen er-
heblich, grob geschitzt um fast zwei Gréflenordnungen, sodass
fiir einen hinreichenden Zubau zur Herstellung von griinem
Wasserstoff substanzielle Fortschritte
gemacht werden miissen. An dieser Stel-
le setzt das vom Bundesministerium fiir
Bildung und Forschung (BMBF) gefor-
derte Leitprojekt H,Giga an.

Industrialisierung der Wasser-
elektrolyse

Das Leitprojekt H,Giga entwickelt Tech-
nologien fiir die Serienfertigung und

Hochskalierung von Elektrolyseuren. Etwa 120 Partner aus
Industrie und Wissenschaft forschen und entwickeln an
modernen Fertigungstechnologien. In den insgesamt
27 Verbundprojekten von H,Giga bringen die Elektroly-
seur-Hersteller, Anlagenbauer, Engineering-Firmen, Edel-
metallhersteller, Start-ups sowie renommierte Forschungs-
institute und Universitéiten ihre Expertise ein. Die fiihrenden
deutschen Elektrolyseur-Hersteller Siemens Energy, Linde
ITM, MAN-ES/H-TEC, thyssenkrupp nucera und Sunfire ar-
beiten jeweils gemeinsam mit ihren Forschungspartnern am
Scale-up ihrer Technologie.

Ahnlich wie in der Automobilindustrie, sollen die Bauteile
vom Flie3band rollen und automatisiert zusammengesetzt
werden. Das erméglicht erst den erforderlichen hohen Durch-
satz, um den Ausbauzielen niher zu kommen. Zudem werden
die Herstellungskosten gesenkt und Fehlerquellen eliminiert.
Insbesondere die Kernkomponente des Elektrolyseurs, also
der Stack mit seinen elektrochemischen Zellen, in denen die
Reaktionen ablaufen, ist Gegenstand der Forschungsarbeiten.
Mit einem ,,Design for Production“ wichtiger Kernkompo-
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nenten werden diese auf Grofserientauglichkeit hin opti-
miert. Das umfasst Eigenschaften wie die Kompatibilitdt mit
der Robotik beim Assembling, die Robustheit des Prozesses,
die Moglichkeit fiir Wartungs- und Reparaturarbeiten sowie
die Eignung fiir die Supply Chain und das spétere Recycling.
Auch nicht-technische Themen, wie Beitrige zur Erarbeitung
von technischen Normen und Standards, zum Umgang mit
Genehmigungsverfahren und Fortbildungsmafinahmen sind
Bestandteil des Leitprojektes.

H,Giga ist grundsétzlich offen fiir die verschiedenen Techno-
logien der Wasserelektrolyse, wie die PEM-Elektrolyse (pro-
tonenleitende Membran), die alkalische Elektrolyse (AEL)
oder die Hochtemperatur-Elektrolyse (HTEL). Das Leitpro-
jekt setzt auf Diversitit in der Anwendung, denn jede dieser
Technologien ist fiir bestimmte Einsatzzwecke besonders gut
geeignet. Ergdnzend dazu wird, im Sinne einer Technologie
der nichsten Generation, auch die AEM-Elektrolyse (An-
ionen-leitende Membran) weiterentwickelt und hochskaliert.

Mehr Zusammenarbeit zwischen Wissenschaft und Industrie

Neben den industriegefiihrten Projekten gibt es in H,Giga
auch einen Innovationspool, in dem in akademisch aufge-
stellten Verbundprojekten iibergreifende Themen untersucht
und Wissensliicken geschlossen werden. Forschungsthemen
hierin sind z. B. neue Materialien und Testverfahren sowie
Produktionsforschung und digitale Vernetzung inklusive
digitaler Anlagen- oder Produktzwillinge. Alle Projekte von
H2Giga kommen auf der ,,Technologieplattform Elektrolyse“
zusammen, einem von DECHEMA e. V. koordinierten Netz-
werkprojekt. Der so geforderte Austausch von Wissenschaft
und Industrie hebt Synergien, etabliert neue Kontakte und
soll die technische Entwicklung insgesamt beschleunigen.

Elektrolyseure der an HzGiga beteiligten Hersteller

ERZEUGUNG

Das vom BMBF geforderte Wasserstoff-Leitprojekt H,Giga
leistet einen Beitrag fiir die Technologiefiihrerschaft deut-
scher Unternehmen und Forschungseinrichtungen bei der
Herstellung von griinem Wasserstoff. Gemeinsam mit den
Leitprojekten H,Mare (Offshore-Erzeugung von griinem
Wasserstoff) und TransHyDE (Technologien fiir die Was-
serstoff-Infrastruktur) ebnet es den Weg in die Wasserstoff-
wirtschaft und damit in ein zuverléssiges, resilientes und
klimafreundliches Energiesystem der Zukunft.

| ows

Kerndaten von HzGiga
Férdersumme: 456 Mio. Euro
Projektlaufzeit: 04.2021-03.2025
Projektpartner: 119 Partner

Die 27 Verbundprojekte von H2Giga sind eigenstén-
dig und haben jeweils ihren eigenen Koordinator.
Das iibergreifende Netzwerkprojekt ,Technologie-
plattform Elektrolyse“ wird von DECHEMA e. V.
koordiniert.

Kontakt:

Dr. Isabel Kundler

DECHEMA e. V.

Theodor-Heuss-Allee 25

60486 Frankfurt am Main

E-Mail: h2giga@dechema.de

Internet: www.wasserstoff-leitprojekte.de/leitprojekte/h2giga
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Der Energiepark Mainz befindet sich -
seit dem Jahr 2018 im wirtschil‘.‘nﬂhen Betrieb.
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Energiepark Mainz: Vorzeigeprojekt der Energiewende

o von Michael Theurer (Mainzer Stadtwerke AG)

Der Energiepark Mainz der Mainzer Stadtwerke AG und Linde befindet sich bereits seit dem Jahr 2018 im kommerziellen Betrieb
und produziert seither fiir eine Vielzahl von Anwendungen griinen Wasserstoff. Der vorliegende Beitrag gibt einen Uberblick iiber
die Entstehungsgeschichte, erldutert die Funktionsmechanismen der Anlage und beleuchtet, fiir welche Anwendungsbereiche der

produzierte Wasserstoff eingesetzt wird.

Kann man Wind tanken? Und kann man durch erneuerbare
Energien Heizungen oder Grof3kraftwerke von Erdgasimporten
unabhéngiger machen und somit umweltfreundlich Strom und
Wirme erzeugen - Auch dann, wenn es absolut windstill ist und
keine Sonne scheint? Linde und die Mainzer Stadtwerke AG war
schon vor rund zehn Jahren iiberzeugt davon, dass dies mdglich
ist. Siemens, die Linde Group, die Hochschule RheinMain und
die Mainzer Stadtwerke haben deshalb bis zum Jahr 2015 ge-
meinsam ein deutschlandweit vielbeachtetes Projekt entwi-
ckelt: Im ,,Energiepark Mainz“ wird seit der Inbetriebnahme
u. a. mithilfe von umweltfreundlich erzeugtem Strom aus be-
nachbarten Windkraftanlagen Wasserstoff hergestellt. Der
Energietriger Wasserstoff lisst sich gut speichern und vielfil-
tig als Energietréger einsetzen, wie etwa als umweltfreundli-
cher Autokraftstoff, beim Betrieb von Gasheizungen oder auch
zur Stromerzeugung in modernen Kraftwerken.

Welche Moglichkeiten bietet das Power-to-Gas-Verfahren und
wo liegen die Chancen und Grenzen dieser Technologie? Diese

Fragen hat das Forschungsprojekt ,,Energiepark Mainz“ ein-
drucksvoll gekldrt. Nach der rund zweijédhrigen erfolgreichen
Forschungsphase und einem einjédhrigen kommerziellen Pro-
bebetrieb iibernahmen die Mainzer Stadtwerke und Linde
gemeinsam die Anlage, die sich seit 2018 im wirtschaftlichen
Betrieb befindet. Der in Mainz produzierte Wasserstoff wird
aktuell in das vorhandene Erdgasnetz eingespeist bzw. per
Trailer zu Anwendern in Industrie und Mobilitdt transportiert.

Alle wesentlichen Bausteine der Energiespeicherung mit Was-
serstoff (Stromerzeugung, Erzeugung aus Windkraft, Elek-
trolyse, Gaseinspeisung, Wasserstoffverdichter, Druckspeicher,
Trailerbefiillung) wurden im Mainzer Energiepark jahrelang
erprobt und weiteren Anwendern sowie Interessierten erldu-
tert. Deshalb gibt es am Standort in Mainz-Hechtsheim ein
Besucherzentrum, in dem die Funktionsweise der Wasser-
stoff-Elektrolyse und die Stellung von Speichertechnologien
im zukiinftigen Energiesystem dargestellt werden. Das Zen-
trum erfreut sich dabei grofler Beliebtheit: Jedes Jahr infor-
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Quelle: Stadtwerke Mainz

mieren sich Besuchergruppen aus allen Teilen der Welt iiber
das Verfahren.

Das Besucherzentrum des Energieparks informiert Besucherinnen und Besucher (iber die
Power-to-Gas-Technologie.

Fiir die Errichtung der Anlage war es wichtig, einen fiir alle
geplanten Anwendungen passenden Standort zu finden. Zum
einen musste stromnetzseitig ein direkter Anschluss an einen
Windpark moglich sein, zum anderen auch die elektrische Ver-
sorgung der Anlage iiber das Netz der allgemeinen Versorgung
sichergestellt werden. Zur Speisung des Elektrolyseprozesses
wird ein Wasseranschluss und zur Entsorgung des anfallenden
Schmutzwassers ein Kanalanschluss benétigt. Zur Einspeisung
des produzierten Wasserstoffs in das Gasnetz musste dariiber
hinaus ein Standort gefunden werden, der in der Néhe vorhan-
dener Gasinfrastruktur gelegen war. Fiir den Abtransport des
Wasserstoffs via Lkw-Trailer war zudem ein entsprechender
Strafienanschluss (und nach Moglichkeit die Ndhe zu einer
Autobahn) Voraussetzung. Diese Bedingungen wurden von
dem in der Eindhoven-Allee 6 in Mainz-Hechtsheim gelegenen
Grundstiick perfekt erfiillt.

Anlagen wie der Energiepark Mainz und das dahinter stehende
technische Konzept sind nach Ansicht der Mainzer Stadtwer-
ke ein wichtiger Baustein der Energiewende. Denn bereits
heute miissen Windkraft- oder Fotovoltaikanlagen wegen feh-
lender Kapazitdten im Stromnetz zu bestimmten Zeiten abge-
schaltet werden. Im Energiepark Mainz kann diese ,,iiberschiis-
sige“ elektrische Energie durch die Zerlegung von Wasser in
Wasserstoff und Sauerstoff gespeichert und der umweltfreund-
lich erzeugte Wasserstoff spéter bedarfsgerecht verwendet
werden. Damit werden erneuerbare Energien flexibler einsetz-
bar und stehen dann zur Verfiigung, wenn sie gebraucht wer-
den. Das setzt jedoch eine hohe Dynamik der Anlagen voraus,
um rasch auf die Anforderungen durch das schnell schwanken-
de Stromnetz reagieren zu kénnen. Der Energiepark mit seiner
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ERZEUGUNG

Leistung von bis zu 6 Megawatt (MW) kann damit den Strom
von bis zu drei Windrddern aufnehmen. Insgesamt drei Elek-
trolyseeinheiten spalten dazu Wasser in Wasserstoff und Sau-
erstoff. Wihrend der Sauerstoff in die Luft abgegeben wird,
wird der in Mainz erzeugte Wasserstoff in Trailer abgefiillt
oder vor Ort gelagert. Der so produzierte, hochreine Wasser-
stoff wird von Industrieverbrauchern, fiir 6ffentliche Wasser-
stoff-Tankstellen und von an das Gasnetz angeschlossenen
Kunden verwendet: So bringen Lkw-Trailer den Wasserstoff
u. a. zu einer Wasserstoff-Tankstelle in Wiesbaden. Dort wer-
den mehrere Brennstoffzellenbusse der ESWE Verkehr und
ein Bus der Stadtwerke-Tochter Mainzer Mobilitdt mit Was-
serstoff betankt. Die klimafreundlich angetriebenen Fahrzeu-
ge werden bereits im Linienverkehr in Mainz und Wiesbaden
eingesetzt.

Blick in die Elektrolysehalle, in der insgesamt drei Elektrolyseure Wasserstoff erzeugen.

Der Mainzer Wasserstoff wird vor Ort aber nicht nur im 6f-
fentlichen Personennahverkehr verwendet: Unweit des Ener-
gieparks verlduft eine Erdgasleitung und versorgt den Mainzer
Stadtteil Ebersheim und dessen Biirgerinnen und Biirger mit
Erdgas zum Heizen und Kochen. Ein Teil des Erdgases wird
inzwischen durch Wasserstoff aus dem Energiepark ersetzt.
Wurden dem Erdgas anfangs lediglich ein bis zwei Prozent
Wasserstoff beigemischt, konnte der H,-Anteil nach und nach
auf bis zu zehn Prozent erh6ht werden. Fiir die Ebersheimer
dnderte sich nichts: Sie merken die Beimischung des Wasser-
stoffs nicht und auch die Preise bleiben konstant.

Kontakt:

Michael Theurer

Mainzer Stadtwerke AG

Rheinallee 41

55118 Mainz

E-Mail: michael.theurer@mainzer-stadtwerke.de
Internet: www.mainzer-stadtwerke.de

Quelle: Stadtwerke Mainz
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GET H2 Nukleus: der Kern
der Wasserstoffinfrastruktur

von Kai Tenzer (Cyrano Kommunikation GmbH)

Die Verbindung von Erzeugung, Transport und effizientem Einsatz von griinem
Wasserstoff ist die Voraussetzung fiir den Aufbau einer funktionierenden Wasser-
stoffwirtschaft in Deutschland. Der systemische Ansatz stand von Beginn an im
Fokus des Projektes GET H2 Nukleus, bei dem die Unternehmen bp, Evonik, Nowega,
OGE und RWE bis zum Jahr 2024 gemeinsam eine der ersten offentlich zugang-
lichen Wasserstoffinfrastrukturen aufbauen wollen.

GET H2 Nukleus verbindet im Kern die Erzeugung von griinem Wasserstoff

im niederséchsischen Lingen mit industriellen Abnehmern im nérdlichen Ruhr-
gebiet {iber ein rund 130 km langes reines Wasserstoffnetz. Tatsichlich ist das
Projekt viel mehr: Als eines der ersten H,-Netze im regulierten Bereich mit
diskriminierungsfreiem Zugang schafft es die Grundlage, um grofiindustrielle
und lokale Projekte miteinander zu verkniipfen und einer wachsenden Zahl an
privaten und kommunalen Akteuren Zugang zum entstehenden Wasserstoff-
markt zu verschaffen.

Die Elemente des GET H2 Nukleus

Die folgenden Elemente sind Bestandteil des Nukleus:

o InLingen errichtet RWE auf dem im Siiden der Stadt gelegenen Geldnde des
Gaskraftwerks Emsland eine Elektrolyse mit 100 Megawatt (MW) Leistung.
Aus erneuerbarem Strom, der iiber die im Bau befindliche neue Hochspan-
nungsleitung in direkter Nachbarschaft in Lingen-Hanekenfdhr ankommt,
soll dann griiner Wasserstoff entstehen. Bis 2025 ist ein Ausbau der Elektrolyse
auf 200 MW, bis 2026 dann sogar auf 300 MW geplant.

o Die beiden Fernleitungsnetzbetreiber Nowega und OGE stellen bestehende

Leitungen des Gasnetzes von Lingen nach Marl (Nordrhein-Westfalen) auf

den Transport von 100 Prozent Wasserstoff um. Die Leitungen sind durch die
Marktraumumstellung von L-Gas auf H-Gas fiir eine alternative Nutzung frei
geworden und wurden durch die Bundesnetzagentur bereits fiir die Umstellung
freigegeben. Uber eine neu zu errichtende Anbindung an das Gaskraftwerk
speist RWE den Wasserstoff in die Leitung ein.

o Die Leitung kniipft an den Chemiepark Marl der Evonik an, wo der griine Was-
serstoff als Prozessgas in der chemischen Industrie den bislang genutzten
grauen Wasserstoff, der aus Erdgas erzeugt wird, ersetzen kann. Uber eine

von Evonik neu errichtete Leitung, die fiir den Transport von Wasserstoff
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genutzt werden kann, wird gleichzeitig
eine Verbindung nach Gelsenkirchen-
Scholven geschaffen.

o In Gelsenkirchen wiederum wird der grii-
ne Wasserstoff in der Ruhr Oel Raffinerie
verwendet. Hier ersetzt er ebenfalls den
in den Produktionsprozessen genutzten
grauen Wasserstoff und kann als Rohstoff
fiir klimafreundliche Synthetic Fuels ein-
gesetzt werden.

Der Bedarf an griinem Wasserstoff und damit
das Potenzial zur Reduzierung von CO,-
Emissionen ist grof3: Die Ruhr Oel Raffinerie
in Gelsenkirchen hat einen Wasserstoffbe-
darfvon bis zu 80.000 m?h, der Chemiepark
Marl von bis zu 50.000 m3h. Bei 100 MW
Leistung deckt die Elektrolyse in Lingen da-
von - je nach Verfiigbarkeit des fiir die Erzeu-
gung von griinem Wasserstoff geeigneten
erneuerbaren Stroms und der Laufzeit - etwa
22.000 m*/h ab. Eine Einbindung weiterer
Erzeuger von griinem Wasserstoff bzw. eine
Ankniipfung an zusitzliche Projekte ist daher
wichtig, um die gesamten Potenziale aus-
schopfen zu kénnen.

Verkniipfungen und Erweiterungen

Alle beteiligten Unternehmen sind Partner
der Wasserstoffinitiative GET H2. Das 2019
gegriindete Netzwerk hat mittlerweile rund
50 Partner und verfolgt das Ziel, einzelne
H,-Vorhaben miteinander zu verkniipfen und
verschiedenste Akteure zusammenzubrin-
gen. In diesem Sinne ist das Projekt GET H2
Nukleus - wie der Name bereits impliziert -
nur der Kern. Die Erweiterung um zusitzliche
Elemente sowie die Verkniipfung mit anderen
Projekten ist bereits geplant und teilweise
schon in Vorbereitung. Zu den an GET H2
Nukleus anschlieffenden Projekten gehoren:

e Kavernenspeicher: Bis 2026 will die RWE
Gas Storage West an ihrem Standort in
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Ubersicht iiber die Bestandteile des Projektes GET H2 Nukleus in Deutschiand sowie die geplanten Erweiterungen

Gronau-Epe einen zusitzlichen Kavernenspeicher fiir Was-
serstoff errichten. Fiir den Neubau der Anbindungsleitung
an die GET H2 Nukleus-Pipeline lduft bereits das Raumord-
nungsverfahren.

o Wasserstoff-Verteilnetz: Ab 2024 soll im Westmiinsterland
ein Verteilnetz fiir Wasserstoff entstehen, das an die GET H2
Nukleus-Pipeline anschlieft. Industriebetriebe und Tankstel-
len sollen so kontinuierlich mit Wasserstoff versorgt werden
und lokale Produzenten kénnen in das Netz einspeisen. Den
Aufbau des Verteilnetzes koordiniert die Wasserstoff Ent-
wicklungs GmbH & Co. KG, die von der Energiegenossen-
schaft AHLeG und weiteren Partnern gegriindet wurde.

o Verteilungin die Fliche: Angrenzend an den Chemiepark Marl
will die H2 Green Power & Logistics GmbH eine H,-Tankstel-
le errichten. Uber Lkw, Zug und Schiff soll der griine Was-
serstoff zudem in die Fldche und somit zu weiteren Wasser-
stofftankstellen und Unternehmen, welche Flotten aus
Brennstoffzellen-Trucks aufbauen, verteilt werden.

¢ Anbindung an die Niederlande: Bis 2025 will der Fernleitungs-
netzbetreiber und GET H2-Partner Thyssengas eine Verbin-
dung zum Importpunkt Vlieghuis umsetzen. Durch diesen
Schritt wird die Anbindung an den sogenannten Green Octo-
pus geschaffen - eine europidische Projektinitiative, die
Deutschland, die Niederlande, Belgien und Frankreich iiber
ein Wasserstoffnetz verbindet.

o Weiterfithrung Duisburg: Bis 2026 wollen Thyssengas und
OGE eine neue Wasserstoffleitung von Dorsten nach Duis-
burg-Hamborn bauen; auch hier liuft bereits das Raumord-
nungsverfahren. So wird die Voraussetzung fiir die Anbin-
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dung eines Stahlwerks von Thyssenkrupp an den GET H2
Nukleus geschaffen. In dem Werk selbst soll der griine Was-
serstoff die aktuell bei der Stahlherstellung verwendete Koks-
kohle ersetzen.

o Weiterfiithrung Salzgitter: Bis 2030 soll der GET H2 Nukleus
iiber weitere durch Nowega umgestellte Erdgasleitungen bis
zum Stahlwerk der Salzgitter AG weitergefiihrt werden.

Eine weitere wichtige Verbindung besteht mit dem Forschungs-
und Demonstrationsprojekt GET H2 TransHyDE, einem der
Wasserstoff-Leitprojekte des Bundesministeriums fiir Bildung
und Forschung. Ebenfalls auf dem Gelidnde des Gaskraftwerks
Emsland angesiedelt, wird im Rahmen von GET H2 TransHyDE
eine Versuchspipeline aufgebaut. Die Projektpartner simulieren
damit Einspeisung und Transport von Wasserstoff und beant-
worten dabei noch offene Detailfragen zu Materialien und Mes-
sungen und fiihren Sicherheits- sowie Uberwachungstests
durch.

Kontakt:
Denise Hoeveler
Koordination Initiative GET H2

c/o Nowega GmbH

Anton-Bruchausen-Str. 4 m
48147 Miinster GETH2 Nukleus
E-Mail: info@get-h2.de N

Internet: www.get-h2.de
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Wasserstoff-Leitprojekt H.Mare:
Autarke Offshore-Erzeugung von griinem
Wasserstoff und Synthese-Produkten

von Matthias Miiller, Andreas Tutschke (beide: Siemens Energy), Thomas Schwabe (Siemens Gamesa),
Prof. Roland Dittmeyer (Karlsruhe Institute of Technology) & Dr. Jens Artz (DECHEMA e. V.)

Auf See herrschen beste Bedingungen fiir die Erzeugung von erneuerbarem Strom. Die direkte Herstellung von griinem
Wasserstoff in Offshore-Anlagen aus Windenergie ohne Netzanbindung kann die Kosten im Vergleich zu einer Erzeugung auf
dem Festland deutlich senken. Das Leitprojekt HzMare wird vor diesem Hintergrund die Offshore-Erzeugung von griinem
Wasserstoff und anderen Power-to-X-Produkten erforschen.

Die Entwicklung einer neuartigen Windener-
gieanlage steht im Zentrum des vom Bundes-
ministerium fiir Bildung und Forschung
(BMBF) geftrderten Wasserstoff-Leitprojektes
H,Mare: Erstmals soll es moglich sein, mit einer
Offshore-Anlage direkt Wasserstoff zu erzeu-
gen - dank eines integrierten Plattform-Kon-
zeptes. Die Anlage kommt ohne Anschluss an
das Stromnetz aus, da sie Windenergie per Elek-
trolyse direkt in Wasserstoff umwandelt. Da-
durch sind auch Flidchen mit grofler Landentfer-
nung fiir die Wasserstoffproduktion nutzbar,
der Beantragungs- und Bauprozess fiir die Netz-
anbindung entfillt und das Ubertragungsnetz
wird entlastet. Im Projekt werden auch Wasser-
stoff-Folgeprodukte auf hoher See hergestellt.
Hierfiir wird u. a. eine schwimmende PtX-Platt-
form entwickelt werden. Innerhalb von vier Jah-
ren will H,Mare den Grundstein fiir den zukiinf-
tigen Wasserstoff-Standort Deutschland legen
und die Erreichung von Klimazielen durch be-
schleunigte Treibhausgas-Reduktion unterstiit-
zen. Das Leitprojekt H,Mare gliedert sich dabei
in die vier folgenden Projekte:

Das H,Mare-Projekt OffgridWind beschiftigt
sich mit der Umsetzung eines Anlagenkonzeptes,
das die Elektrolyse direkt an der Offshore-Wind-

energieanlage realisiert und dabei auf einen hohen Wirkungsgrad
ohne elektrische Netzanbindung abzielt. Hierzu wird die gesamte
Windenergieanlage entsprechend ausgelegt und optimiert.

Im H,Mare-Projekt H,Wind wird auf die Entwicklung einer
PEM-Elektrolyse mit einer Leistung von 5 Megawatt (MW) abge-
zielt, die elektrisch direkt mit einer Offshore-Windenergieanlage
gekoppelt ist. Die Losung fordert ein langlebiges Systemdesign mit
einer optimalen Anpassung an die Offshore-Umgebung, die Meer-
wasseraufbereitung zur Bereitstellung des Prozesswassers sowie
eine maximale Umsetzung der volatilen Windverhiltnisse.

Beim H,Mare-Projekt PtX-Wind wird in Erginzung zur reinen
Offshore-Wasserstoffproduktion die Wandlung in leichter trans-
portierbare, synthetische Energietréger und Kraftstoffe wie fliis-
siges Methan, Methanol, Ammoniak und Fischer-Tropsch-Produk-
te untersucht. Das dafiir bendtigte Synthesegas wird aus
Kohlendioxid und Stickstoff aus der Luft oder aus dem Meer sowie
dem bei der Elektrolyse entstehenden Wasserstoff erzeugt. Dabei
werden auch innovative Ansitze wie die Hochtemperatur-Elek-
trolyse zur Erzeugung von Synthesegas aus Wasser und Kohlen-
dioxid und die direkte Salzwasserelektrolyse erprobt. Die Anlie-
ferung von Edukten via Schiff wird ebenfalls betrachtet.

Das H,Mare-Projekt TransferWind beschéftigt sich mit dem Wis-
senstransfer innerhalb des Leitprojektes und mit benachbarten
Projekten, vor allem aber auch in die Offentlichkeit. Auerdem
steht der projektiibergreifende fachliche Austausch im Fokus.
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Windenergieanlage mit
Positionierung einer
Elektrolyse-Plattform

Hierzu zdhlen u. a. auch Aspekte der Auslegung von
Infrastrukturen, Rahmenbedingungen fiir einen siche-
ren Betrieb im Offshore-Bereich, Nutzungsmdglichkei-
ten und Potenziale der offshore erzeugten Produkte
ebenso wie Umweltschutzaspekte.

Die innovative Windenergie-Elektrolyse-Anlage erfor-
dert einen kompakten Aufbau und eine Plattform auf
sicherer Hohe, um die Container mit den erforderlichen
Technologiekomponenten platzieren zu konnen. Ange-
sichts der rauen Betriebsbedingungen ist eine Einhau-
sung, die Spritzwasser und salzhaltiger Luft dauerhaft
standhilt und die Systemkomponenten schiitzt, eine
unabdingbare Voraussetzung. Aber wie sind die Einzel-
komponenten im Container anzuordnen? Wie kénnen
Service und Wartung auf hoher See sichergestellt wer-
den? und wie wird garantiert, dass die dynamische
Anregung der Plattform durch die Wellenbewegung und
die Rotation der Rotorblétter der Windenergieanlage
die Funktionalitdt der Subsysteme nicht beeintrichtigt?
Diesen und weiteren Fragen widmen sich die Forsche-
rinnen und Forscher im H,Mare-Projekt H,Wind.

Mittels digitaler Zwillinge wird das System sowie das
Zusammenspiel von Offshore-Windenergieanlage und
Elektrolyse weiter optimiert, gleichzeitig werden auch
die Betriebsfiihrung in den Blick genommen und Aus-
- sagen zur Wirtschaftlichkeit getroffen. Auf Simula-
tionsebene wird erstmals ein vollstidndiges System-Mo-
dell einer Windenergieanlage aus Teilmodellen -
zusammengefiigt. Es bildet die Erzeugungskette vom |
Wind iiber den Strom bis hin zum Wasserstoff ab. Auf =~
dieser Grundlage werden verschiedene Betriebsszena- :
rien im Hinblick auf die Lebensdauer des Windener-
gie-Elektrolyseur-Systems betrachtet.

Quelle: Siemens Gamesa Renewable Energy
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Die Weiterentwicklung der Elektrolyse fiir den Offsho-
re-Betrieb umfasst das Material und Design der Bipo-
larplatten sowie neue Test- und Validierungsverfahren
fiir die Diagnose und Prognose von Degradationsme-
chanismen. Um sie gezielt zu erforschen, wird eine
Testinfrastruktur am Fraunhofer Hydrogen Lab Leuna
aufgebaut und genutzt. Auf Zell-Ebene untersuchen die
Projektpartner, wie sich eine sehr kompakte mechani-
sche Bauweise am besten erreichen ldsst. Fiir die Elek-

Quelle: Siemens Gar@esa Renewable Energy
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trolyse werden im Container eingehauste PEM-Elektrolyseure
mit einer maximalen Leistung von 5 Megawatt (MW) Kapazitét
unter Federfiihrung von Siemens Energy entwickelt. Entspre-
chend der Leistungsklasse der Windenergieanlage sollen spéter
drei Stiick auf der zugehdrigen Plattform zu einer Gesamtleis-
tung von 15 MW kombiniert werden. Die erschwerte Zuging-
lichkeit offshore legt fest, dass Intervalle fiir Regel-Inspektio-
nen nicht kiirzer als ein Jahr sein sollten. Somit muss das
System als Inselldsung autark funktionsfdhig sein und die
einzelnen Komponenten sehr robust ausgelegt werden.

Im Rahmen von H,Mare soll erginzend auch eine Power-
to-X-Umwandlung offshore durchgefiihrt werden. Aufgrund
der wechselnden Windgeschwindigkeiten kommt es auf einer
autarken Produktionsplattform zu Fluktuationen in der Strom-
versorgung, weswegen die chemischen Umwandlungsprozes-
se dynamisch ausgelegt werden miissen. Uber die Produktion
von Wasserstoff hinaus werden die Prozessrouten Methanisie-
rung zur Erzeugung von Liquid Natural Gas, Methanolsynthe-
se, Ammoniaksynthese und Fischer-Tropsch-Synthese betrach-
tet, die Produkte aus fossilen Grundstoffen ersetzen sollen.
Innerhalb des Projektes wird zwischen drei verschiedenen
Entwicklungsstadien unterschieden:

¢ schwimmende Versuchsplattform (VP): autonom betrieben,
zur Untersuchung der Auswirkungen von Wetter- und Kor-
rosionsbedingungen. Die Anlagen werden zunéchst onshore
am Energy Lab 2.0 in Karlsruhe erprobt, bevor sie am Ende
des Projektes offshore als Anlagenverbund auf der Plattform
betrieben werden.

e Forschungsplattform (FP): Ein detailliertes Konzept der FP
ist eines der Hauptziele des Projektes. Mit der FP sollen die
letzten offenen Fragestellungen zur Offshore-Anwendung
von PtX-Prozessen gekldrt werden.

o Produktionsplattform (PP): konzeptionelle Arbeiten inner-
halb des Projektes. Die Arbeiten dienen als Vorlage fiir die
spitere Umsetzung einer Plattform zur Offshore-Erzeu-
gung von PtX-Produkten.

Ein wesentlicher Punkt ist auch die Wasserversorgung fiir den
Elektrolyseprozess, fiir die zwei innovative Wege erprobt werden:
Die Entsalzung mittels Abwirme des Elektrolyseprozesses wird
anhand einer Testinfrastruktur am Hydrogen Lab Bremerhaven
simuliert. Hier werden die modulare und skalierbare Wasserauf-
bereitung untersucht sowie Moglichkeiten einer optimalen Pro-
zesseinbindung ermittelt. Aufierdem wird Prozesstechnik zur
direkten Meerwasseraufbereitung entwickelt, die den hohen
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Anforderungen an Wasserqualitt, Servicebarkeit, Langlebigkeit
und dem fluktuierenden Anlagenbetrieb Rechnung trigt.

Neben den technischen Aspekten der verschiedenen Wertschop-
fungsketten stehen auch {ibergeordnete Fragestellungen zu
Zertifizierung, Sicherheit und Umweltaspekten im Fokus von
H,Mare. Uber die gesamte Projektlaufzeit werden diese Aspek-
te systematisch erfasst und vertrégliche Losungswege fiir einen
emissionsfreien und sicheren Betrieb erarbeitet. Uber Stakehol-
der-Dialoge, Biirgerforen, Ausstellungen sowie neuartige Aus-
und Weiterbildungskonzepte werden Fachkrifte ebenso wie die
interessierte Offentlichkeit friihzeitig in den Entwicklungspro-
zess einbezogen, sodass das Thema Akzeptanz zentral im Leit-
projekt verankert ist. Das H,Mare-Projekt TransferWind wid-
met sich diesen Fragestellungen und sorgt dafiir, dass
Erkenntnisse aus dem Stakeholder-Dialog sowie aus 6kologi-
schen Fragestellungen zuriickflieen, um Prozesse so auszule-
gen, dass allen Anliegen bestmdglich Rechnung getragen wird.

Um einen maximalen Beitrag fiir die Energiewende und den
Aufbau einer gelingenden Wasserstoffwirtschaft zu erreichen,
decken insgesamt drei vom BMBF geforderte Wasserstoff-Leit-
projekte die wesentlichen Themenschwerpunkte ab: H,Giga
fokussiert auf die Serienfertigung von grof3skaligen Elektroly-
seuren, TransHyDE entwickelt Losungen fiir eine Transport-
und Speicher-Infrastruktur fiir griinen Wasserstoff, und
H,Mare fokussiert auf die Erzeugung von Wasserstoff und
PtX-Produkten Offshore.

C oo L

Kerndaten H2Mare

Férdersumme: ca. 114 Mio. Euro
Projektlaufzeit: 04.2021-03.2025
Projektpartner: 32 + 2 assoziierte Partner

Kontakt:

Matthias Miiller

Siemens Energy Global GmbH & Co. KG

Otto-Hahn-Ring 6

81739 Miinchen

E-Mail: h2mare@iwes.fraunhofer.de

Internet: www.wasserstoff-leitprojekte.de/leitprojekte/h2mare
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INFRASTRUKTUR

Wasserstoff-Leitprojekt TransHyDE: Speicher-

und Transportlosungen fiir griinen Wasserstoff

von der Geschéftsstelle des Wasserstoff-Leitprojekts TransHyDE

Ohne eine geeignete Speicher- und Transport-Infrastruktur kann die Wasserstoffwirtschaft nicht funktionieren. Insbesonde-
re fiir den Import des Energietrdgers werden andere Losungen als Gas-Pipelines bendtigt. Ideen dazu gibt es viele - unklar ist
jedoch, welche Losung fiir welche Anwendung geeignet ist und wie diese am besten kombiniert werden kdnnen. Das Leitprojekt
TransHyDE entwickelt, bewertet und demonstriert deshalb mehrere Technologien zur Wasserstoff-Speicherung und zum

Wasserstoff-Transport.

Aus der Forderung der Nationalen Wasserstoffstrategie
(NWS), griinen Wasserstoff vielseitig, landesweit sowie ganz-
jahrig in Deutschland einsetzen zu kdnnen, ergibt sich unwei-
gerlich die Notwendigkeit einer iiberregionalen Transport- und
Speicherinfrastruktur fiir den Energietréger. An dieser Stelle
liefert TransHyDE als eines der drei vom Bundesministerium
fiir Bildung und Forschung (BMBF) geférderten Wasserstoff-
Leitprojekte einen zentralen Beitrag zur Umsetzung der NWS.
Insgesamt arbeiten 103 Partner und assoziierte Partner in neun

Projekten an der Aufldsung technologischer und 6konomischer
Hemmnisse, die derzeit den effizienten Transport und die
Speicherung von griinem Wasserstoff behindern. Der techni-
sche Fokus der TransHyDE-Plattform liegt dabei auf vier ver-
schiedenen Transportmoglichkeiten: gasformiger Wasserstoff
(gH,), fliissiger Wasserstoff (LH,), Ammoniak (NH;) sowie
fliissige organische Triger (Liquid Organic Hydrogen Carrier,
kurz: LOHC).

Das TransHyDE-Projekt Systemana-
lyse betrachtet die verschiedenen
Transportlésungen beziiglich der Effi-
zienzen, der Umsetzbarkeit, der er-
forderlichen Bedarfe und der Wirt-
schaftlichkeit. Wesentliches Ziel des
TransHyDE-Projektes ist die Erstel-
lung einer Roadmap, welche die Er-
zeugungspotenziale und -bedarfe
gebiindelt aufzeigt und mogliche Aus-
bauszenarien einer Wasserstoff-Infra-
struktur fiir den Zeitraum bis 2045
darlegt. Durch die Zusammenarbeit
mit den anderen TransHyDE-Projekten
werden Vorteile und Alleinstellungs-
merkmale der Wasserstoff-Transport-
optionen im Gesamtsystem herausge-
arbeitet und Handlungsempfehlungen
abgeleitet.

Visualisierung des moglichen
LOHC-Umschlags am Helgolandkar
mit einem Tankschiff.
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Ein weiteres Querschnittsprojekt ist
das TransHyDE-Projekt Norm. Kern-
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aspekt des Vorhabens ist die Erstellung einer projektspezifi-
schen Roadmap, welche die Schliefung von Normierungs-,
Zertifizierungs- und Standardisierungsliicken in bestehenden
Regelwerken in Bezug auf die unterschiedlichen Wasser-
stoff-Transportoptionen darlegt. Neben einer umfangreichen
Bestandsaufnahme und einer anschlieenden Bedarfsanalyse
ist der Informationsaustausch und die enge Zusammenarbeit
mit den TransHyDE-Forschungs- und Umsetzungsprojekten
hierfiir von elementarer Bedeutung.

Eine Transport- und Speicheroption fiir griinen Wasserstoff
ist in gasférmiger, molekularer Form. Durch die Fliichtigkeit
und Diffusivitidt des Gases, vor allem aber durch seinen ver-
sprodenden Effekt, werden jedoch besondere Anforderungen
an die in Komponenten verwendeten Materialien gestellt. Die
TransHyDE-Projekte Sichere Infrastruktur, GET H, TransHy-
DE und Mukran erforschen und erproben in diesem Zusam-
menhang Mdglichkeiten zum unfallsicheren Transport und
zur effizienten Speicherung des gasférmigen Wasserstoffs.
Hierbei beschiftigt sich das TransHyDE-Projekt Sichere In-
frastruktur sowohl mit der Materialpriifung von Werkstoffen
unter Wasserstoffeinfluss als auch mit einer effektiven Leck-
ageerkennung mit Quantifizierung der Konzentrationen. Da-
riiber hinaus analysiert das Projekt Moglichkeiten zur sensori-
schen Bestimmung von Wasserstoffqualititen und widmet sich
dem Bau eines Hochdruckpriifstands zur Eichung von Wasser-
stoff-Durchflussmessgeréten sowie weiteren Komponenten.
Abschlieend zeigt das TransHyDE-Projekt anhand einer er-
arbeiteten Roadmap Méglichkeiten zur Umstellung von Erd-
gas-Verteilnetzleitungen zu Wasserstoff-Leitungen auf.

Im Projekt GET H, TransHyDE liegt der
Fokus zunichst auf dem Aufbau und
schliefilich dem Betrieb einer insgesamt
130 km langen Versuchspipeline fiir gas-
formigen Wasserstoff als Transportvek-
tor. Die hierfiir notwendigen Technolo-
gien - von der Messung des Volumen-
stroms und der Gasbeschaffenheit bis
zur Gasferndetektion von Leckagen -
finden im Projekt genauso Anwendung
wie die Umsetzung von intelligen-
ten Molchungskonzepten. Dariiber hin-
aus werden Werkstofffragen im prakti-
schen Kontext evaluiert und Verdichter-

konzepte auf die Verwendung von gas-
férmigem Wasserstoff hin optimiert.
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= = Bupfer

MH, Import fir Grundlast und NH, Erzevgungsanlagen fiir

Speicherung und Transport - Druck, Tiefkalt und Festkdrper

Dynamische Wandlungstechnologien mit NH, fir stationdre und

mobile Energieversorgung und die Versorgung von H,-Tankstellen

Schematische Darstellung einer hybriden Pipeline, in der fliissiger Wasserstoff und elektrische
Energie gleichzeitig transportiert werden.

Um zukiinftig Wasserstoffkonsumenten ohne eigenen Zugang
zum Wasserstoff-Pipelinenetz bedienen zu kdnnen, fokussiert
das TransHyDE-Projekt Mukran den trimodalen Transport
(Schiff, Zug und Lkw) von gasformigem Wasserstoff in Hoch-
druckkugelbehiltern. Der erfolgreiche Betrieb wird {iber eine
Wasserstoffwertschdpfungskette im Hafen Mukran auf der
Ostseeinsel Riigen demonstriert.

In Szenarien, in denen im Vergleich zum gasf6rmigen Wasser-
stoff hohere volumetrische Energiedichten transportiert oder
gespeichert werden sollen, bietet sich u. a. die Verwendung von
fliissigem Wasserstoff an. Das TransHyDE-Projekt AppLHy!
entwickelt in diesem Kontext Technologien zur effizienten
Verfliissigung, Speicherung und zum Transport von fliissigem
Wasserstoff. Die Kldrung von Material- und Sicherheitsfragen
stehen hierbei ebenso im Vordergrund wie die Demonstration
von Synergieeffekten iiber die Nutzung der bei Regasifizierung
riickgewinnbaren Prozesskilte fiir stationdre und mobile An-
wendungen.

mittlere Volllastbenutzung-5tundenzahl

POWER-TO-AMMONIA

AMMONIA-TO-POWER

CAMPFIRE-Technologieentwicklung fiir das zukiinftige globale Green Ammonia Ecosystem.

2022

DVGW energie | wasser-praxis konkret

Quelle: AppLHy!/Michael Wolf/KIT

Quelle: CAMPFIRE Open Innovation Lab



Neben fliissigem Wasserstoff stellt Ammoniak eine weitere
Moglichkeit dar, um grofiere Energiemengen volumeneffektiv
zu speichern und zu transportieren. Das TransHyDE-Projekt
CAMPFIRE, aufsetzend auf das BMBF geforderte ,,WIR!-Wan-
del durch Innovation in der Region“-CAMPFIRE-Biindnis,
entwickelt in der TransHyDE-Technologieplattform For-
schungs- und Entwicklungsschnittstellen fiir die Umsetzung
einer ammoniakbasierten Transportlosung fiir Wasserstoff
entlang der gesamten Wertschopfungskette weiter. Dies bein-
haltet die lastflexible Erzeugung des Ammoniaks, die Entwick-
lung von Infrastruktur- und Logistikkonzepten sowie Betan-
kungsanlagen und den Einsatz in mobilen und stationidren
Energiewandlungssystemen. Der Fokus von CAMPFIRE liegt
auf der Entwicklung und Umsetzung von dynamischen Am-
moniak-Reformierern in Hybridisierung mit Gasmotoren auf
der MW-Skale.

INFRASTRUKTUR

In enger Zusammenarbeit entwickeln die Partner des Trans-
HyDE-Projektes AmmoRef neuartige und kostenoptimierte
edelmetallfreie Katalysatoren fiir die Reformierung des Am-
moniaks zu Wasserstoff. Verbunden mit einer intelligenten
Prozessfithrung im Reformierer durch Steuerung von Tempe-
ratur, Druck und Volumenstrom, ermdglichen die Katalysatoren
einen hohen Umwandlungsgrad und gewdhrleisten fiir ver-
schiedene Anwendungen notwendige Wasserstoffreinheiten.
Als weitere Option zum Transport und zur Speicherung von
Wasserstoff wird eine Gesamtwertschopfungskette auf Basis
von LOHC zwischen Helgoland und dem deutschen Festland
aufgezeigt. Das TransHyDE-Projekt Helgoland erprobt hierbei
iiber eine Hydrieranlage mit angebundener Abwirmenutzung
auf Helgoland, iiber den Tankertransport zum Festland sowie
iber die dortige Dehydrierung von LOHC die 6konomische
Umsetzbarkeit des Transportvektors.

Die eng verzahnten Arbeiten der Partner der TransHyDE-Tech-

Aufbau und Betrieb Qualithts- und He-Vertraglichkelt nologieplattform in intensiver Zusammenarbeit zwischen
Emumgem"'g ARV EINERN R e M et Wirtschaft und Wissenschaft liefern gemeinsam mit den Arbei-
= b ten in den beiden anderen Wasserstoff-Leitprojekten H,Giga

(Serienfertigung von grof3skaligen Elektrolyseuren) und H,-

* Mare (Offshore-Erzeugung von griinem Wasserstoff) Losun-

1 J;,, @‘;,_-f-*::\ Ny gen fiir die deutsche Wasserstoffwirtschaft und leisten somit

einen wichtigen Beitrag fiir die Energiewende.

L owmsm L

”~ (1
F 4 8% Koordination, |
\“;h’ Ergebnissynthese und " Kerndaten TransHyDE
o Kommunikation X .
> 5% Projektvolumen: ca. 181 Mio. Euro

Fordersumme: ca. 135 Mio. Euro
Projektlaufzeit: 04.2021-03.2025
Projektpartner: 83 + 20 assoziierte Partner

l‘ }”.’ %:‘-’i‘_--‘.
T

\&// ~

(] o] o] .
Dptimierung von Intelligente Luftgestitzie E
Verdichterkonzepten Molchung H:-Ferndetektion =

E Kontakt:

Geschéftsstelle des Wasserstoff-Leitprojekts TransHyDE
E-Mail: koordination@transhyde.de
Internet: www.wasserstoff-leitprojekte.de/leitprojekte/transhyde

Das Projekt GET-Hz TransHyDE schafft praxisrelevante Grundlagen fiir den sicheren und
effizienten Betrieb von Wasserstofftransportnetzen.
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900 km Wasserstoff-Startnetz fiir Ostdeutschland

bis 2030: Basis fiir den Aufbau einer funktionieren-

den Wasserstoffwirtschaft

von Dr. Ralf Borschinsky (ONTRAS Gastransport GmbH)

Das mitteldeutsche Chemiedreieck um die Stédte Halle (Saale), Merseburg und Bitterfeld braucht griinen Wasserstoff, ebenso
die Industrien in Sachsen-Anhalt und die Stahlregion im niederséchsischen Salzgitter. Das Projekt Green Octopus Mitteldeutschland
ist die kiinftige Transportroute und Speichermdglichkeit fiir diesen Wasserstoff, verbindet die Regionen und integriert dariiber

hinaus den kiinftigen Wasserstoffspeicher in Bad Lauchstadt.

Viele betrachten griinen Wasserstoff als wesentliche Séule fiir
unsere kiinftige Energieversorgung: Er ist klimaneutral, ver-
spricht Unabhingigkeit von Russland, beschleunigt die Energie-
wende und 16st das Langzeit-Speicherproblem von Strom. Der
Energietréger ldsst sich dariiber hinaus wie Erdgas verwenden,
speichern und transportieren; fiir den Transport eignen sich
weite Teile des bestehende Erdgasnetzes. Die Politik hat mit
Wasserstoffstrategien, Férderprogrammen und Reallaboren
vielversprechende Startbedingungen fiir den Aufbau einer Was-
serstoffwirtschaft in Europa geschaffen. Die Wirtschaft wiede-
rum entwickelt zahlreiche Projektideen, Regionen wetteiferten
um Standorte fiir Wasserstoff-Zentren und erste Pilotprojekte
sind an den Start gegangen. Doch der anfingliche Schwung droht
in den Untiefen von europdischer Biirokratie und politischer
Ideologie zu versacken. Viele Wasserstoffprojekte verharren an
der Schwelle zur Investitionsentscheidung, weil langfristig ver-
ldssliche Rahmenbedingungen fehlen. Mit dem Postulat ,,Was-
serstoff, der Champagner der Energiewende“ wird der umwelt-
freundliche Energietriger aus dem Verkehrs- und Wiarmebereich
herausdiskutiert und Infrastrukturprojekte im Rahmen des
europdischen Wasserstoff-Riickgrates drohen an regulatorischen
Vorgaben aus Briissel zu scheitern. Einige Politiker fordern sogar
offentlich, mit dem Riickbau von Gasnetzen zu beginnen, da
diese bald nicht mehr benétigt wiirden. Dabei wire es die kos-
ten- und zeiteffizienteste Losung, so das Ergebnis zahlreicher
Studien, Strom- und Gasnetze kiinftig zusammen zu entwickeln
und dabei das vorhandene Erdgasnetz als Basis fiir Wasserstoff-
netze zu nutzen. Wie das aussehen kénnte, zeigt das Vorhaben
eines gut 9oo km Leitungen umfassenden Startnetzes fiir Ost-
deutschland.
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Die Energiewende braucht Wasserstoff in allen Sektoren

Ein Blick auf die Fakten und die aktuelle Entwicklung zeigt:
Wir werden schon bis 2030 grofie Wasserstoffmengen benéti-
gen, um die Klimaziele zu erreichen. Allein die Stahl- und
chemische Industrie in Deutschland sieht bis 2030 einen Bedarf
von etwa 57 Terawattstunden (TWh) Wasserstoff. Die ersten
Elektrolyseure bis in den 100-Megawatt-Bereich sind geplant
(u. a. in Koln, Lingen und Hamburg) und die européischen
Fernleitungsnetzbetreiber entwickeln mit dem European Hy-
drogen Backbone ein sich mit der Marktentwicklung kontinu-
ierlich erweiterndes Wasserstoffnetz, in der aktuellen Version
mit 53.000 km Leitungen bis 2040, unterlegt mit Kapazititen
und orientiert an realen Bedarfen. Um etwa die Hilfte des im
REPowerEU-Paket vorgegebenen Ziels von 10 Mio. t bzw. 330
TWh Wasserstoff zu erreichen, wiren danach fiinf grof3dimen-
sionierte Pipeline-Korridore fiir Europa notwendig, um dieses
Wasserstoffsystem aufzuspeisen.

Ostdeutsches Mammutprojekt

Einzelne Netzbetreiber wie ONTRAS arbeiten bereits an der
Realisierung von Teilen dieses europdischen Mammutprojekts:
Bis 2030 soll ein gut 9oo km Leitungen umfassendes H,-Start-
netz fiir Ostdeutschland entstehen, entwickelt zu knapp drei
Vierteln aus dem bestehenden Erdgasnetz. Seit September 2021
stellen die Projektpartner hierfiir im Rahmen des (als Reallabor
der Energiewende vom Bundesministerium fiir Wirtschaft und
Klimaschutz geférderten) Energieparks Bad Lauchstéddt die
ersten rund 25 km Erdgasleitung auf Wasserstoff um. Derzeit
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ONTRAS Gastransport GmbH

Bei der Zustandsanalyse der
bestehenden Leitungen im
Rahmen des Projektes wurde
erstmals eine spezielle
Messsonde zur Ermittlung von
rissartigen Fehlern getestet.

wird die dazu notwendige technische Zustandsanalyse durch-
gefiihrt, wobei erstmals eine Spezialmolchung zur Uberprii-
fung auf mogliche Risse durchgefiihrt wurde. Die Ergebnisse
werden Riickschliisse auf die Wasserstofftauglichkeit der bis-
herigen Erdgasleitung ermdglichen.

Die beiden Infrastrukturprojekte doing hydrogen und Green
Octopus Mitteldeutschland (GO!) schliefien an diese Leitung
an. Mit doing hydrogen initiieren die Projektpartner eine Platt-
form fiir die Wasserstoffwirtschaft in Ostdeutschland und
verbinden Projekte innovativer Produzenten, Ferngasnetz-
betreiber und grofer Verbraucher. Hierzu werden mit insge-
samt 620 km Wasserstoffleitungen umfassende Verbindungen
zwischen den Wirtschaftsregionen Mitteldeutschlands und
der Region Rostock sowie dem Grofiraum Berlin und Eisenhiit-
tenstadt geschaffen, streckenweise gemeinsam mit anderen
Netzbetreibern. Dariiber hinaus sollen Wasserstoffprojekte in
Mecklenburg-Vorpommern, Brandenburg, Berlin, Sachsen und
Sachsen-Anhalt zu einem leistungsstarken Hub angeschlossen
werden.

Green Octopus Mitteldeutschland verbindet die Wasserstoff-
wirtschaft zwischen dem mitteldeutschen Chemiedreieck, der
Metropolregion Halle-Leipzig, Magdeburg und der Stahlregion
Salzgitter und integriert den kiinftigen Wasserstoffspeicher
in Bad Lauchstédt. Mit rund 305 km Leitungen sorgt das Pro-
jekt ab 2027 somit fiir den sicheren Wasserstofftransport ent-
lang der gesamten Wertschopfungskette. Angeschlossen an
andere Wasserstoffleitungen, integriert Green Octopus diese
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INFRASTRUKTUR

Regionen in den wachsenden European Hydrogen Backbone.
Eine angebundener Kavernenspeicher mit einem Arbeitsgas-
volumen von 50 Mio. Kubikmetern stabilisiert die Wasserstoft-
infrastruktur und sorgt fiir einen Ausgleich von Angebot und
Nachfrage. Fiir beide Projekte haben die Projektpartner eine
Férderung im Rahmen der Important Projects of Common
European Interest (IPCEI) eingereicht. Noch 2022 sollen die
Vorarbeiten beginnen.

Die Voraussetzungen fiir einen Start noch in diesem Jahr sind
gut: Die betroffenen Stahlleitungen sind gréfitenteils H,-ready
und nach eingehender Priifung auf den Betrieb mit griinem
Wasserstoff umstellbar. Neue bzw. erneuerte Leitungsab-
schnitte und Armaturen werden zudem seit Jahren Wasser-
stoff-tauglich gebaut und die Projekte stehen am Start. Doch
es fehlen langfristig annehmbare Rahmenbedingungen, die
Investoren ein praktikables Geschédftsmodell ermdglichen und
dem Netzbetreiber auch nach 2030 den Besitz und Betrieb der
von ihm geschaffenen H,-Infrastruktur erlaubt.

Dennoch sind die Projektbeteiligten zuversichtlich, dass solche
Rahmenbedingungen noch geschaffen werden und dann mit
dem zwischen 2026 und 2030 in Betrieb gehenden Wasser-
stoff-Startnetz ein organisch mitwachsendes Transportsystem
fiir Erzeuger und Verbraucher von griinem Wasserstoff ge-
schaffen wird. Uber die Einbindung in das europiische Was-
serstoff-Riickgrat mit Zugang zu Speichern und Importpunkten
wird es die gesamte Wertschopfungskette abbilden, Versor-
gungssicherheit bieten und einen schnellen Markthochlauf von
Wasserstoff ermoglichen. Diese Infrastruktur entwickeln die
beteiligten Partner ziigig und kosteneffizient, zu knapp drei
Vierteln sogar aus dem bereits vorhandenen Leitungsnetz. In
enger Zusammenarbeit mit den Kunden, Marktpartnern und
Interessenten der gesamten Wertschopfungskette sorgt das
Projekt somit dafiir, dass der Wasserstoffhochlauf eine Erfolgs-
story wird.

Kontakt:

Dr. Ralf Borschinsky

ONTRAS Gastransport GmbH
Maximilianallee 4

04129 Leipzig

E-Mail: ralf.borschinsky@ontras.com
Internet: www.ontras.com

19


mailto:ralf.borschinsky@ontras.com
https://www.ontras.com/

DVGW energie|wasser-praxis konkret

Die Ent-Mischung macht "s

von Dr. Moritz Mickler (Linde GmbH)

Die Linde GmbH demonstriert mit ihrer Anlage, wie Wasserstoff aus Mischungen mit Erdgas kostengiinstig und in den erforder-
lichen Mengen abgetrennt werden kann. Damit wird die Nutzung der bestehenden Erdgasnetze fiir den Wasserstofftransport wirt-
schaftlich interessant. Auch sonst arbeitet das Unternehmen intensiv am Ausbau der schnell wachsenden Wasserstoffwirtschaft.

Wie kommt der Wasserstoff (H,) kostengiinstig vom Erzeuger
zum Verbraucher? Linde hat jahrzehntelange Erfahrung in der
Produktion einer Vielzahl unterschiedlicher Industriegasen, und
der Versorgung der Kunden. Dabei spielen der Transport in
Flaschen, iiber Strafientransporte, in Tanks, per Produktion vor
Ort oder iiber spezifische Pipelines die Hauptrolle. Fiir die f14-
chendeckende Nutzung von Wasserstoff dringt sich der Einsatz
der bereits existierenden Erdgasinfrastruktur auf, besonders in
der Anfangsphase der noch jungen Anwendung von H, als Ener-
gietrdger. Um die angestrebten Klimaziele zu erreichen, muss
die Dekarbonisierung der bestehenden Verwertungsketten mog-
lichst sofort starten.

Reines H,-Netz ist Ziel, nicht Realitét

In Europa arbeiten elf Ubertragungsnetzbetreiber bereits am
Aufbau des European Hydrogen Backbone. Ihr Ziel ist der Auf-
und Ausbau eines dedizierten Wasserstoffnetzes, das weitgehend
auf der Uberarbeitung der bestehenden Erdgasinfrastruktur
basiert. ,,Ein spezifisches Wasserstoffnetzwerk ist sicher die
Vision und die wettbewerbsfihigste Losung, sagt Tobias Keller,
Leiter des Geschéftsbereichs Adsorptions- und Membrananla-
gen, bei Linde Engineering. ,,Ein solches Netzwerk konnte zwi-
schen 2050 und 2070 voll funktionsfdhig sein. Was aber passiert
bis dahin? Was ist die Transformationsstrategie?“

Die Nutzung der bestehenden Gasinfrastruktur spielt dabei eine
entscheidende Rolle: Ein Grofiteil der félligen Investitionen liegt
schon im Boden und steht unmittelbar zur Verfiigung. Verbrau-
cher sind bereits angeschlossen und kénnen - je nach Beimi-
schungsverhiltnis und Reinheitsanforderung - das Gemisch
direkt verwenden und damit sofort vom hinzugefiigten Wasser-
stoff profitieren.
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Mischen und Trennen als Ubergangsszenario

Fiir Grofiverbraucher von Wasserstoff wie etwa Raffinerien oder
Ammoniak- und Methanol-Hersteller sowie fiir Wasser-
stoff-Tankstellen ist das Szenario komplexer. Kunden mit spe-
zifischen Wasserstoff-Anwendungen miissen den beigemischten
Wasserstoff erst wieder vom Erdgasstrom trennen, bevor sie ihn
inihre Prozesse einspeisen. Um zu zeigen, wie effektiv das mit
der heute verfiigbaren Technik funktioniert, hat Linde in Dor-
magen die weltweit erste Demonstrationsanlage zur Riickge-
winnung von Wasserstoff aus Erdgasstromen in industriellem
Maf3stab realisiert.

Technologie fiir alle Reinheitsgrade

Zum Einsatz kommt in Dormagen die HISELECT powered by
Evonik-Membrantechnologie. Das verarbeitete Gasgemisch
enthilt zwischen 5 und 60 Prozent Wasserstoff. Der mittels
Membran abgeschiedene Wasserstoff hat eine Konzentration
von bis zu 9o Prozent. Bendtigt ein Kunde fiir seine Anwendun-
gen eine hohere Konzentration, kommt zusétzlich eine Druck-
wechseladsorptionsanlage (PSA) zum Einsatz. Damit ldsst sich
ein Reinheitsgrad von bis zu 99,9999 Prozent erreichen.

Grundsitzlich wiren auch andere Technologien zur Wasserstoff-
extraktion moglich. Dazu gehoren etwa kryogene Verfahren.
Linde als Lieferant aller wichtigen Gastrenntechnologien hat
eine Evaluierung durchgefiihrt und ist mit der effizientesten
Loésung, der Membran/PSA-Kombination, in diesen Markt ein-
gestiegen.

Bewahrt und kostengiinstig

Die in Dormagen verwendeten Hohlfaser-Membranen von Evo-
nik sind hoch selektivund robust. Sie halten extremen Driicken
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Quelle: Linde GmbH

Einblick in die Demonstrationsanlage im nordrhein-westfélischen Dormagen

und Temperaturen stand. Selbst die Umkehrung des Membran-
drucks stecken sie besser weg als herkdmmliche Flachblatt-
module. ,,Grundsitzlich kommt in unserer Anlage bewidhrte
Technik zum Einsatz. Das zusammen mit den hochselektiven
Membranen und unserer leistungsstarken PSA-Technologie
macht die Extraktion wirtschaftlich interessant, so Keller.

Das Henne-Ei-Dilemma losen

Trotzdem gibt es laut Keller derzeit ein Henne-Ei-Problem: Die
Extraktionslésung wird nur dann benétigt, wenn Wasserstoff
in den Erdgasstrom eingemischt wird. Das ist heute allenfalls in
kleinen Netzabschnitten zu Versuchszwecken der Fall. Und das
Einmischen von Wasserstoff ist nur dann méglich, wenn auch
die entsprechende Extraktionstechnologie vorhanden ist. Ver-
braucher entlang der Pipeline, die nicht mit dem beigemischten
Wasserstoff umgehen kdnnen, miissen geschiitzt werden.

,um die Transformation und damit die schrittweise Dekarbo-
nisierung der Gasversorgung zu ermoglichen, ist eine gemein-
same Anstrengung notig®, sagt Keller. Hier miisse die wasser-
stoffproduzierende Industrie genauso beteiligt sein, wie die
Erdgasunternehmen, die Pipelinenetzbetreiber und die Kunden,
die an der Abnahme von Wasserstoff in den Regionen interessiert
sind. ,,Die Technologie steht zur Verfiigung. Wir brauchen den
initiierenden Funken, um zu beginnen. Die Demonstrationsan-
lage in Dormagen ist einer unserer Beitrige, um die Entwicklung
hin zu einer wasserstoffbetriebenen Wirtschaft zu beschleuni-
gen.

Viele weitere Impulse setzen

Linde Engineering arbeitet an vielen Schliisselstellen der Was-
serstoffwertschopfungskette und bringt entsprechende Losun-
gen ins Feld. Uber das Joint Venture mit ITM Power und ITM
Linde Electrolysis steht das Unternehmen beispielsweise fiir die
neueste Elektrolysetechnologie. 80 Wasserstoff-Elektrolyse-
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In Leuna (Sachsen-Anhalt) soll die weltgréBte Wasserstoff-Elektrolyseanlage auf PEM-Basis
entstehen.

anlagen befinden sich schon im Produktivbetrieb. Genauso iiber
200 Wasserstofftankstellen. In den USA betreibt Linde die
weltweit erste Speicherkaverne fiir hochreinen Wasserstoff.
Verbunden mit dem einzigartigen rund 1.000 Kilometer umfas-
senden H,-Pipeline-Netz ergibt sich so die Moglichkeit, Kunden
zuverldssig mit griinem Wasserstoff zu versorgen, auch wenn
die Versorgung mit nachhaltig erzeugtem Strom naturgemif
schwankt.

BE T

Um Wasserstoff aus dem Gasgemisch zu extrahie-
ren, setzt die Demonstrationsanlage in Dormagen
auf Gastrennmembranen. Diese Membranen arbei-
ten nach dem Prinzip des selektiven Durchgangs
durch die Membranwand. Gase mit hoher Loslichkeit
und kleinen Molekiilen passieren die Membran sehr
schnell. Weniger losliche Gase mit groBeren Mole-
kiilen bendtigen mehr Zeit. Wasserstoff ist ein sehr
kleines Molekiil, das sehr schnell die Membran zur
drucklosen Seite hin durchdringt. Der der Erd-
gasmischung innewohnende Druck reicht aus, um
Wasserstoff vom Erdgas zu trennen. Es werden
weder Strom noch zusétzliche Ressourcen wie
Chemikalien oder Wasser bendtigt.

Kontakt:

Dr. Moritz Mickler

Linde GmbH
Dr.-Carl-von-Linde-Str. 6-14
82049 Pullach

E-Mail: moritz.mickler@linde.com
Internet: www.linde.com
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Transformationsprozess fir die Integration von
. Wasserstoff auf Verteilnetzebene (TrafoHy\Ve)

von Andreas Imiolek (Stadtwerke Karlsruhe GmbH)

Fiir den Markthochlauf von Wasserstoff ist es erforderlich, dass eine geeignete Transport- und Verteilinfrastruktur zur Verfiigung
steht. Deutschland verfligt zwar mit seinem gut ausgebauten Gasnetz liber gute Ausgangsbedingungen, gleichzeitig bestehen bei
Stadtwerken und Verteilnetzbetreibern hdufig offene Fragestellungen zur Umstellung. Das Projekt TrafoHyVE entwickelt in diesem
Kontext eine innovative Planungsmethodik zur effizienten Ausgestaltung des Transformationsprozesses auf der Verteilnetzebene.

Wasserstoff ist ein flexibler Energietréger, der die Moglich-
keit bietet, Verbrauchern und Anwendungen in allen Sektoren
erneuerbare Energie zur Verfiigung zu stellen. Die Nutzung
von Wasserstoff bietet dadurch ein hohes Potenzial, Indus-
trieprozesse zu dekarbonisieren und kann u. a. dazu beitragen
den lokalen Wirmemarkt sowie den Mobilitdtssektor klima-
neutral zu machen. Wasserstoff spielt daher in der aktuellen
energie- und klimapolitischen Debatte eine bedeutende Rolle.
Mit der Verabschiedung der européischen und nationalen Was-
serstoffstrategie sowie den politischen Richtungsweisen auf-
grund der aktuellen geopolitischen Lage wurden und werden
weiterhin die Weichen fiir den Aufbau einer umfassenden und
nachhaltigen Wasserstoffwirtschaft gestellt.

Projektziele

Eine wichtige Voraussetzung fiir den Markthochlauf von Was-
serstoff bzw. Wasserstoffanwendungen ist allerdings die Ver-
fligbarkeit einer entsprechenden Transport- und Verteil-
infrastruktur. Mit seinem weit verzweigten Gasnetz verfiigt
Deutschland bereits iiber eine gut ausgebaute Infrastruktur
fiir Erdgas, schliefilich sind rund 50 Prozent der Haushalte in
Deutschland direkt an das Gasnetz angeschlossen. Ebenfalls
an das Verteilnetz angeschlossen sind 1,6 Mio. industrielle und
gewerbliche Letztverbraucher mit einem Gesamtverbrauch
von 750 Terawattstunden (TWh).

Aufgrund der hohen Anzahl an Verbrauchern und der benétig-
ten Gasmengen, stellt die Anpassung des Verteilnetzes eine
grofie Herausforderung dar. Fiir eine effektive Wasserstoff-
nutzung in der Zukunft, muss die Wasserstoffvertriglichkeit
vorhandener Gasinfrastrukturen und Kundenanlagen sicher-
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gestellt werden. Insbesondere im Hinblick auf die praktische
Umsetzung der Umstellung bestehender Infrastruktur fiir den
Wasserstoffhochlauf bestehen bei Stadtwerken und Verteil-
netzbetreibern noch zahlreiche offene Fragestellungen. Vor
diesem Hintergrund soll im Rahmen des Verbundvorhabens
eine innovative Planungsmethodik zur effizienten Ausgestal-
tung des Transformationsprozesses auf Verteilnetzebene ent-
wickelt werden.

Hierzu werden technologische, infrastrukturelle und betriebs-
wirtschaftliche Aspekte ausgehend vom Istzustand auf Basis
von Realdaten stddtischer bzw. lindlicher Netze der beteiligten
Stadtwerke und Netzbetreiber bewertet und evaluiert, um
daraus Strategien fiir die Umsetzung der Energiewende auf
Verteilnetzebene abzuleiten und in weiterfiihrenden Projekten
umzusetzen. Hierbei sollen die Grenzen der vorhandenen In-
frastruktur hinsichtlich Wasserstoffvertriglichkeit und zeit-
lich aufgeschliisselte Anpassungsnotwendigkeiten in Form von
»Umstellungsfahrplinen“ aufgezeigt werden, die eine kosten-
effiziente und technisch sichere Umstellung des bestehenden
Verteilnetzes und der daran angeschlossenen Kundenanlagen
auf Wasserstoffkonzentrationen von 20 Volumenprozent (Vol.-
%) bzw. 100 Vol.-% (H,-ready) erlauben. Ein wichtiger Aspekt
wird die Entwicklung von Vorschlédgen fiir eine Priifung von
Bestandskomponenten sein, um einen sicheren Weiterbetrieb
der vorhandenen Gasinfrastruktur zu gewéhrleisten.

Arbeitsplan

Das Forschungsvorhaben untersucht die Umriistung bestehen-
der Gasverteilnetze und der angeschlossenen Gasnutzer auf
Wasserstoff und entwickelt eine Transformationsstrategie. In
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einem ersten Schritt werden fiir eine Vergleichbarkeit und
Bewertbarkeit Rahmendaten, reprisentative Gasverteilnetze
und eine szenariobasierte Entwicklung der Gasbedarfe festge-
legt. Darauf aufbauend werden die Gasverteilnetze auf Was-
serstoffvertriglichkeit analysiert. Hierbei werden neben einer
hydraulischen Kapazitdtsbetrachtung der Gasverteilnetze Ma-
terialien und Komponenten auf Wasserstofftauglichkeit ge-
priift. Identifizierte Liicken werden durch Praxistests im Labor
mit dem Ziel geschlossen eine mdglichst umfassende Empfeh-
lung den Gasnetzbetreibern und den zusténdigen Priif- und
Zertifizierungsstellen zu {ibergeben.

In einem weiteren Schritt werden Priifgrundlagen im Kontext
des DVGW-Regelwerkes entwickelt, in denen u. a. Sicherheits-
konzepte, Anforderungen sowie Materialeignungen beachtet
und verankert werden. In einem letzten Schritt innerhalb der
Definition einer Wasserstoffvertriglichkeit werden aus den
bis dahin erhaltenen Ergebnissen Empfehlungen abgeleitet,
welche Anpassungen im Bestand vorgenommen werden miissen
bzw. kénnen. Des Weiteren werden Empfehlungen fiir Fol-

INFRASTRUKTUR

low-up-Arbeiten fiir den Sachversténdigen beigefiigt. Fiir die
sich daran anschlieffende Entwicklung einer Transformations-
strategie werden die Szenarien, bestehende Regularien und die
durchgefiihrte Analyse der relevanten Infrastrukturkompo-
nenten und Bestandteile zusammengefiihrt. Daraus wird eine
allgemeine Planungsmethodik zur Ertiichtigung bestehender
Erdgasnetze, Messeinrichtungen und Kundenanlagen entwi-
ckelt, die in eine allgemeingiiltige und iibertragbare Checklis-
te/Toolbox fiir die zielgerichtete sowie zeitlich und betriebs-
wirtschaftlich optimierte Transformation der Gasverteilnetze
in Deutschland {iberfiihrt wird.

Kontakt:

Andreas Imiolek

Stadtwerke Karlsruhe GmbH

Daxlander Str. 72

76185 Karlsruhe

E-Mail: andreas.imiolek@stadtwerke-karlsruhe.de
Internet; www.stadtwerke-karlsruhe
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Quelle: BOREAS Energie/Jan Oelker

Thiiringer KlimaZukunft: TH,ECO

von Anke Kuckuck (Green Wind Innovation GmbH & Co. KG)

Eine umweltfreundliche und bezahlbare Energieversorgung, unabhéngig von fossilen und atomaren Energietragern:
Das ist das Ziel des Projektes TH,ECO, welches in Thiiringen eine Infrastruktur fiir griinen Wasserstoff etablieren soll.
Hierzu ist u. a. geplant, die bestehende Gasinfrastruktur fiir den Transport von Wasserstoff umzuwidmen und langfristig
einen Anschluss an den europdischen H,-Backbone zu etablieren.

T-41-ECO

WASSERSTOFF

— [ chaemische Formael
WO mobpkukanem Waksor-
stoff, Dabei stebd der gring
Warsseruinh B ue im Folos

THURINGEN

T ateht For Thirngen,
e Inailogion My unaer
Wasieriofprojeit

ECOSYSTEM

Die Abkcirgug 10 CHySlem — &in
wrtschaftiohes fecongmic) und
werrarelElreundiches fecological)
H,-Qloziyitiem ir e Region

Thiiringen braucht eine neue Energie-Zukunft, die die Ener-
gieversorgung unabhingiger von fossilen sowie atomaren Ener-
gietrdgern macht und einen wesentlichen Beitrag zum Klima-
schutz leistet. Das passende Projekt hierzu heifit: TH2ECO
(kurz fiir Thiiringer H, ECOsystem). Ab 2025 soll griin produ-
zierter Wasserstoff aus lokal erzeugtem Griinstrom durch zum
Teil bestehende Gasleitungen transportiert werden. TH,ECO
peilt damit iiber die Region hinaus perspektivisch den Anschluss
an das deutsche und europdische H,-Backbone-Netz an.

Partner: Gemeinsam stark

Gemeinsam mit gleichberechtigten Partnern schafft die Fern-
gas Netzgesellschaft mit TH2ECO eine Initialregion. Zu den
mitwirkenden, namhaften Unternehmen, die in Thiiringen
verwurzelt sind, gehdren Netzbetreiber, Energie- und Strom-
anbieter sowie Spezialisten fiir erneuerbare Energien. Zusam-
men treiben sie seit 2021 den Ausbau einer nachhaltigen Was-
serstoffinfrastruktur voran.

Das Projekt hat sich Dekarbonisierung, Regionalitédt und Nach-
haltigkeit auf die Fahnen geschrieben. Durch eine kohlen-
stoffarme Wirtschaft werden die CO,-Emissionen in Thiirin-
gen erheblich reduziert. Mit einer netzdienlichen Integration
inbestehende Netze kann auf vorhandene regionale Strukturen
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fiir die Bereitstellung des Wasserstoffs zuriickgegriffen wer-
den. Die Energiewende wird mit regenerativem griinem Was-
serstoff vorangetrieben. Durch intelligente Sektorenkopplung
kann langfristig eine effiziente Beziehung zu Partnern der
Industrie aufgebaut werden.

"Wir bei TH2ECO sind davon iiberzeugt, dass eine bezahlbare
und erfolgreiche Energiewende sowie das Erreichen der ge-
steckten Klimaziele nur mit dem Einsatz insbesondere von
griinem Wasserstoff gelingen kann”, beschreibt Projektleiterin
Dr. Katharina Grofimann (Ferngas Netzgesellschaft) die Visi-
on des Projekts. In moderierten, themenspezifischen Arbeits-
gruppen entwickeln die Partner das Gemeinschaftsprojekt
weiter. Mittels Windenergie und Wasserelektrolyse erzeugen
Green Wind Innovation, BOREAS Energie und die TEAG grii-
nen Wasserstoff - als Basis fiir den Aufbau einer nachhaltigen
Energiewirtschaft in Thiiringen. Es werden drei Elektrolyseu-
re mit ca. 25 Megawatt (MW) projektiert.

Infrastruktur: Netze und Speicher

Die Ferngas Netzgesellschaft, SWE Netz und Thiiringer Ener-
gienetze bauen eine leitungsgebundene Infrastruktur fiir
100 Prozent Wasserstoff auf. Transportiert wird dieser mit einer
42 km langen H,-Leitung. Hierfiir kann eine bereits bestehende
Gasleitung mit einem Leitungsdurchmesser von 600 mm ge-
nutzt werden. Zusétzlich wird ein 3 km langer Leitungsabschnitt
neu gebaut. Die Speicherung von Wasserstoff garantiert auch
bei saisonalen Schwankungen eine hohe Verfiigbarkeit. Dazu
gehort die Umstellung eines Untergrund-Erdgasspeichers auf
H, durch die Thiiringer Energie Speichergesellschaft.
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www.th2eco.de
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Im Heizkraftwerk Erfurt der SWE Energie wird der Wasser-
stoff zur Erzeugung von Fernwirme genutzt. Etwa 40 Prozent
der Einwohner Erfurts werden anteilig davon profitieren.
Durch Beimischung von H, in das bestehende Gasnetz lassen
sich zudem Haushalte in Inselnetzen mit griinem Wasserstoff
versorgen. Beide Mafinahmen verringern den CO,-Ausstof3 um
etwa 16.800 t pro Jahr.

‘Weiterhin soll ein H,-Mobilitdtshub im Giiterverkehrszentrum
(GVZ) Erfurt Ost entstehen. Mit dem Wasserstoff werden an
einer Tankstelle Kraftfahrzeuge mit Brennstoffzellenantrieb
oder Wasserstoff-Verbrennungsmotor betankt. Mittelfristig
soll einer der grofiten Wirtschaftsstandorte Thiiringens, das
Industriegebiet am Erfurter Kreuz, und der Schienenverkehr
angebunden sowie der H,-Einsatz im Erfurter Stadtnetz und
im Heizkraftwerk erh6ht werden.

Von der H,-Insel zum Verbund

TH2ECO startet mit einer ,Wasserstoff-Insel“ in Thiiringen
und erweitert sich stetig liberregional. An diese Insel kénnen
sich sowohl H,-Produzenten als auch

sodass die Produktion von
griinem Wasserstoff derzeit
noch nicht in ausreichender Menge erfolgen kann. Ebenso ist
die Infrastruktur fiir Transport und Speicherung im Aufbau.
TH2ECO setzt genau hier an und macht griinen Wasserstoff
in der Breite produzier- und nutzbar. Dabei widmet sich das
Projekt allen Stufen der Wertschopfungskette, von der Erzeu-
gung bis zum Einsatz des Wasserstoffs. TH2ECO ist ein ska-
lierbares Okosystem, das den Anschluss weiterer Akteure an
die H,-Infrastruktur ermdglicht und offen fiir weitere Unter-
nehmen ist, die sich beteiligen wollen. Je mehr Abnehmer auf
Wasserstoffversorgung umstellen, umso kostengiinstiger wird
die Produktion. So sollen weitere Abnehmer aus allen Bereichen
mithilfe intelligenter Sektorenkopplung gewonnen werden.
Die Chancen stehen gut und das Interesse ist grof3.

Kontakt:

Dr. Katharina GroBmann
Ferngas Netzgesellschaft mbH
Juri-Gagarin-Ring 162

99084 Erfurt

E-Mail: th2eco@ferngas.de
Internet: www.th2eco.de
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stehende H,-Netz anschlief3en und so
das System erweitern. Perspektivisch
soll TH2ECO ab 2030 mit dem deut-
schen und europdischen H,-Backbo-
ne-Netz, einem {iberregionalen Lei-
tungsverbundsystem fiir Wasserstoff,
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*Als Projektentwickler und Projektkoordinator des GV.Z-Vorhabens vom Thiiringer

Ministerium fir Umwelt, Energie und Naturschutz (TMUEN)) bestellt.
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Wasserstoffprojekte und
-anséatze bei Gelsenwasser

von Friederike Konold (GELSENWASSER AG)

Um Wasserstoff effizient an seinen Einsatzort transportieren zu kdnnen, spielen
die Gasverteilnetze eine wichtige Rolle. Gelsenwasser beschéftigt sich u. a.
intensiv mit der Transformation der Gasnetze und hat in diesem Zusammenhang
mehrere Pilotprojekte initiiert, die in diesem Beitrag vorgestellt werden.

Als Wasser- und Energieversorger sowie Verteilnetzbetreiber im Ruhrgebiet
und iiber dessen Grenzen hinaus agiert die GELSENWASSER AG in einem Um-
feld, das stark durch die umwelt- und klimapolitischen Entwicklungen geprigt
ist. So riickt auch das Thema in den Fokus, wie das Unternehmen den Menschen,
die derzeit mit Erdgas versorgt werden, eine bezahlbare Moglichkeit bieten kann,
CO,-frei zu heizen. Auch der Mittelstand, der oftmals an das Verteilnetz ange-
schlossen ist, soll bei der Dekarbonisierung unterstiitzt werden. Hierbei kommt
dem zukunftstrichtigen Energietriger Wasserstoff eine grofie Bedeutung zu.

Wasserstoff-Initiativen im Verteilnetz, Linnich (2022)

Die GELSENWASSER Energienetze GmbH (GWN) hat als Netzgesellschaft des
Unternehmens eine Teststrecke auf dem eigenen Betriebsgeldnde in Linnich auf
die Umstellung von Erdgas auf 100 Prozent Wasserstoff vorbereitet (Projektna-
me ,,100% H2 Linnich*). Ziel ist es, die Machbarkeit und Praxistauglichkeit eines
100-prozentigen Wasserstoffnetzes zu untersuchen und zu zeigen, wie Personal
und Gasnetze fit fiir eine Umstellung auf Wasserstoff gemacht werden kénnen.

Die Teststrecke umfasst eine rund 130 m lange Gasversorgungsleitung aus Po-
lyethylen und zwei Netzanschliisse aus dem Jahr 1995 bzw. 1999 (Betriebsgebéu-
de und Lagerhalle). Durch eine physikalische Trennung vom iibrigen Versor-
gungsnetz wird im kleintechnischen Maf3stab ein eigenes Wasserstoffnetz - von
der Einspeisung bis zum Verbraucher - geschaffen und in Betrieb genommen.

Die Initialisierungs- und Planungsphase des Projekts wurden bereits abgeschlos-
sen. Dazu zdhlte u. a. die Erstellung eines detaillierten Sicherheitskonzepts inkI.
Gefihrdungsbeurteilungen und Sicherheitsunterweisungen. Zudem stand eine
»Ha-ready“-Analyse der verbauten Bestandteile und Betriebsmittel im Gasrohr-
netz und in der Gasinneninstallation im Vordergrund. Die Analyse wurde auf
Basis von Herstellerbefragungen, Erfahrungsaustauschen und Eigenrecherchen
tiber publizierte Forschungsberichte durchgefiihrt. Die evety GmbH, ein gemein-
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sames Unternehmen von TUV Siid, OGE und
Horvéath & Partners, begleitet das Projekt
dabei insbesondere hinsichtlich sicherheits-
technischer Fragestellungen.

Die Vorbereitungen zur Inbetriebnahme des
Wasserstoffinselnetzes laufen auf Hochtou-
ren und sind weitestgehend abgeschlossen.
Neben netzseitigen Anpassungen werden zu-
sdtzliche Sicherheitsmafinahmen realisiert,
um den hohen Sicherheitsanforderungen und
-standards auch unter Wasserstoffbedingun-
gen gerecht zu werden. Derzeit verbaute und
nicht H,-kompatible Bauteile in der Gasin-
neninstallation (z. B. Gaszéhler, Gasdruck-
regelgeridte und Brennwertgerite) werden
entsprechend gegen geeignete Anlagenkom-
ponenten ausgetauscht oder sollen im Regel-
betrieb mit Wasserstoff auf ihre Funktiona-
litdt untersucht werden. Eine regelmifig
stattfindende Gaslecksuche sowie zusitzlich
verbaute Absperrein- und Ausblasevorrich-
tungen im Netz sowie H,-Detektions- und
-Warnanlagen im Haushaltsbereich erhéhen
die Sicherheitsanforderungen.

Sobald die Wasserstoff-Brennwertkessel fiir
das Betriebsgebdude und das Lager geliefert
werden, findet die physikalische Trennung
statt und das Netz wird dann durch eine
externe Wasserstoffquelle (Flaschenlager)
gespeist.

Das Projekt soll iiber einen Zeitraum von ins-
gesamt zwolf Monaten im Regelbetrieb lau-
fen, in welchem insbesondere das Zusammen-
spiel zwischen Netz und Hausinstallation
inkl. Gasanlagen auf Funktionalitdt und
Kompatibilitit untersucht wird. Auf einem
Teststand werden - neben der Uberwachung
—verschiedene betriebliche, aus dem Erdgas-
bereich etablierte Arbeitsverfahren und Be-
triebsabldufe getestet und ggf. fiir den Betrieb
mit 100 Prozent Wasserstoff angepasst. Nach
Abschluss des einjihrigen Probebetriebs wird
dann die Entscheidung iiber eine Ausweitung
auf das anliegende Gewerbegebiet getroffen.
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Ubersicht iiber den Aufbau der Pilotaniage ,100% H2 Linnich“

Miinsterland (2023/2024)

Auch Moglichkeiten der Beimischung von bis zu 30 Prozent
Wasserstoff priift die GWN in ihrem Verteilnetz. In diesem
Zusammenhang wird das Unternehmen voraussichtlich ab 2024
im Miinsterland von Thyssengas griinen Wasserstoff beziehen
und diesen in einem Netzabschnitt beimischen. Diese Beimi-
schung soll dabei vom Standort einer Biogasaufbereitungsan-
lage erfolgen, die um einen Elektrolyseur erweitert wird und
iiber die bereits bestehende Einspeiseanlage Wasserstoff in das
Transportnetz der Thyssengas einspeist. Auch hieraus erhofft
sich die GWN Erkenntnisse zu Materialvertriglichkeit, siche-
rem Betrieb und Arbeitsverfahren und natiirlich auch zur Re-
sonanz der Endverbraucher, da deren Heizungsanlagen ent-
sprechend anzupassen/auszutauschen sind.

Generell ist es von hoher Relevanz, wie die Endverbraucher in
einem zukiinftigen Energiesystem mit Wirme versorgt werden
konnen. Insofern ist es auch wichtig, sich mit Losungen fiir
diese Zielgruppe zu beschéftigen. Auch hieran arbeiten die
Unternehmen von Gelsenwasser.

Losungen fiir Endkunden, Prozessgas (2022)

Das Gelsenkirchener Unternehmen Kueppers Solutions GmbH
hat in den letzten Jahren einen Serienbrenner mit optimierter
Wirmeriickgewinnung entwickelt, der im 3D-Druck hergestellt
wird. Der Brenner iRecu kann bivalent mit Erdgas, Wasserstoff
und Gemischen betrieben werden und ermdglicht somit den
Einsatz von Wasserstoff in thermischen Prozessen in Industrie
und Gewerbe. Dies wiederum ist ein wichtiger Beitrag zur Trans-
formation von Gas- zu Wasserstoffnetzen. Gelsenwasser hat als
Gesellschafter die Entwicklung finanziell mitunterstiitzt und
begleitet das Unternehmen auch bei der nun bevorstehenden
Markteinfiihrung. Der Brenner wurde im Friihjahr 2022 mit dem
Innovationspreis fiir Kima und Umwelt vom Bundesministerium
flir Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK) ausgezeichnet.
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Anbindung der Hz-Einspeiseanlage an das bestehende Gasnetz

Brennstoffzellenheizungen (2022/2023)

Nicht nur Industrie, Mittelstand und Gewerbe stehen vor einer
enormen Herausforderung - Auch die Haushalte wollen weiter-
hin zuverlissig und sicher mit Wérme versorgt werden. Einen
wichtigen Beitrag kann hier die Brennstoffzellenheizung (BSZH)
liefern, die (dhnlich einem Gaskraftwerk im Miniaturformat)
Strom produziert und die entstehende Abwirme zum Heizen
nutzt. Die dezentrale Stromerzeugung bringt erhebliche Vor-
teile: Erstens wird die eingesetzte Energie sehr effizient genutzt;
ein Faktor, der insbesondere bei hohen Energiepreisen und
niedrigen Angebotsmengen immer wichtiger wird. Zweitens ist
sie die ideale Erginzung zu einer weiteren Elektrifizierung, denn
der dezentral erzeugte Strom entlastet die Stromnetze und wirkt
einem teuren Ausbau der Stromnetze entgegen.

Brennstoffzellen wurden zwar zunéchst fiir den Betrieb mit
Wasserstoff entwickelt und sind daher eine besonders geeig-
nete Anwendungstechnik fiir auf Wasserstoff umgestellte Gas-
netze. Heutige BSZH funktionieren jedoch auch mit Erdgas,
sodass der Hochlauf dieser Heiztechnologie unabhingig von
der Umstellung der Gasnetze bereits jetzt erfolgen kann und
sollte. Um die genannten Faktoren besser bewerten zu konnen
und um einen kleinen Anschub fiir den Hochlauf zu geben, setzt
Gelsenwasser in einem Pilotprojekt ein Modell fiir BSZH in
Haushalten auf.

Kontakt:

Friederike Konold

GELSENWASSER AG

Willy-Brandt-Allee 26

45891 Gelsenkirchen

E-Mail: friederike.konold@gelsenwasser.de
Internet: www.gelsenwasser.de
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* H,Membran: Testung verschiedener Membran-
materialien zur Separierung von Wasserstoff
aus Erdgas-Wasserstoff-Gemischen

von Udo Lubenau (DBI Gas- und Umwelttechnik GmbH)

Wasserstoff ist ein entscheidender Energietréager, der zukiinftig die Strom- und Gasinfrastrukturen zu einem Energiesystem
verbindet. Er lasst sich dem Erdgasnetz anteilig beimischen, transportieren und bedarfsgerecht fiir Anwendungen in der Mobilitét,
der Industrie und im Warmemarkt bereitstellen. Fiir Anwendungen, die kein Gasgemisch vertragen, muss der Wasserstoff wieder
entfernt werden. Das betrifft insbesondere Gasqualitdts-sensitive Industriekunden. Eine Schutzfunktion kénnten Membranen
ibernehmen, die den Wasserstoff aus dem Erdgas abtrennen. Gleichzeitig stellt sich die Frage, ob die Membranen auBerdem den
Wasserstoff fiir eine H,-Nutzung bereitstellen kénnen. Damit ergébe sich eine Nutzfunktion am Endanwender, die die Transportfunk-

tion des Wasserstoffes im Pipelinenetz bekraftigt.

Unter den giinstigen Rahmenbedingungen an der Wasser-
stoff-Einspeiseanlage der ONTRAS Gastransport GmbH im
brandenburgischen Prenzlau wurde eine mobile Pilotanlage in
Containerbauweise zur individuellen Erzeugung von Erdgas-
Wasserstoff-Gemischen mit bis zu 20 Prozent Wasserstoff-
anteil errichtet. Untersucht werden Membranen unterschied-
lichster europidischer Hersteller, deren Membranmaterial,
Grofien und Geometrien variieren. Die Untersuchungen laufen
unter Hochdruck bis zu 25 bar und den Membrangréfien ange-
passten Volumenstromen im Pilotmafistab. Ziel der Abtren-
nung ist die Unterschreitung des Wasserstoffgrenzwertes im
Erdgas aus der DIN 51624 von 2 Prozent im aufbereiteten
Gasstrom mit geringen Methanverlusten. Interessierte Her-
steller von Membranen fiir den angegebenen Trennzweck sind
in diesem Zusammenhang eingeladen, sich mit den Projekt-
partnern in Verbindung zu setzen. Das Gesamtprojekt besteht
aus zwei Bestandteilen:

e Der Errichtung und Inbetriebnahme einer Pilotanlage zur
Testung von Membranen hinsichtlich der Abtrennung von
Wasserstoff aus Erdgas und

e der Durchfiithrung von Versuchen mit Membranen unter
Einbeziehung der Membranlieferanten.

Die Errichtung der Anlage wurde von ONTRAS Gastransport
GmbH, GRTGaz (Frankreich) und der Mitteldeutschen Netz-
gesellschaft Gas GmbH finanziert und ist abgeschlossen. Derzeit
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ist eine Pilotanlage mit Rahmenbedingungen im Einsatz, die
ausreichend Flexibilitit zur Testung verschiedener Membran-
typen bietet. Dabei werden der Gasfluss, die Konzentration an
Wasserstoff im Erdgas sowie der Druck variiert, wobei techni-
sche Grenzen der Variation bestehen. Es kdnnen mehrstufige
Membranschaltungen realisiert werden, die der Realitdt bei
Membranverfahren entsprechen.

Strom 3; Mz mil Rest-Erdgas

L. Becomk 1+ Sirom 2: Erdgas mit Rosteassenstofl

Ubersicht iiber die Wasserstofftrennung

Die Untersuchungen erfolgen im Rahmen des DVGW-Forschungs-
projektes ,,H,Membran“ (Férderkennzeichen: G 201920). Mit
den Versuchen sollen u. a. folgende Fragestellungen geklirt
werden:

e Welche Membranen sind im Erdgas ausreichend stabil? Stor-
komponenten sind moglicherweise hohere Kohlenwasser-
stoffe, Wasser oder Schwefelverbindungen.

e Welche Trenneigenschaften (Selektivitdt und Permeabilitit)
weisen diese Membranen unter Realbedingungen auf? Im
Realbetrieb ist die Trennung immer schlechter gegeniiber
den Laboruntersuchungen, aber Permeabilitit und Selekti-
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vitdt bestimmen die Kosten des Verfahrens. Auch sind die
Eingangskonzentrationen mit 10 bis 20 Volumenprozent
(Vol.-%) Wasserstoff relativ gering und anspruchsvoll fiir
die zu untersuchenden Membranmaterialien.

e Sind die Membranen ausreichend langzeitstabil?

e Welche Reinheit ist mit einem ein- oder zweistufigen Prozess
erzielbar? Und wie kdnnen die qualitativen Anforderungen
der Brennstoffzellen an Wasserstoff (mobil oder stationir)
erreicht werden?

Das Projekt soll die Mdglichkeiten der realen technischen Um-
setzung ermitteln. Dies betrifft die Druckstufen, die Fahrwei-
sen, die Notwendigkeit einer Vorreinigung sowie Moglichkei-
ten der Kombination verschiedener Membrantypen. Ziel des
Projektes ist die Ermittlung geeigneter Membranen fiir die
Trennaufgabe Wasserstoff/Erdgas, wobei die Untersuchungen
unabhingig von Typ und Material der Membranen sind. Neben
diesen technischen Fragen werden durch Einbeziehung der
Hersteller bzw. Membranentwickler auch Aspekte der Skalier-
barkeit der Membranen, der Zeitschienen zur Uberfiihrung in
die Praxis und der Lieferfiahigkeit betrachtet.

Abbildung 2 zeigt den Standort Prenzlau der ONTRAS mit der
Elektrolyse im grofien Gebdude im Hintergrund sowie der klei-
neren Einspeiseanlage im Vordergrund. Neben diesen wurden
zwei Versuchscontainer aufgestellt, die die Technik (Gas-
mischung, Membranen, Messtechnik etc.) beinhalten. Die Pilot-

anlage ist an eine MOP-26-bar-Pipeline angebunden, in die am
Standort geregelt 2 Molprozent (Mol-%) Wasserstoff dosiert
werden kdnnen.

Der Wasserstoff wird von
der Firma ENERTRAG be-
reitgestellt und kann im
Bereich von 2 bis 50 Pro-
zent dem Erdgas zuge-
mischt werden, wobei die
Untersuchungen primir
den Bereich bis 20 Prozent

Die Versuche werden an der H,-Einspeiseanlage H, in Erdgas abdecken

in Prenzlau (Brandenburg) durchgefiihrt. werden. Die Membranen

lassen sich beheizen, dies ist bei Pd-Membranen bis auf ca.
400 °C notwendig. Der Volumenstrom iiber die Membran ist
mit 2 m3/h nicht sehr grof}, aber zur Erreichung der Zielstellung
ausreichend. Ein GC misst die Gasqualitit vor Ort, die Anlage
wird automatischl iiberwacht und gesteuert. Es werden mit
jeder Membranen Druck- und Temperaturprogramme abge-
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fahren und die Gaszusammensetzung variiert. Der maximale
Versuchsdruck betrigt 22 bar. Querempfindlichkeiten kénnen
untersucht werden, indem Komponenten wie Wasser dem
Gasstrom zudosiert werden. Folgende Membrantypen werden
untersucht:

e verschiedene Polymermembranen
e Pd-Membranen eines europdischen Herstellers
e anorganische Membranen (z. B. Kohlenstoffmembranen)

Die Versuche mit den Polymermembranen haben bereits die
Nutzbarkeit des Membranverfahren zum Schutz von Anlagen
vor Wasserstoff nachgewiesen. Die untersuchte Polymermem-
bran erwies sich dabei als stabil in Erdgas, wobei Polymermem-
branen fiir die Erzielung héherer H,-Reinheiten im abgetrenn-
ten Wasserstoffstrom mehrstufig eingesetzt werden miissen.
Vorversuche mit einer Kohlenstoffmembran zeigten, dass
dieser Membrantyp eine hohe H,-Reinheit herstellen kann. Die
Versuche werden fortgesetzt.

Kontakt:

Udo Lubenau

DBI Gas- und Umwelttechnik GmbH
Karl-Heine-Str. 109/111

04229 Leipzig

E-Mail: udo.lubenau@dbi-gruppe.de
Internet: www.dbi-gruppe.de
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Westenergie ist deutschlandweiter Vorreiter:
Bestehende Erdgasleitung wird auf 100 Prozent
Wasserstoff umgestellt

von Jens Kleine Vennekate, Carsten Stabenau & Dietmar Ewering (alle: Westnetz GmbH)

Die Westenergie AG liefert gemeinsam mit ihrem Verteilnetzbetreiber Westnetz GmbH in dem neuen Forschungs- und Entwick-
lungs-Projekt ,H,HoWi“ eine bedeutende Innovation fiir die Energieversorgung: Zum ersten Mal wird deutschlandweit eine beste-
hende Erdgasleitung der dffentlichen Gasversorgung auf reinen Wasserstoff umgestellt.

Auf der Weltklimakonferenz 2015 in Paris wurde eine Begren-
zung der globalen Erwirmung auf deutlich unter 2 °C, méglichst
jedoch aufunter 1,5 °C im Vergleich zum vorindustriellen Niveau
festgelegt. Damit diese Ziele erreicht werden kénnen, muss der
Ausbau der erneuerbaren Energien weiter vorangetrieben wer-
den. Aber nicht alle Anwendungen lassen sich technisch sinnvoll
elektrifizieren. Wasserstoff wird als Energietréger daher fiir all
diejenigen Anwendungen unverzichtbar, in denen die direkte
Nutzung von griinem Strom technisch oder wirtschaftlich nicht
moglich oder sinnvoll ist. Dafiir benétigen wir die Kopplung der
verschiedenen Sektoren des Energieverbrauchs. Die Anwendung
von reinem Wasserstoff stellt aufgrund der CO,-neutralen Um-
setzungu. a. im Bereich der Warmebereitstellung und Mobilitét
eine zukunftsweisende Losung dar. Gerade im Bereich der Wir-
mebereitstellung wird es neben dem Einsatz von Warmepumpen
auch noch iiber das Jahr 2050 hinaus einen hohen Bedarf an
klimaneutralen Gasen geben.

Die Nutzung und Anpassung des bestehenden Erdgasnetzes
fiir den Transport und die Verteilung klimaneutraler Gase ist
in diesem Zusammenhang eine wichtige Voraussetzung fiir das
Gelingen der Energiewende. Westnetz setzt sich in dem Projekt
,,H,HOWi“ genauer mit dieser
Thematik auseinander und
analysiert, inwiefern es tech-
nisch moglich ist, eine beste-
hende Erdgasleitung auf rei-
nen Wasserstoff umzustellen.
Dazu wird eine vorhandene
Mitteldruck-Erdgasleitung
(DP 1) im nordrhein-westfi-

Wasserstofftank auf dem Grundsttick in
Holzwickede
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Auf einem PE-Rohr montierte Permeationsmesszelle

lischen Holzwickede zunéchst vom Erdgasnetz getrennt und
schliefllich an einen Wasserstoffspeicher angeschlossen. Dieser
Speicher wird mit klimaneutralem Wasserstoff der Qualitit
3.0 gefiillt und dieser bei maximal 40 bar gespeichert. Im Spei-
cher befindet sich ein Sensor, der einen Niedrigstand online
direkt an den Gaslieferanten meldet. In diesem Fall wird um-
gehend ein Lkw mit einem 200-bar-Wasserstoff-Trailer in die
Gemeinde entsendet, um den Speicher wieder aufzufiillen.

Im Betrieb wird dieser Wasserstoff iiber eine Gasdruckregel-
strecke auf 0,35 bar entspannt, odoriert und anschlieflend in die
umgestellte Erdgasleitung eingespeist. Diese wurde im Jahr 2005
aus dem Werkstoff PE 100 (PEC) gebaut und wird in diesem
F&E-Projekt vier Gewerbekunden mit reinem Wasserstoff ver-
sorgen. An diese Leitung werden Permeationsmesszellen der
Firma DBI - Gastechnologisches Institut gGmbH aus Leipzig
installiert, um die Permeation (Durchdringung des Gases durch
das Material) am PE-Rohr zu quantifizieren.

DVGW energie | wasser-praxis konkret 2022

Quelle: Westnetz GmbH



INFRASTRUKTUR

Eé G

g
Es wird aufgrund der Molekiilgréfie von Wasser- Die Einheiten Wasserstoffspeicher, Gasdruck-
stoff von einer hoheren Permeation gegeniiber regelung und Odorierung werden auf ein im Rah-
einer erdgasbetriebenen Leitung ausgegangen. men dieses Projekts erworbenes Grundstiick im
Die Permeation wird aber voraussichtlich in einem Gewerbegebiet in Holzwickede aufgestellt.
unkritischen Bereich liegen. Die entsprechenden
Messzellen befinden sich einerseits an dem durch- . Primires Ziel des Projekts ist es zu zeigen, dass
gehenden PE-Rohr, aber auch an einer Schweif3- 'I ‘- || das Erdgas-Verteilnetz in der Lage ist, auch 100
stelle zwischen zwei PE-Rohren sowie an einer = | Prozent Wasserstoff zu transportieren und damit

Abzweigarmatur. Des Weiteren sind Messzellen
an einem Polyamid(PA)-Rohr geplant. Es ist vor-
gesehen, ca. 12 m des neuen Rohrmaterials fiir ein
Verteilnetz in die alte Erdgasleitung zu implementieren, um eine
Aussage treffen zu kénnen, ob es fiir die Zukunft weitere Mate-
rialien neben Stahl und klassischem Polyethylen (PE) gibt, die
im Verteilnetz eingesetzt werden konnen. In regelmifigen Ab-
stinden wertet das DBI die Messungen aus.

Brennwertgerétes

Mit dem Wasserstoff soll ein Anteil der bendtigten Raumwiér-
me bei den vier Gewerbekunden erzeugt werden. Neben der
Umstellung der Erdgasleitung sind dafiir auch Anpassungen
an den bestehenden Kundeninstallationen erforderlich. Bisher
auf dem Markt erhiltliche Erdgas-Brennwertgerite kdnnen
reinen Wasserstoff nicht verbrennen. Daher werden bei den
beteiligten Kunden neu entwickelte wasserstofftaugliche
Brennwertgerite der Firma Remeha mit einer Leistung von
24 Kilowatt (kW) installiert. Remeha wird eine Online-Ver-
bindung zu den Geréten haben, um {iber die Betriebsdaten
weitere Erkenntnisse zu erlangen und die Entwicklung dieser
Gerite weiter voranzutreiben, insbesondere im Bereich leis-
tungsstarker Brenner fiir die Industrie. Die Wartung der
24-kW-Gerite in Holzwickede wird ausschliefilich durch Re-
meha-Mitarbeiter durchgefiihrt.

Ein weiteres neues Betitigungsfeld in diesem Projekt ist die
Odorierung des Wasserstoffs. Das Projekt in Holzwickede wird
dabei auf erste Erkenntnisse des Projektes ,,HYPOS: H2-Netz“
zuriickgreifen, das u. a. von der Schwestergesellschaft MITZ-
NETZ GAS im Chemiepark in Bitterfeld-Wolfen (Sachsen-An-
halt) durchgefiihrt worden ist. Die Konzentration des Odorier-
mittels wird in Holzwickede regelméfig durch Probeentnahmen
iberwacht. Gleichzeitig werden im Aufstellraum der Brennwert-
kessel Wasserstoffsensoren montiert, die eine eventuelle Leck-
age direkt detektieren. In diesem Fall wird die Wasserstoff-
zufuhr zum Brenner durch ein Absperrventil an der Hauswand
sofort gestoppt.
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Frontseite des eingesetzten

einen grofien Beitrag zum Gelingen der Energie-
wende leisten kann.

Die Mafinahme erfolgt nach vorheriger Abstimmung mit der
Netzeigentiimerin, der Energienetze Holzwickede GmbH, die
der Teilbelieferung ihrer Netzkunden mit Wasserstoff im Rah-
men des aufgezeigten Pilotprojekts nicht nur zugestimmt hat,
sondern die Durchfiihrung explizit unterstiitzt. Die Westenergie
AG setzt somit zusammen mit Deutschlands gréfitem Strom-
und Verteilnetzbetreiber Westnetz GmbH durch das Projekt
»H,HoWi“ einen wichtigen Meilenstein in der nachhaltigen
offentlichen Versorgung in der Gemeinde Holzwickede.

Das gesamte Projekt wird seitens der Westnetz geplant, errich-
tet und betrieben. Der erste Wasserstoff soll Anfang Oktober
2022 flieflen und bis Ende 2023 einen Teil der bendtigten Raum-
wirme bei den Gewerbekunden erzeugen. Durch eine kontinu-
ierliche wissenschaftliche Begleitung soll u. a. bestitigt werden,
dass der Wasserstoff auf das Rohrmaterialgefiige und die Dich-
tigkeit der vorhandenen Infrastruktur keinen Einfluss hat. So
kénnen Erfahrungen gesammelt und wichtiges Know-how auf-
gebaut werden, um zukiinftig Teile des deutschen Erdgasnetzes
auf Wasserstoff umzustellen. Das ist ein wesentliches Element,
um den Ausstof3 von CO,-Emissionen zu verringern.

Kontakt:

Carsten Stabenau

Westnetz GmbH

Florianstr. 15-21

44139 Dortmund

E-Mail: carsten.stabenau@westnetz.de
Internet; www.westnetz.de
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Der Energiepark Bad Lauchstadt als Impulsgeber

von Juliane Renno (VNG AG)

fiir Energiewende und Strukturwandel

Der Energiepark Bad Lauchstidt ist ein Reallabor zur intelligenten Erzeugung von griilnem Wasserstoff aus Windstrom sowie dessen
Speicherung, Transport, Vermarktung und Nutzung in Mitteldeutschland. Im Rahmen des Projekts wird erstmalig die gesamte Wert-
schopfungskette im groBindustriellen MaBstab errichtet und erprobt. Das Ziel des Power-to-Gas-Projektes: erneuerbare Energien
langfristig speicherbar machen, um Versorgungssicherheit unabhangig vom Energiedargebot von Wind und Sonne zu gewéhrleisten.

Mit dieser Zielsetzung leistet das Projekt nicht nur einen si-
gnifikanten Beitrag zur Energiewende und zur Abkehr von
fossilen Rohstoffen, sondern ist auch ein wichtiger Impulsgeber
des Strukturwandels in einer durch die Braunkohle geprigten
Region mit energieverbrauchsintensiven Abnehmern.

Griiner Wasserstoff als Schliisselenergietrdger

Griiner Wasserstoff spielt eine wesentliche Rolle fiir eine erfolg-
reiche Umsetzung der Energiewende: Mittels Elektrolyse aus
erneuerbarem Strom hergestellt, ist er umweltfreundlich, ein-
fach speicherbar und ermdglicht durch den Ausgleich witterungs-
bedingter Schwankungen bei der Solar- und Windstromerzeu-
gung eine effiziente Sektorenkopplung. Dariiber hinaus ldsst er
sich vielfiltig einsetzten, z. B. in der chemischen Industrie, in
der Mobilitdt oder auch in der Strom- und Warmeversorgung.

D

Der Energiepark Bad Lauchstadt ist ein Reallabor fiir die Erzeugung und Nutzung von griinem Wasserstoff.
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Bisher steht der Aufbau einer weltweiten Wasserstoffwirt-
schaft jedoch noch am Anfang. Genau hier setzt der Energie-
park Bad Lauchstéddt an: Das Projekt trigt dazu bei, die Zu-
kunftstechnologien fiir griinen Wasserstoff entlang der
gesamten Wertschopfungskette im industriellen Mafistab zu
erproben und zur Marktreife zu bringen. Das Reallabor schafft
hierbei den Beleg, dass Sektorenkopplung gelingen kann.

Aufbau der integrierten Wertschopfungskette

Im Energiepark Bad Lauchstddt wird die gesamte Wertschop-
fungskette von griinem Wasserstoff im industriellen Maf3stab
aufgebaut: Von der Erzeugung erneuerbaren Stroms iiber die
Elektrolyse bis hin zur Speicherung sowie dem Transport und
der abschliefenden Nutzung des Energietrégers.

Weltweit erstmalig wird im Energiepark die
direkte Kopplung von Windstrom aus einem
nahegelegenen 50-Megawatt-Windpark und
einer Grofielektrolyseanalage von bis zu 30
Megawatt (MW) getestet — so wird Wind-
strom direkt vor Ort in klimaneutralen grii-
nen Wasserstoff umgewandelt. Mit der unter-
irdischen Wasserstoffspeicherung in Salz-
kavernen soll im Energiepark Bad Lauch-
stddt perspektivisch der erste grofivolumige
griine Wasserstoffspeicher mit einem Ar-
beitsgasvolumen von 50 Mio. Normkubik-
metern (Nm?) entstehen. Durch eine umge-
widmete 25 km lange Erdgaspipeline wird

der griine Wasserstoff schliefilich zur in Mit-
teldeutschland anséssigen chemischen In-
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dustrie transportiert und dariiber
hinaus perspektivisch fiir urbane
Mobilitdtslosungen eingesetzt.

Als Reallabor der Energiewende wer-
den die Zukunftstechnologien rund
um griinen Wasserstoff erforscht
und auf Basis der dabei entstehenden
Erfahrungen und Erkenntnissen trag-
fihige Geschédftsmodelle fiir den
Energietriger entwickelt. Fiir eine
erfolgreiche Nutzung des griinen
Wasserstoffs werden die Wertschdpfungsstufen analysiert,
entwickelt und optimiert.

Standort des Energieparks Bad Lauchstadt

Der Energiepark Bad Lauchstéddt entsteht im Siiden Sach-
sen-Anhalts, etwa 20 km siidwestlich von Halle, zwischen den
Gemeinden Bad Lauchstidt und Teutschenthal. Der windreiche
Landstrich ist durch seine geologischen Strukturen, die vor-
handene Erdgas- und Wasserstoffinfrastruktur sowie die
rdaumliche Ndhe zum bestehenden Chemiedreieck mit Wasser-
stoffgrofiverbrauchern besonders als Standort fiir das Real-
labor geeignet. Im Mitteldeutschen Reviers gelegen, trigt der
Energiepark Bad Lauchstiddt durch den Erhalt und Ausbau von
Wertschdpfung und Beschéftigung zudem zu einem innovati-
onsgetragenen Strukturwandel in Mitteldeutschland bei.

Blaupause fiir eine erfolgreiche Sektorenkopplung

Das Reallabor Energiepark Bad Lauchstéadt steht Modell fiir
viele weitere Wasserstoff-Innovationsprojekte vergleichbarer
Art, die sich im kiinftigen Energiesystem entwickeln werden.
Hier wird nicht nur der Umgang mit grofien Mengen an griinem
Wasserstoff entlang der gesamten Wertschopfungskette tech-
nisch erprobt, sondern vor allem auch das ideale regulatorische
Setting identifiziert und Geschiftsmodelle entwickelt, wo-
durch Investitionssicherheit fiir Investoren und Anreize fiir
die kiinftigen Wasserstoff-Kunden geschaffen werden. Damit
wird ein entscheidender Beitrag zum Aufbau einer Wasser-
stoffwirtschaft in Deutschland geleistet. Als Projekt in einer
vom Strukturwandel betroffenen Region im Osten Deutsch-
lands ist es Blaupause fiir die Energiewende und wichtiges
Symbol fiir die erfolgreiche Transformation einer jahrzehnte-
alten Industrieregion.
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Ubersicht iiber die Erzeugungs- und Wertschdpfungskette im Energiepark.

Projektpartner

Das Vorhaben wird von einem Konsortium aus sechs Unter-
nehmen umgesetzt. Dazu gehdren die Terrawatt Planungs-
gesellschaft mbH, Uniper, die VNG Gasspeicher GmbH, die
Ontras Gastransport GmbH, die DBI - Gastechnologisches
Institut gGmbH Freiberg und die VNG AG. Das Projekt ist im
September 2021 gestartet und wird iiber eine fiinfjdhrige Pro-
jektlaufzeit als Reallabor der Energiewende durch das Bundes-
ministerium fiir Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK) mit
rund 34 Mio. Euro geférdert. Mit einem Gesamtprojektvolu-
men von iiber 140 Mio. Euro wird iiber den Aufbau einer griinen
Wasserstoffwirtschaft in die Zukunft der Energieregion Mit-
teldeutschland investiert und die Basis fiir einen zukunfts-
fahigen Industriestandort geschaffen. Der Energiepark Bad
Lauchstéddt baut hierbei auf die Vorarbeitet mehrerer For-
schungsvorhaben im Rahmen des HYPOS-Netzwerks auf.

Kontakt:

Cornelia Miiller-Pagel

Energiepark Bad Lauchstadt, c/o VNG AG
Braunstr. 7

04347 Leipzig

E-Mail: info@energiepark-bad-lauchstaedt.de
Internet: www.energiepark-bad-lauchstaedt.de

Gefardert durch:

@ Bundesministerium
Far Wirtschaft
und Klimaschutz

aufgrund cines Beschlusses
des Deutschen Bundestages
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Effizienter und sicherer Betrieb von
Wasserstoffverteilnetzen: Das Projekt: H,INFRA

von Anna Schwert (Mitteldeutsche Netzgesellschaft Gas GmbH) & Robin Pischko (DBI Gas- und Umwelttechnik GmbH/

HTWK - Hochschule fiir Technik, Wirtschaft und Kultur)

Am 1. Januar 2022 ist das Projekt H,-Infrastruktur - Effizienter und sicherer Betrieb von Wasserstoffverteilnetzen (H,INFRA)
gestartet, welches mit ca. 1,6 Mio. Euro durch das Bundesministerium fiir Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK) gefdrdert wird.
Der Fokus liegt auf der Sicherstellung der Funktionalitét eines H,-Verteilnetzes inklusive aller Komponenten unter dynamischen
Betriebsbedingungen und insbesondere auf der Bereitstellung einer extrem hohen Gasqualitdt und Versorgungssicherheit fiir die

zukiinftigen Anwendungen.

Das Konsortium hinter dem Projekt, bestehend aus DBI Gas-
und Umwelttechnik, MITNETZ Gas und HTWK Leipzig, setzt
die Forschungsarbeiten der im Zuge der HYPOS-Initiative im
Rahmen des Férderprogramms ,,Zwanzig20 — Partnerschaft fiir
Innovation“ des Bundesministeriums fiir Bildung und Forschung
(BMBF) geforderten Projekte ,,H,-Netz“ und ,,H,-Home*“ fort.
Zur Kldrung zahlreicher offener Fragen wird die im Rahmen
der Projekte entstandene, einmalige Forschungsinfrastruktur
fiir Wasserstoffverteilnetze in Bitterfeld-Wolfen genutzt und
weiterentwickelt.

Moderne Kunststoffmaterialien fiir eine sichere Wasser-
stoff-Verteilnetzinfrastruktur

Forschungsgegenstand ist die Qualifikation einer kologischen,
6konomischen und sicheren Wasserstoff-Verteilnetzinfra-
struktur, basierend auf Hochleistungskunststoffen mit einer
moglichst groflen Lebensdauer aller Systemkomponenten. Die
Rohrleitungsmaterialien und Netzkomponenten werden durch
dynamische Lastwechsel unter realitdtsnahen Randbedingungen
getestet. Ziel ist es, die Wasserstoffvertréglichkeit und Langzeit-
performance der Materialien und Komponenten zu tiberpriifen.
Es hat sich gezeigt, dass die bisher fiir Gasverteilnetze verwen-
deten Kunststoffmaterialien Reststoffe in einer Groenordnung
in den transportierten Wasserstoff abgeben, die {iber den zu-
lissigen Grenzwerten z. B. fiir stationdre und mobile Brenn-
stoffzellenanwendungen liegen. Im Vorhaben sollen deshalb die
Reststoffe und deren Herkunft (Rohrwerkstoffe, Herstellungs-
prozess) identifiziert und Optimierungen der Herstellungsver-
fahren fiir neue Leitungswerkstoffe, die den hohen Reinheitsan-
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Life-Cycle-Assessment

*® %

Forschungsschwerpunkte im Einklang mit dem energiepolitischen Viereck

« Wartungs- und X
Instandhaltungsstrategien

forderungen des damit transportierten Wasserstoffs geniigen,
erarbeitet werden. Die Sicherheit der Verteilnetzinfrastruktur
wird in einem umfangreichen Monitoring {iberpriift und bewer-
tet. Durch die Bewertung der THG-Emissionen der Infrastruk-
tur werden die umwelttechnischen Optimierungspotenziale
ermittelt und der 6kologische und 6konomische Vorteil der lei-
tungsgebundenen Wasserstoffversorgung der Endverbraucher
herausgearbeitet.

Die Forschungsschwerpunkte im Uberblick
Folgende Themen stehen im Fokus des Forschungsvorhabens:

o Sicherheit und Funktionalitit des H,-Verteilnetzes inklusive
aller Komponenten unter dynamischen Betriebsbedingungen
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Annovations- und Forschungsplattform fir urbane
Energieversorgung mit Wasserstoff - H2-InFo™

Maglichkeit zum Andocken weiterer
Einzelvorhaben im Bereich Hy-Mutzung
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Versuchsanlage des Projektes H,INFRA: (1) oberirdisch verlegte Kunststoffrohrleitung (Rohrbriicke) mit Permeationsmesszelle; (2) Gasdruckregel- und Messanlage mit
Odorierungsanlage; (3) Kunststoffrohrieitung, offene Grabenverlegung; (4) Kunststoffrohrleitung, grabenlose Verlegung mit Erdrakete; (5) Energiepavillon mit H,-BHKW
(HYPOS H,-Home); (6) mobile Wasserstofffackel, (7) Etikettenwechsel zu Wasserstoff; (8) H,-Info

e Gewihrleistung der Versorgungssicherheit fiir zukiinftige  reiche und damit auch fiir die Umsetzung der nationalen Was-

H,-Anwendungstechnologien serstoffstrategie fiir die breite Bevolkerung und Unternehmen
e Bereitstellung einer extrem hohen Gasqualitit abseits von den groflen Verbrauchern in der Chemieindustrie
e Langzeituntersuchung der eingesetzten Komponenten und  oder der Metallurgie. Im Zuge der Forschungsarbeiten wird ein

Sicherheitstechnik hohes Technology Readiness Level (TRL) der getesteten Wasser-
e Weiterentwicklung der Wartungs- und Instandhaltungs-  stoffinfrastruktur und der dazugehorigen Systeme angestrebt,

strategien fiir wasserstofffiihrende Anlagen um die Ergebnisse spéter rasch umsetzen zu konnen.

e Bewertung des Arbeitsschutzes und von Sicherheitskonzepten
e LCA der Wasserstoffwertschopfungskette Uber H,InFo bestehen folgende Vernetzungs- und Koopera-
o Wirtschaftlichkeitsanalyse des H,-Netzes und Ubertragung  tionsmdglichkeiten:
auf zukiinftige Infrastrukturen
o separate F&E-Projekte zu H,-Verwendungsgeriten in Haus-
halt und Gewerbe

Innovations- und Forschungsplattform fiir urbane Energie-
gsp g e modulare Angliederung an die H,-Infrastruktur

versorgung mit Wasserstoff . . )
e Demonstration und Langzeitbetrieb von H,-Verwendungs-

Fiir die Vernetzung der Forschungsprojekte wurde die Innova- geriten

tions- und Forschungsplattform fiir urbane Energieversorgung e sukzessiver Aufbau weiterer Forschungsinfrastruktur
mit Wasserstoff - kurz: H,InFo - geschaffen. H,InFobildetden e Bereitstellen der Infrastruktur fiir Netzwerkpartner
konsequenten Anschluss an die vorangegangenen BMBF-Vor-

haben ,,H,-Netz“ und ,,H,-Home* und soll auch zukiinftig das  Kontakt:
Andocken ergdnzender Einzelvorhaben im Bereich der H,-Ver-  Robin Pischko @ Bundesministerium
teilnetz-Infrastruktur und der H,-Nutzung zulassen, um derzeit ~ DBI Gas- und Umwelttechnik GmbH :I‘I'_I’ dTmrI;rtz
noch nicht eindeutig spezifizierbare Forschungs- und Entwick-  Karl-Heine-Str. 109/111

lungsaufgaben bearbeiten sowie Wissensliicken schlieflen zu 04229 Leipzig

konnen. Die Beantwortung der Fragen ist Voraussetzung fiirdie ~ E-Mail: robin.pischko@dbi-gruppe.de aufgrund eines Beschlusses
Umsetzung einer bedarfsgerechten, kostengiinstigen, sicheren Internet: www.dbi-gruppe.de/h2-infra  des Deutschen Bundestages
und umweltschonenden Wasserstoffversorgung fiir urbane Be-

Gefordert durch:
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« Bau des ersten Untertage-Wasserstoffspeichers:
H,-Testkaverne entsteht im Brandenburgischen

Riidersdorf

von Nadine Auras (EWE Aktiengesellschaft)

Im Rahmen der Energiewende und dem damit verbundenen Wasserstoff-Markthochlauf ist es von zentraler Bedeutung, den er-
zeugten Wasserstoff auch langfristig speichern zu kdnnen. In diesem Zusammenhang wird in dem Hz-Speicherprojekt HyCAVmobil
derzeit anhand eines unterirdischen Kavernenspeichers der Nachweis erbracht, dass die Speicherung von Wasserstoff unter der

Erde in den bestehenden Anlagen moglich ist.

Durch griinen Wasserstoff kann die Transformation des
Energiesystems hin zur Klimaneutralitit gelingen. In einem
System, das von Stromerzeugung aus Wind und Sonne domi-
niert wird, ist neben der rdumlichen Verteilung auch die zeit-
liche Verteilung grofier Energiemengen erforderlich. Dies kann
nur iiber griine Gase realisiert werden. Das wirft gleichzeitig
die Frage auf, wie der Wasserstoff von der Erzeugung zur An-
wendung kommen kann. Die Antwort darauf lautet: Durch den
integrierten, bedarfsgerechten Aufbau von Wasserstoff-Wert-
schopfungsketten, die sich aus Erzeugung, Transport, Anwen-
dungund letztlich aus der Speicherung zusammensetzen. Denn
dadurch ist es mdglich, die Volatilitdt von Sonne und Wind
auszugleichen und die erneuerbaren Energien intelligent und
effizient zu nutzen, vor allem wenn sie gebraucht werden, nicht
wenn sie erzeugt werden.

Ziel des Energiedienstleisters EWE ist es, mit Aktivitdten ent-
lang der gesamten Wertschdpfungskette einen deutlichen Bei-
trag zur Entwicklung einer griinen Wasserstoffwirtschaft zu
leisten. Das Wasserstoff-Speicherprojekt HyCAVmobil im
brandenburgischen Riidersdorf ist ein wesentlicher Teil dieser
Pline; denn der Nachweis, dass Wasserstoff in Hohlriumen
unter der Erde sicher gelagert werden kann und nach der Ent-
nahme entsprechende Qualitét fiir zukiinftige Anwendungen
hat, ist ein wichtiger Schritt fiir die Ubertragbarkeit auf grofie
Kavernenspeicher. EWE verfiigt mit 37 Salzkavernen iiber rund
15 Prozent aller deutschen Kavernenspeicher, die sich perspek-
tivisch zur Speicherung von Wasserstoff eignen konnten. Dies
wire eine wichtige Basis um aus erneuerbaren Energien er-
zeugten Wasserstoff in groflen Mengen speicherfihig und
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In einem 250 Mio. Jahre alten Salzstock unter Riidersdorf baut der Energiedienstleister EWE in
1.000 m Tiefe eine Wasserstoff-Testkaverne.

bedarfsgerecht nutzbar zu machen und die gesteckten Klima-
ziele zu erreichen.

Vorreiterrolle bei der reinen Hz-Speicherung

In Riidersdorf baut EWE seit Friithjahr 2021 in rund 1.000 m
Tiefe einen Kavernenspeicher im Salzgestein, um erstmalig
100 Prozent Wasserstoff einzulagern. Insgesamt 500 m3 Volu-
men wird die Testkaverne haben und damit die Dimension
eines Einfamilienhauses erreichen. Einen ersten Meilenstein
hat EWE Ende 2021 mit dem Einbau und der Zementierung
von 160 Stahlrohren bis in 1.000 m Tiefe bereits erreicht. Damit
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hat der Energiedienstleister die Grundlage da-
fiir gelegt, dass die geplante kleine Testkaverne
im Salzstock hergestellt werden kann. EWE hat
dafiir ein Rohr-in-Rohr-System verbaut, eine
sogenannte Doppelrohrtour. Um das innere
Rohr fiir die Materialtests nutzen zu konnen,
wurde ein flexibles System entwickelt. Dieses
dient dazu, das innere Rohr wieder ausbauen
und fiir Tests nutzen zu konnen, ohne dass das
Material zerstort wird.

Bis zum Herbst 2022 laufen beim Bau der Was-
serstoff-Testkaverne Vorbereitungsarbeiten fiir
die Aussolung. Im Friihjahr 2023 will EWE erst-
mals Wasserstoff einlagern und mit den Tests
starten. ,,Bei der grofitechnischen Wasserstoff-
speicherung wollen wir auch den zustdndigen
Behorden nachweisen, dass Wasserstoffkaver-
nen genauso sicher wie Erdgaskavernen sind.
Wegen der hohen Qualitdtsanforderungen eini-
ger Anwendungen sind unsere Tests vor allem fiir
den Wasserstoffeinsatz, beispielsweise im Mobi-
litatsbereich, wichtig®, erldutert EWE-Wasser-
stoffbotschafter Paul Schneider. EWE erhofft
sich im Laufe des Forschungsvorhabens insbeson-
dere Erkenntnisse dariiber, welchen Reinheits-
grad der Wasserstoff nach dem Ausspeichern
aus der Kaverne hat. Dieses Kriterium ist beson-
ders wichtig fiir die Wasserstoffanwendung im
Mobilitdtssektor.

Forschung fiir zukiinftige Anwendungen

Bei dem Projekt kooperiert EWE mit dem Deut-
schen Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt (DLR).
Das DLR-Institut fiir Vernetzte Energiesysteme
in Oldenburg erforscht und bewertet u. a. die f . Rohr-in-Rohr-System: Fir die anstehenden

Qualitéit des Wasserstoffs vor dem Einspeichern 4 Materialtests im Forschungsprojekt ,HyCAVmobil*

7 " : haben die Ingenieure ein ausgekligeltes,
und nach der Entnahme aus der Kaverne. Begin-  § v . flexibles System entwickelt.

nend mit Untersuchungen unter kontrollierten

Bedingungen im Labor folgen Versuche an der
Testkaverne unter realen Bedingungen. Das
DLR untersucht dabei sowohl Materialien und
Komponenten als auch die Auswirkungen von

‘ Betriebsweisen einer exemplarischen obertigi-

Quelle: Andreas Prinz

DVGW energie | wasser-praxis konkret 2022 37



DVGW energie|wasser-praxis konkret

gen Anlage hinsichtlich einer Integration in das Energiesystem
in der Region.

Die Betriebsbedingungen in der Kaverne mit Driicken bis zu
180 bar, in Kombination mit weiteren spezifischen Umgebungs-
bedingungen, konnen Einfliisse auf die eingesetzten Materia-
lien haben, beispielsweise Metalle oder Dichtungsstoffe. Eine
Fragestellung, welche das DLR untersucht ist, ob sich hieraus
Stoffe 16sen oder Reaktionen auftreten, welche den gespeicher-
ten Wasserstoff verunreinigen. Zunéchst bilden die Forschen-
den die Salzkaverne hinsichtlich des Druckes und der Tempe-
ratur unter Wasserstoffatmosphire in speziellen Reaktoren
im Labor nach.

Unter Laborbedingungen lédsst sich die Reinheit des Wasser-
stoffs vor und nach dem Speichern exakter bestimmen. Die
Grenzwerte fiir die Verunreinigungen, das heifit Schadgase fiir
die Brennstoffzelle, reichen z. B. fiir Schwefelkomponenten bis
in den ppb-Bereich (parts per billion) herunter. ,,Bereits diese
duflerst geringen Konzentrationen, die nur mithilfe der Spu-
rengasanalytik nachweisbar sind, konnen die Brennstoffzelle
eines Wasserstofffahrzeugs dauerhaft schidigen. Denkt man
an die Umnutzung von Erdgaskavernen, so kann auch beispiels-
weise im Wasserstoff enthaltenes Methan in geringsten Men-
gen einen negativen Einfluss haben®, erldutert Dr. Michael
Kroner vom DLR Institut fiir Vernetzte Energiesysteme in
Oldenburg. In den Hochdrucktestreaktoren des DLR kénnen
in Kombination mit der Gasanalytik die Reaktion vieler Mate-
rialien mit Wasserstoff gepriift und unterschiedlichste Verun-
reinigungen nachgewiesen werden. Falls der Wasserstoff nach
dem Speichern in der Kaverne nicht mehr den hohen Reinheits-
anforderungen fiir die Brennstoffzellenmobilitdt entspricht,
untersucht das Projektteam im Labormaf3stab auch verschie-
dene physikalische Filterverfahren, um die Reinheit des gas-
férmigen Wasserstoffs wieder herzustellen.

Weitere Fragestellungen sind, welche Anlagen und Regelungen
es braucht, um den Wasserstoff unter Druck in die Kaverne
ein- und auszuspeisen und wie erneuerbare Energien den Be-
darftrotz ihrer Volatilitdt dafiir abdecken kdnnen. Zudem wire
es auch denkbar, nachhaltigen Wasserstoff direkt vor Ort per
Elektrolyse herzustellen und zu speichern. Vor diesem Hinter-
grund modelliert das DLR die vorgelagerten Hochspannungs-
netze in Brandenburg und im speziellen am Kavernenstandort,
um diese und weitere Wasserstoffkavernen bestmoglich in das
bestehende Energiesystem zu integrieren und ihre technische
Verbindung zum Stromnetz sicherzustellen.
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Durch detaillierte Stromnetzsimulationen wird evaluiert, wo
sich weitere geeignete Standorte zur H,-Erzeugung und -Spei-
cherung befinden und wie diese eine nutzbare Flexibilitit fiir
das Stromnetz darstellen kénnen. Dabei ist in vielen Fillen
auch eine weitere Nutzung als Systemdienstleistungen dar-
stellbar. Zudem besteht die Mdglichkeit die Kavernenanlage
gezielt einzusetzen, um Netzengpésse zu vermindern.

GroBtechnische Anwendung

Die Erkenntnisse, die die Forschungskaverne liefert, sollen auf
Kavernen mit dem 1.000-fachen Volumen iibertragbar sein.
Ziel ist es, zukiinftig Kavernen mit Volumina von 500.000 m?
zur grofitechnischen Wasserstoffspeicherung zu nutzen. Damit
wire griiner, aus erneuerbaren Energien erzeugter Wasserstoff
im Terawattstunden-Mafistab speicher- und bedarfsgerecht
nutzbar. Wasserstoff wiirde damit zur unverzichtbaren Kom-
ponente, um gesteckte Klimaziele zu erreichen und um die vier
Sektoren Mobilitdt, Strom, Wiarme sowie Industrie zu koppeln.

Das Investitionsvolumen des Projektes belduft sich auf rund
10 Mio. Euro - 4 Mio. davon sind EWE-eigene Mittel. Die rest-
liche Summe erhalten die Projektpartner im Rahmen des Na-
tionalen Innovationsprogramms Wasserstoff- und Brennstoff-
zellentechnologie als Férderung vom Bundesministerium fiir
Verkehr und digitale Infrastruktur.

Kontakt:

Nadine Auras

EWE Aktiengesellschaft
Hegermiihlenstr. 58

15344 Strausberg

E-Mail: nadine.auras@ewe.de
Internet; www.ewe.com
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DLR Lampoldshausen verbindet Raumfahrt mit
. zukunftsweisender Energieforschung

von Michael Fiiting (Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt e. V.)

Wasserstoff spielt aufgrund seiner Energiedichte seit jeher als Raketentreibstoff eine wichtige Rolle in der Raumfahrt. Dement-
sprechend kommt der Energietrager auch am Institut fiir Raumfahrtantriebe des Deutschen Zentrums fiir Luft- und Raumfahrt (DLR)
regelméBig zum Einsatz. Mit Blick auf die Dekarbonisierung des DLR laufen am Standort Lampoldshausen derzeit mehrere Projekte,
um klimaneutralen griinen Wasserstoff in groBem MaBstab bereitzustellen.

Wasserstoff hat in energieintensiven Anwendungen so-
wohl seinen Ursprung als auch seine Zukunft: Seit mehreren
Jahrzehnten ist der Energietriger ein fester Bestandteil der
Raumfahrt. Das Deutsche Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt
mit seinem im baden-wiirttembergischen Lampoldshausen
ansissigen Institut fiir Raumfahrtantriebe arbeitet daran, den
gesamten Prozess von regenerativ erzeugtem Wasserstoff iiber
die Speicherung und Verfliissigung bis hin zur Anwendung ab-
zubilden und weiterzuentwickeln.

Um dieses Know-how und die bestehende Infrastruktur auch in
anderen Sektoren nutzbar zu machen und so die Entwicklung
grofer Wasserstoffanwendungen hin zu hohen Technologie-
reifegraden zu unterstiitzen, wurden Transferprojekte aus der
Raumfahrt in die Bereiche Mobilitdt und Energie mittels des
Einsatzes von griinem Wasserstoff gestartet.

Forschungs- und Demonstrationsplattform H20RIZON

Im Jahr 2015 ist das DLR Lampoldshausen mit der ZEAG Ener-
gie AG, dem Betreiber des leistungsstidrksten Windparks im
Siidwesten Deutschlands, eine Partnerschaft eingegangen, um
im Projekt ,,H2ORIZON*“ eine Forschungs- und Demonstra-
tionsplattform im Megawattbereich zur regenerativen Her-
stellung von Wasserstoff aufzubauen. Hier wird durch eine
Direktanbindung an den Windpark ,,Harthduser Wald“ mit 100
Prozent Windstrom klimaneutral Wasserstoff hergestellt: Der
PEM-Elektrolyseur mit einer elektrischen Systemleistung von
einem Megawatt (MW) produziert bis zu 14,1 kg Wasserstoff
pro Stunde, der nach der Verdichtung auf 300 bar in einem
Tube-Trailer gespeichert wird. So kann der Wasserstoff mobil
auf dem DLR-Geldnde eingesetzt oder fiir Partner bereitge-
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stellt werden. Das Projekt ,,H2ORIZON“ beinhaltet zudem
zwei Erdgas-Blockheizkraftwerke, in denen der Wasserstoff
zu Forschungszwecken beigemischt werden kann und damit
gleichzeitig zur Energieversorgung des Standorts beitrigt.

Zero Emission - Wasserstoffstandort Lampoldshausen

Auf dieser Grundlage baut das Projekt ,,Zero Emission - Wasser-
stoffstandort Lampoldshausen“ auf, um die Moglichkeiten ei-
nes breiten Einsatzes von griinem Wasserstoff als Schliisselfak-
tor der Sektorenkopplung zu demonstrieren. Das Ziel ist es, den
Standort Lampoldshausen mit klimaneutral erzeugtem Was-
serstoff zu versorgen und Testmdglichkeiten fiir die gesamte
Wasserstoff-Prozesskette zu bieten. Dazu wird das Projekt
in die drei Teilbereiche ,,Griine Raumfahrt*, ,CO,-neutraler
Standort“und ,,H2-Technikum® gegliedert.

Das Institut fiir Raumfahrtantriebe designt, entwickelt und testet seit (iber 60 Jahren
Raumfahrtantriebe und Komponenten fiir einen europdischen unabhéngigen Zugang zum
Weltraum.
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WASSERSTOFF aus WINDKRAFT:
So flief3t die Energie

bt kheithraftaerh

i DLR

Wasserstoff aus Windkraft: So flieBt die Energie

Fiir den Bereich ,,Griine Raumfahrt“wird die nachhaltige Wasser-
stoffproduktion durch einen PEM-Elektrolyseur mit einer elek-
trischen Systemleistung von 2,6 MW und direkter Anbindung
an den Windpark erweitert. Dadurch kénnen in Lampoldshau-
sen bis zu 300 t griiner Wasserstoff pro Jahr produziert und in
den Priifstinden und dem zum Projekt zugehdrigen H,-Tech-
nikum eingesetzt werden. Durch den Aufbau und Test eines
mobilen Wasserstoffverfliissigers soll aulerdem ab 2024 vor
Ort tiefkalter, fliissiger Wasserstoff erzeugt werden. Ziel ist es,
den verfliissigten Wasserstoff sowohl fiir Triebwerktests der
europiischen Trégerrakete Ariane an den Grof3priifstinden
als auch in der Erprobung neuer wasserstoffbasierter Tech-
nologien zu nutzen.

Ein weiteres Themenfeld ist die CO,-Neutralitdt des DLR-
Standorts Lampoldshausen. Im Mittelpunkt steht dabei die
nachhaltige Versorgung mit Strom und Wérme sowie der Ein-
satz von Wasserstoff-Fahrzeugen. Die zusétzliche integrierte
Messtechnik in den Fahrzeugen ermdglicht die Untersuchung
von Fragestellungen rund um den Betankungsvorgang sowie
die Validierung von Optimierungsmodellen. Fiir das Ziel einer
nachhaltigen und CO,-freien Energieversorgung erarbeiten
DLR-Forschende ein optimiertes Energieversorgungssystem
unter Beriicksichtigung verschiedener Klimaprognosen.

Das dritte Kernthema adressiert die Erweiterung der Test-
aktivitdten iiber die Raumfahrt hinaus. Dabei setzt das DLR
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sein Know-how im Umgang mit Wasserstoff-Grofipriifstinden
sowie die vorhandene Sicherheitsinfrastruktur ein, um eine
Forschungs- und Entwicklungsplattform fiir Wasserstofftech-
nologien zu schaffen. Das ,,H,-Technikum“ soll es Partnern aus
Industrie und Wissenschaft ermdglichen, Technologien fiir den
Einsatz in der Wasserstoffwirtschaft unter realen Bedingun-
gen zu entwickeln und zu erproben. Die modular aufgebaute
Testumgebung erlaubt es dabei, flexibel auf Kundenanforde-
rungen einzugehen. Damit unterstiitzt das Projekt den Tech-
nologietransfer in die Wirtschaft und férdert Kooperationen
mit anderen Forschungseinrichtungen.

Gut vorbereitet fiir die Zukunft: CO,-Einsparung bei der
Standortversorgung

Die beiden Projekte ,,H2ORIZON“ und ,,Zero Emission“ ha-
ben bereits fiir eine starke Reduzierung des CO,-Ausstof3es
am Standort Lampoldshausen gesorgt. Die installierten Block-

I

Ubersicht iiber die CO,-Einsparungen bei der Standortversorgung

CO,-Reduktion
901t/a

2.888t/a
5.599 t/a
9.388 t/a

Quelle: DLR
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heizkraftwerke decken fast den gesamten Wiarmebedarf des
Standorts und haben die alten Olkessel ersetzt. Wihrend des
Betriebs der Blockheizkraftwerke wird auch der Strombedarf
weitestgehend gedeckt. Die beiden Elektrolyseure liefern grii-
nen Wasserstoff und ersetzen somit den bisher durch Dampf-
reformation gewonnenen bzw. angelieferten Bedarf an gasfor-
migen Wasserstoff fiir die Raketenpriifstinde und spéter fiir
das H,-Technikum und das Hydrogenium. Dadurch kénnen
insgesamt jahrlich mehr als 9.300 t CO, eingespart werden -
dies entspricht einer Reduktion von 68 Prozent der durch das
DLR in Lampoldshausen verursachten Emissionen.

Hydrogenium: Test-, Anwendungs- und Transferzentrum

Voraussetzung fiir den Erfolg der Wasserstofftechnologie ist
eine moderne Testinfrastruktur. Daher erbaut das DLR im Rah-
men von ,,Hydrogenium“ ein weiteres Test-, Anwendungs- und
Transferzentrum fiir klein- und mittelstindische Unterneh-
men am Standort Lampoldshausen. Dieses unterstiitzt die Ent-
wicklung und Erprobung von Wasserstofftechnologien, um
innovative Lésungen von der Ideenfindung bis zur Marktreife

ANWENDUNG

von Systemen und Komponenten zu férdern. Die Hochschule
Heilbronn, die Technische Universitdt Miinchen (TUM), das
Fraunhofer-Institut fiir Arbeitswirtschaft und Organisation
(IAO) und das DLR-Institut fiir Raumfahrtantriebe arbeiten
gemeinsam daran, eine europaweit einzigartige Testumgebung
mit gasférmigem und insbesondere grofien Mengen von fliis-
sigem Wasserstoff zu schaffen. Dabei bringt das DLR-Institut
fiir Raumfahrtantriebe seine jahrzehntelange Erfahrung im
Bau, der Planung und im Betrieb von Wasserstoff-Grof3anla-
gen, einschliefilich aller vor- und nachgelagerten Prozesse wie
Risikoanalyse, Simulation und Versuchsdurchfiihrung, ein.

Kontakt:

Michael Fiiting

Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt e. V.
Im Langen Grund

74239 Hardthausen

E-Mail: michael.fueting@dir.de

Internet; www.dlr.de
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Wasserstoff-Insel Ohringen: Gemeinsamer
e . Einsatz fiir eine klimaneutrale Warmeversorgung

von Dr. Heike Griiner (Netze BW GmbH)

In dem Projekt ,,Wasserstoff-Insel Ohringen® zeigt Netze BW zusammen mit den Anwohnerinnen und Anwohnern der baden-
wiirttembergischen Stadt Ohringen praxisnah, dass schon heute bis zu 30 Prozent Wasserstoff ins Erdgasnetz eingespeist werden
konnen - ohne, dass dafiir eine aufwendige Anpassung der bestehenden Infrastruktur erforderlich ist. Der Beitrag gibt einen
Uberblick iiber den Projektablauf und wirft einen Blick auf die zukiinftige Entwicklung.

Anlagenaufbau (v. |.): Reservespeicher, Elektrolyseur (vorgesehen) und Mischanlage (im Container), davor befinden
sich die unterirdisch verlegten Pufferspeicher.

Im Rahmen des Projektes werden die Auswirkungen steigender
Wasserstoffanteile auf das Gasverteilnetz und die Endverbrau-
chergerite unter realen Bedingungen und unter Einbeziehung
simtlicher Akteure (Biirgerinnen und Biirger, Gemeinde,
Schornsteinfeger, Installateure, Feuerwehr usw.) untersucht.
Mit einem Wasserstoffanteil von bis zu 30 Prozent in der beste-
henden Infrastruktur (u. a. Gasnetz und -geréte) ist das Projekt
in dieser Form bislang einmalig in Deutschland.

Die Energiewende dreht sich meist um Windréder, PV-Anlagen
und Elektroautos. Mindestens genauso wichtig ist aber auch die
Wirmeversorgung, die zu den groéfiten Energieverbrauchssek-
toren in Deutschland gehort. Netze BW mochte daher wichtige
Erkenntnisse sammeln, wie sich Wasserstoff zukiinftig im
Wiérmemarkt etablieren kann. Vor diesem Hintergrund testet
das Unternehmen in einem Pilotprojekt schon heute die Beimi-
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schung und technische Machbarkeit von 30 Pro-
zent Wasserstoff im Erdgasnetz. Dabei wird auch
ein moglicher Weg aufgezeigt, wie das Speicher-
problem der erneuerbaren Energien - eine zen-
trale Herausforderung der Energiewende - durch
die Umwandlung in Wasserstoff gelost werden
kann. Fakt ist, dass erneuerbare Energien wet-
terbedingt starken Schwankungen unterworfen
sind. Kann der Strom in Phasen hoher Produk-
tion nicht direkt genutzt werden, fiihrt das zu
Abschaltungen der Wind- und Fotovoltaikanla-
gen.

Wasserstoff kann hier eine Schliisselrolle spie-
len: durch iiberschiissigen Strom, der bei ent-
sprechender Witterung in den Wind- und Solar-
parks anfillt, kann dieser mittels Elektrolyse erzeugt werden.
Der Wasserstoff ldsst sich dann ins Gasnetz einspeisen, dort
speichern und transportieren.

Projektablauf

Hinter der Wasserstoff-Insel steckt folgendes Prinzip: Ein Gebiet
wird vom bestehenden Erdgasnetz abgekoppelt, dhnlich einer
Insel. In diesem ,,Inselgebiet*, zu dem die selbstgenutzte Lie-
genschaft der Netze BW und rund 30 Haushalte gehoren, wird
dem Erdgasnetz Schritt fiir Schritt bis zu 30 Prozent Wasserstoff
beigemischt. Der bendtigte Wasserstoff wird zukiinftig mittels
eines Elektrolyseurs direkt auf dem Betriebsgeldnde erzeugt.
Dabei wird Wasser in seine Bestandteile Wasserstoff und Sauer-
stoff aufgespalten. Der dazu erforderliche Strom stammt aus
erneuerbaren Energien. In weiteren Anlagen wird der Wasser-
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ANWENDUNG

Industrie und GHD (Gewerbe/
Handel/Dienstleistung) profitie-
ren von einer klimafreundlichen
Gasversorgung. Das Ziel in Zu-
kunft: 100 Prozent regenerativer
Wasserstoff, der Erdgas komplett
ersetzen kann und dazu beitrégt,
die Klimaziele zu erreichen.

'|: Erdgasmetz

Phasenmodell der , Wasserstoff-Insel Ohn‘ngen “

stoff zwischengespeichert, dem Erdgasnetz beigemischt und das
entstandene Mischgas dann in das , Inselnetz“ eingeleitet.
Schauplatz des Leuchtturmprojektes der Energiewende ist
Ohringen, eine Stadt im Nordosten Baden-Wiirttembergs.

Aktueller Stand und Ausblick

Im Dezember 2021 startete Netze BW mit der Versorgung der
eigenen Betriebsgebdude die Phase 1. Nach einer schrittweisen
Erhdhung des Wasserstoffanteils wurde Anfang Juni 2022 die
Zielmarke von 30 Prozent erreicht. Phase 2, in der die umlie-
genden Haushalte mit eingebunden werden, beginnt im Som-
mer 2022. Ab diesem Zeitpunkt kdnnen die Anwohnerinnen
und Anwohner des Inselgebietes ihren personlichen Beitrag zu
mehr Klimafreundlichkeit leisten.

Projektziele

Mit dem Projekt zeigt Netze BW, dass das Erdgasnetz schon
heute eine klimaschonende Energieversorgung mithilfe von
regenerativ erzeugtem Wasserstoff ermdglicht und dass eine
sichere sowie zuverldssige Gasversorgung mit weniger
CO,-Emissionen durch den Einsatz von regenerativ erzeugtem
Wasserstoff gewéhrleistet werden kann. Die Erdgasinfrastruk-
tur dient damit zukiinftig als ein Baustein der Energiewende,
indem sie als Speicher fiir erneuerbare Energien genutzt wer-
den kann.

Im Ergebnis kann der CO,-Fufiabdruck sowohl eines jeden
Einzelnen beim Heizen und Kochen reduziert werden, aber auch
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Herausforderungen

1 Unterstiitzt wird das Projekt von
mehreren Partnern: Von der Wis-
senschaft iiber das ortliche
Handwerk bis hin zur Industrie

-und natiirlich von den Biirgerinnen und Biirgern vor Ort, die
in der zweiten Phase mit eingebunden werden. Schon wihrend
der ersten Uberlegungen und Vorarbeiten wurde klar, dass sehr
viele Akteure in das Vorhaben involviert werden miissen.
Grundlage ist zunichst, dass die Verbraucher, also die Anwoh-
nenden vor Ort in dem Inselgebiet die Bedeutung des Projekts
nachvollziehen miissen, um mit ihrer Teilnahme zu unterstiit-
zen. Im Rahmen eines Informationsabends hat das Projektteam
die angewandte Technik und das geplante Vorgehen friihzeitig
erliutert. Uber den gesamten Testzeitraum wird ein enger
Austausch mit den Teilnehmenden gepflegt. Erfreulicherwei-
se erhielt das Projekt schnell eine klare Unterstiitzung von der
Rathausspitze, dem Gemeinderat und den Biirgerinnen und
Biirgern. Bis zur Unterzeichnung der Teilnehmervertrige wa-
ren aber einige Gespriche notwendig.

Bevor aus der Insel eine flichendeckende Losung werden kann,
miissen vor allem noch viele regulatorische Rahmenbedingun-
gen angepasst werden. Das Projekt Wasserstoff-Insel will dabei
wichtige Erkenntnisse liefern und wegweisend sein.

Kontakt:

Dr. Heike Griiner

Netze BW GmbH

Schelmenwasenstr. 15

70567 Stuttgart

E-Mail: wasserstoff-insel@netze-bw.de
Internet; www.wasserstoff-insel.de
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Reallabor WESTKUSTE100: Testlauf fiir
eine regionale Wasserstoffwirtschaft im
industriellen MaBstab

Grdner Wasserstoff und Dekarbonisierung im industriellen Mapstab

Griiner Heizen mit Wasserstoff

von Dr. Kay BareiB & Lisa Bauer (beide: Thiiga Aktiengesellschaft)

In Zukunft nachhaltiger heizen: das ist eines der Ziele des Reallabors WESTKUSTE100.

Im Rahmen des Projektes soll eine regionale Wasserstoffwirtschaft im industriellen MaBstab
abgebildet und skaliert werden. Die Voraussetzungen dafiir sind gerade an der Westkiiste
Schleswig-Holsteins einzigartig: Hier treffen eine starke Windenergie-Region sowie ausge-
zeichnete geologische Speicherbedingungen auf innovative Unternehmen, die die Zukunft aktiv
gestalten und einen wichtigen Beitrag zur Erreichung der Klimaschutzziele liefern wollen.

Als Teil des Reallabors WESTKUSTE100 starten die Stadt-
werke Heide, Thiiga und Open Grid Europe (OGE) ein Modell-
vorhaben fiir umweltfreundliches Heizen. Dafiir soll schrittwei-
se Wasserstoff in einen Abschnitt eines bestehenden Gasnetzes
eingespeist und so der CO,-Ausstof3 signifikant gesenkt werden.
Damit liefern sie eine Blaupause fiir die Dekarbonisierung der
Gasnetze.

Rund 200 Haushalte in einem Wohngebiet in Heide sollen mit
dem Erdgas-Wasserstoff-Gemisch versorgt werden. Thiiga und
die Stadtwerke Heide wollen so nachweisen, dass die Kompo-
nenten eines Bestandsgasnetzes in der Praxis allen Anforderun-
gen fiir die Einspeisung von Wasserstoff entsprechen. Sie zeigen,
dass die Warmeversorgung sukzessive auf erneuerbare Gase
umgestellt werden kann - ohne umfassende Investitionen im
Bereich der Gasnetze oder der Gasverbraucher. Dariiber hinaus
schafft das Projekt Erfahrungswerte zur Versorgungscharakte-
ristik des neuen Energietrigers im Warmemarkt.
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Neue Pipelinetechnologie im Einsatz

Der Wasserstoff (H,) soll in einem 30-Megawatt(MW)-Elek-
trolyseur bei der Raffinerie Heide in Hemmingstedt produziert
werden - aus erneuerbaren Energien, um dem Label ,,griin“
gerecht zu werden. Zu den Stadtwerken Heide gelangt er {iber
eine Pipeline fiir 100 Prozent Wasserstoff mit einer Druckstufe
von bis zu 40 bar, die OGE errichtet. Dafiir wird erstmalig mit
einer neuartigen Pipelinetechnologie eine komplette Wasser-
stoffinfrastruktur nach dem Vorbild des Erdgasnetzes installiert
und im Realbetrieb getestet. OGE erforscht, wie sich Wasserstoff
langfristig in die vorhandene Gasinfrastruktur einbinden ldsst.

Moderne Gasinfrastruktur ,,kann“ Wasserstoff

Die Stadtwerke Heide planen auf ihrem Betriebsgeldnde den Bau
einer Gaseinspeiseanlage, die den Wasserstoff exakt dosiert,
dem Erdgas beimischt und in das separate Teilnetzgebiet ein-
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speist. Der H,-Anteil soll dabei von zunichst 10 auf bis zu 20
Prozent steigen. Im Zentrum von ,,Griiner Heizen“ steht der
Nachweis, dass iiber eine Beimischung von Wasserstoff die De-
karbonisierung des Wiarmebereichs eingeleitet werden kann, da
sich die Komponenten einer modernen Gasinfrastruktur in
punkto Dichtigkeit, Korrosionsbesténdigkeit und der generellen
Materialvertriglichkeit fiir Wasserstoff eignen. Zu den Kompo-
nenten gehdren u. a. Leitungen, die Regelanlage bei den Stadt-
werken, Einbauarmaturen und Messgerite sowie Endgerite bei
den Kunden.

Keine Umriistungen bei Haushaltskunden notig

Die Stadtwerke Heide haben den Netzabschnitt B-Plan 48 aus-
gewihlt, weil er sich vom {ibrigen Netz mit wenig Aufwand
abtrennen ldsst. Zudem eignet er sich aufgrund seines geringen
Alters und seiner verbauten Materialien bestmoglich fiir eine
Wasserstoffbeimischung in der geplanten Gréflenordnung.
Umriistungen sind nicht notwendig, da die vorhandenen Gas-
anlagen gut geeignet sind, sodass sie nach Priifung problemlos
mit einem Gemisch aus Erdgas und Wasserstoff betrieben
werden kdnnen. Der Bau einer neue Stichleitung fiir die direk-
te Versorgung des abgetrennten Teilnetzgebiets mit einem
H,-Erdgas-Gasgemisch ist bereits gestartet.

Sicherheitscheck

Im Vorfeld wird die DBI Gas- und Umwelttechnik GmbH, ein
unabhingiges Priifinstitut des Gasfachs, simtliche Gasanlagen
(Anschluss, Heizung, Gasherd, Therme) in den Haushalten
sicherheitstechnisch untersuchen und fiir den Betrieb mit
Wasserstoff freigeben. Die KundInnen im Teilnetzgebiet kon-
nen sich in einer Informationsveranstaltung mit dem Vorhaben
vertraut machen. Durch das Projekt entstehen ihnen keinerlei
Mehrkosten.

Auflerdem erarbeitet Thiiga in Kooperation mit einem unab-
hingigen Priifinstitut ein Messkonzept fiir das Gasgemisch
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Griiner Heizen mit Wasserstoff aus regenerativen Energien:
dem Erdgas werden bis zu 20 Prozent Wasserstoff beigemischt.

sowie eine innovative Verbrauchsabrechnung, die Benachtei-
ligungen des Endkunden ausschliefit. Dafiir ist eine virtuelle
Simulation des Gasnetzes in Planung. Anschlieend soll diese
durch Messungen der Gaszusammensetzung im realen Netz-
betrieb verifiziert werden. Die Eichdirektion Nord ist dabei als
tiberwachende Behorde in das Projekt eingebunden.

Reallabor WESTKUSTE100

Das Ziel des Reallabors WESTKUSTE100 ist der Aufbau sowie
die erfolgreiche Umsetzung einer regionalen Wasserstoffwirt-
schaft im industriellen Mafistab. Dabei soll mittels Windener-
gie und auf Basis eines 30-MW-Elektrolyseurs griiner Wasser-
stoff erzeugt und durch die Verzahnung verschiedener
Sektoren fiir industrielle Zwecke genutzt werden. Um dieses
Ziel zu erreichen, haben sich regionale und internationale Un-
ternehmen aus Industrie, Entwicklung und Forschung zusam-
mengeschlossen, um griinen Wasserstoff zu produzieren, zu
speichern, zu transportieren und zu verwerten. Als starke
Windenergie-Region mit ausgezeichneten geologischen Spei-
cherbedingungen und innovativen Unternehmen, die eine
klimaneutrale Zukunft aktiv mitgestalten wollen, bietet die
Westkiiste Schleswig-Holsteins ideale Voraussetzungen.

Das Reallabor WESTKUSTE100 bietet die Mdglichkeit, den
Technologie- und Innovationstransfer von der Forschung in die
Praxis zu beschleunigen. Wahrend der Projektlaufzeit von 2020
bis 2025 werden technische, wirtschaftliche und regulatorische
Probleme und Fragestellungen identifiziert. Als eines der ersten
Reallabore im Praxistest beteiligt sich WESTKUSTE100 ins-
besondere aktivan der Ausgestaltung der regulatorischen Rah-
menbedingungen fiir die Nutzung von erneuerbarem Wasser-
stoff in verschiedenen Sektoren. Fiir den Markthochlauf und die
Nutzung von Wasserstoff konnen so entscheidende Entwick-
lungsschritte angestofien werden.

Das Projekt wird mit 36,5 Mio. Euro vom Bundesministerium
fiir Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK) gefordert.

Kontakt:

Lisa Bauer

Thiiga Aktiengesellschaft
Nymphenburger Str. 39
80335 Miinchen

E-Mail: lisa.bauer@thuega.de
Internet: www.thuega.de

Gefordert durch:

L

Bundesministerium
fiir Wirtschaft
und Klimaschutz

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages
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H,-MiX - Zukunft in Erftstadt ®

von Michael Thys (GVG Rhein-Erft GmbH) & Felix Kiinkel (Rheinische

NETZGesellschaft mbH)

Borr

. ® Niederberg

In Erftstadt-Niederberg und -Borr und dem Gewerbegebiet Erftstadt-Friesheim
wird erstmals in NRW Wasserstoff zur Warmeversorgung von Endkunden eingesetzt.
Bis zu 20 Vol.-% Hz soll demnach im Spatsommer des Jahres 2022 in das L-Gasnetz
der beiden Erftstadter Stadtteile eingespeist werden, um die Haushalte vor Ort mit
dem Wasserstoff-Erdgas-Gemisch zu versorgen. Das Pilotprojekt Hz-MiX ist ein
wichtiger Schritt in Richtung klimaneutraler Warmeversorgung. Bevor die Einspeise-
anlage anteilig Wasserstoff in das Erdgasnetz leitet, priifen die Projektpartner alle
Materialien und Bauteile innerhalb des Netzes bis ins Detail, dies umfasst auch die
jeweiligen Gasanwendungen der Endverbraucherinnen und -verbraucher.

Ubersicht iiber die Lage des Projektgebiets

ausschliefilich um Ein- und Mehrfamilien-
hiuser sowie Gewerbekunden handelt.
Anschlussnehmerinnen und -nehmer, die
unter Umsténden empfindlich fiir hShere
Wasserstoffbeimischungen sein kénnen
(wie beispielsweise Industriekunden oder
Erdgastankstellen), sind im Netzgebiet
nicht vorhanden. Bei dem zu untersuchen-
den Netz handelt es sich um ein endstén-

Hinter dem Pilotprojekt H,-MiX stehen federfiihrend die GVG
Rhein-Erft GmbH (GVG) und die Rheinische NETZGesellschaft
mbH (RNG). Bei der Umsetzung werden die Partner aufierdem
tatkriftig durch den unabhiingigen Priifdienstleister TUV
Rheinland Energy GmbH dienstleistend unterstiitzt.

Eine erfolgreiche und obendrein fiir die Endverbraucherinnen
und -verbraucher bezahlbare Energiewende wird nur gelingen,
wenn alle zur Verfiigung stehenden Technologien dort eingesetzt
werden, wo sie am besten geeignet sind. Wasserstoff kann dabei
beispielsweise im Wirmemarkt eine wesentliche Rolle spielen
und die bereits bestehende Gasinfrastruktur mit iiber 500.000
km Leitungsldnge bietet die ideale Voraussetzung, griinen Was-
serstoff genau dorthin zu transportieren, wo er effizient einge-
setzt werden kann. Pilotprojekte wie H,-MiX sollen in diesem
Zusammenhang zeigen, dass eine Beimischung von Wasserstoff
problemlos und schnell umsetzbar ist. Dies ist ein wichtiger Mei-
lenstein auf dem Weg in ein klimafreundliches Energiesystem
der Zukunft. Fiir den schnellen Hochlauf einer funktionierenden
Wasserstoffwirtschaft ist eine stabile Nachfrage und Planungs-
sicherheit fiir Investitionen die Grundvoraussetzung.

Die fiir das Projekt ausgewihlten Erftstidter Stadtteile Nieder-
berg, Borr und das Gewerbegebiet von Friesheim eignen sich
aufgrund ihrer Netzstruktur und ihres Alters besonders gut fiir
das Pilotprojekt: Insgesamt verteilen sich knapp 100 Netzan-
schliisse auf die insgesamt ca. 4,5 km Leitungslénge, wobei es sich
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diges Netz, welches ab dem Jahr 2007 er-
richtet wurde und vollsténdig aus dem Werkstoff PE 100 besteht.
Somit sind nicht nur die verbauten Leitungsmaterialien bestens
fiir die Beimischung von Wasserstoff geeignet, sondern die ein-
seitige Einspeisung erleichtert auerdem die Uberwachungund
Nachverfolgung des Gasgemisches im Netz. Sollte es zu unwahr-
scheinlichen Unregelmifiigkeiten im Teilnetzbetrieb kommen,
schaltet sich die Einspeiseanlage sofort automatisch ab und die
Anwohnenden werden wieder mit Erdgas versorgt.

Um die Endverbraucherinnen und -verbraucher im betroffenen
Netzabschnitt friihzeitig einzubinden, wurden bereits im Vorfeld
des Projekts umfassende Informationsmaterialien versendet.
Zusitzlich haben die Projektpartner GVG und RNG zu mehreren
Info-Veranstaltungen eingeladen, um gemeinsam mit Vertretern
der TUV Rheinland Energy GmbH ausfiihrlich iiber das Vorhaben
zu berichten und Fragen und Bedenken der Verbraucherinnen
und Verbraucher zu beantworten. Die Veranstaltungen wurden
sehr positivaufgenommen und haben wesentlich dazu beigetra-
gen, eine breite Vertrauensbasis fiir das Projekt zu schaffen.

Fiir die konkrete Umsetzung wurden im Projektgebiet zu-
néchst alle Netzbauteile und Materialien sowie Gasverbrauchs-
einrichtungen bei den Endkundinnen und -kunden erfasst.
Nachdem Abschluss dieser Phase, wurde mithilfe eines Priif-
gases (u. a. bestehend aus 23 Vol.-% Wasserstoff) die Kunden-
anlagen einzeln auf ihre Wasserstoff-Vertréglichkeit, einwand-
freie Funktion sowie Dichtigkeit hin {iberpriift. Bis Ende des
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Schema zur Verteilung der Sensorik im untersuchten Netzgebiet
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Jahres soll der Wasserstoffanteil dann stufenweise auf maximal
2.0 Vol.-% Wasserstoff erhoht werden.

Die Firma Schwelm Anlagentechnik GmbH wurde mit der Er-
stellung der Einspeiseanlage beauftragt. Umgesetzt wurde
diese in einer Container-Bauweise, sodass die Anlage ortsver-
dnderlich ist und theoretisch auch in anderen Netzgebieten der
RNG/GVG eingesetzt werden kann. Der Wasserstoff wird auf
dem Grundstiick der Einspeiseanlage in speziellen Wasser-
stoff-Speicherflaschen zwischengelagert. Der im Projekt ver-
wendete Wasserstoff stammt hierbei aus einem Industriepark
in der Region und fillt dort bei der sogenannten Chlor-Alka-
li-Elektrolyse in grofien Mengen als Nebenprodukt an. Aktuell
ist geplant, mit der ersten Phase der Einspeisung im Oktober
2022 zu starten. Zundchst soll die Beimischung iiber einen
Zeitraum von ca. einem Jahr durchgefiihrt werden. Aktuell
wird allerdings bereits gepriift, ob der Zeitraum nachtréglich
noch einmal verldngert werden kann.

Das Hauptaugenmerk bei der Betrachtung liegt - neben der
Versorgung der Verbraucherinnen und Verbraucher wihrend
der Heizperiode 2022/2023 - vor allem auf der Laufzeitermitt-
lung der Wasserstoffkonzentration im Erdgasnetz. Dariiber
hinaus sind der Einsatz und die Erprobung einer eichrechtlich
belastbaren Sensorik-Losung wesentlicher Bestandteil des
Projekts. Zu diesem Zweck sind nicht nur an der nahegelegenen
Ubernahmestation und der Einspeiseanlage, sondern auch im
gesamten Projektgebiet hinter jedem Abzweig sowie in jedem
Endstrang und Strecken > 500 m hochmoderne korrelative
Messsysteme installiert worden. Die Gerite bestimmen nicht
direkt die Ausgabewerte, sondern messen die Warmeleitfahig-
keit, Warmekapazitdt und Dichte der Gasmischung. Diese
werden als Eingangsparameter fiir ein Korrelationsmodell
verwendet, um den Brennwert und Wasserstoffgehalt des Gas-
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gemisches zu berechnen. Diese Technologie ermdglicht eine
sehr kompakte und wartungsarme Uberwachung des gesamten
Gasnetzes. Insgesamt kommen im Projektgebiet rund 30 dieser
Sensoren zum Einsatz, deren Messdaten iiber eine entspre-
chende Cloud jederzeit in Echtzeit abgerufen werden kénnen.
Dadurch ist gewdhrleistet, dass nicht nur die Wasserstoffkon-
zentration, sondern auch der Brennwert kontinuierlich {iber
das gesamte Projektgebiet und iiber die gesamte Projektlaufzeit
iiberwacht werden kann. Uber den direkten Nutzen einer
eichrechtlich belastbaren Sensorik-Lésung hinaus leisten die
Erkenntnisse aus dem Projekt aufierdem einen wesentlichen
Beitrag zur Digitalisierung der Infrastruktur.

Kontakt:

Michael Thys

GVG Rhein-Erft GmbH
Max-Planck-Str. 11

50354 Hiirth

E-Mail: michael.thys@gvg.de
Internet: www.gvg.de

Felix Kiinkel

Rheinische NETZGesellschaft mbH
Parkgiirtel 26

50823 Kdln

E-Mail: f.kuenkel@rng.de

Internet: www.rng.de

RNG

GG

Maeine Energie
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o H2-20: Erfolgreiche Wasserstoffbeimischung
von 20 Vol.-% in der Modellregion Flaming

von Dr. Holger Dorr (DVGW-Forschungsstelle am Engler-Bunte-Institut), Angela Brandes (Avacon Netz GmbH),
Dr. Stefan Gehrmann (DVGW e. V.), Martin Kronenberger & Nils JanBen (beide: Gas- und Warme-Institut Essen e. V.)

Im Rahmen des Projektes H2-20 wird in der Modellregion Flaming bei insgesamt 340 Gaskunden die Wasserstoffbeimischung
von bis zu 20 Volumenprozent (Vol.-%) zu Erdgas an einem weitgehend unverdnderten Bestand untersucht. Damit soll der CO2-FuB-
abdruck des Energietragers Gas reduziert werden. Die Wasserstoffbeimischung zeigte neben der Minderung der CO2-Emissionen
auch positive Effekte bei der Verbrennungsgiite in Form verminderter CO- und NOx-Emissionen. Es traten wahrend der Einspei-
sephasen von 10, 15 und 20 Vol.-% Hz keine sicherheitsrelevanten Auffélligkeiten auf.

Als Teil der Wasserstoffstrategie des DVGW wird in einem fiir die Bereitstellung des Netzgebietes, den Bau und Betrieb der
Netzgebiet der Avacon Netz GmbH die Beimischungvonbiszu  Einspeiseanlage sowie das Gas- und Wéarme-Institut Essene. V.
20 Vol.-% Wasserstoff zu Erdgas untersucht. Zielsetzung des  fiir die Erhebung der Kundenanlagen in der Modellregion. Zahl-
Projektes H2-20 ist der Nachweis, dass die Beimischungineinem  reiche Heizungstechnikhersteller und weitere Expertinnen und
weitgehend unveridnderten Bestand mit Gasnetz, Gasinstallati- ~ Experten aus dem Gasfach unterstiitzen das Projekt mit Daten-
onen und Gasgeriteeinstellungen bereits jetzt als ein Teil der  analysen und Serviceorganisationen.

Defossilisierung im Gassektor anwendbar ist, wie es vielfaltige

Laboruntersuchungen gezeigt haben. Das Projektteam von  Die Modellregion Fliming befindet sich in Sachsen-Anhalt
H2-20 umfasst die DVGW-Forschungsstelle am Engler-Bun-  zwischen Magdeburg und Berlin. Diese lindliche Region hat
te-Institut als Projektkoordinator und zustéindig fiir die Analy-  einen hohen Uberschuss an erneuerbarem Strom und - {iber
se des Anlagenbestandes, den Netzbetreiber Avacon NetzGmbH  verschiedene Biomethan-Einspeiseanlagen — einen hohen An-

Blick in die Einspeiseanlage in einem 20-FuB-Container mit Volumenmessungen fiir Erdgas (1), Wasserstoff (2) und
Mischgas (3). Die kontinuierliche H,-Konzentrationsmessung (4) ist tiber eine Stichleitung ausgefiihrt.
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teil an erneuerbaren Gasen im 1994 errichteten
Gasnetz. Ein abgegrenztes Netzgebiet fiir eine
Einseiteneinspeisung und eine vornehmlich
hiusliche Gasverwendung erfiillten u. a. die
Auswahlkriterien fiir dieses Demonstrations-
vorhaben.

Bei 20 Vol.-% H,-Beimischung zu Erdgas werden
die Dichteanforderungen nach dem DVGW-Ar-
beitsblatt G 260 unterschritten, weshalb nach
Abschnitt 4.2.2 des Arbeitsblattes eine Einzel-
fallpriifung der Gasinstallationen mit den Gas-
geriten erforderlich ist. Im Rahmen eines abge-
stimmten Sicherheitskonzeptes wurden das
Gasverteilnetz und alle Gasinstallationen inklu-
sive der Gasgerite deshalb wie vorgefunden er-
hoben. Im Fall der Gasgerite wurden Messun-
gen im Betrieb mit Erdgas als auch mit dem
wasserstoffhaltigen Priifgas G 222 (23 Vol.-% H,
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Vol.-% H,-Beimischstufe

in Methan) in Volllast und, soweit mdglich, in Teillast vorge-
nommen, um den ordnungsgemiflen Betrieb auch fiir eine
Wasserstoffbeimischung nachzuweisen. Die Messdaten jedes
Gasgeridtes wurden seitens des Projektteams als auch durch
den jeweiligen Gerdtehersteller gesichtet und bewertet.

Die Einspeiseanlage fiir das Projekt wurde in einem 20-Fuf3-
Container realisiert und auf maximale Fliisse von 500 m3/h fiir
Erdgas und 100 m3/h H, ausgelegt, die mit geeigneten Durch-
flussmessern erfasst werden. In der Sicherheitskette sind u. a.
H,-Messungen im Mischgas {iber einen kontinuierlichen
H,-Sensor als auch tiber einen externen diskontinuierlichen
PGC integriert, dessen Messwerte in Abstimmung mit den
Eichbehorden und der PTB auch im Rahmen einer fiskalischen
Gasabrechnung verwendet werden.

Die Erhebung des Bestandes vor der Einspeisung ergab eine
bimodale Altersverteilung der Gasgerite: Der erste Modus von
1989 bis 2009 hidngt mit der Errichtung des Gasnetzes zusam-
men, den zweiten Modus préigten ab ca. 2010 Heizungsmoder-
nisierungen neben einigen Neuanlagen. Die Leistungs- bzw.
Belastungsverteilung ist wie der bundesdeutsche Bestand vor
allem durch kleinere Wiarmeerzeuger unterhalb einer Leistung
von 35 Kilowatt (kW) geprégt. Bei insgesamt acht Geriten
wurden vor allem bei den Teillastmessungen mit Erdgas zu
hohe CO-Werte gemessen. Die Uberpriifung der Dichtheit der
Gasinstallationen ergab bei 97,7 Prozent der Gasinstallationen
eine unbeschrinkte Gebrauchsfihigkeit, wihrend acht Gasin-
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stallationen eine beschrinkte Gebrauchsfdhigkeit mit Leck-
mengen zwischen 1 bis 3,9 1/h aufwiesen. Die Beseitigung der
16 Mingel wurde im Rahmen des Sicherheitskonzeptes doku-
mentiert.

In der Heizsaison 2021/22 erfolgte dann die Wasserstoff-Bei-
mischung in Stufen von 10, 15 und 20 Vol.-%. Vor Ort wurden
bei iiber 250 Stichprobenmessungen die Dichtheit der Gasin-
stallation auch mit dem wasserstoffhaltigen Mischgas, der
Wasserstoffgehalt und die Emissionen gemessen und die ein-
wandfreie Funktion iiberpriift. Es konnten bei den Stichproben
und den Riickmeldungen von Kunden keine sicherheitsrelevan-
ten Auffilligkeiten wihrend der Einspeisephasen beobachtet
werden. Bislang zeigte das Projekt H2-20, dass eine Beimi-
schung von bis zu 20 Vol.-% H, in einem weitgehend unverén-
derten Bestand in der Modellregion méglich und sicher ist. Die
H,-Beimischung kann folglich fiir vergleichbare Netze bereits
heute vielerorts als Ad-hoc-Methode erneuerbaren Wasserstoff
flexibel in die 6ffentliche Gasversorgung integrieren.

Kontakt:

Dr. Holger Dérr

DVGW-Forschungsstelle am Engler-Bunte-Institut
Engler-Bunte-Ring 5

76131 Karlsruhe

E-Mail: doerr@dvgw-ebi.de

Internet: www.dvgw-ebi.de
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Wasserstoffprojekt H2Direkt:

H,-basierte Warmeversorgung demonstriert

Zukunftsfahigkeit der Gasverteilnetze

von Julia Leopold (Energie Siidbayern GmbH)

Die Umstellung eines bestehenden Gasnetzes auf 100 Prozent Wasserstoff wird im Rahmen von H2Direkt, als Teil des TransHyDE-
Projekts "Sichere Infrastruktur”, erprobt werden. Dabei wollen die Projektbeteiligten nicht nur Praxiserfahrungen mit einem reinen
Wasserstoffnetz sammeln, sondern auch einen allgemeingiiltigen Umstellungs-Leitfaden erstellen, der als Blaupause fiir dhnliche
Vorhaben dienen kann. Der Beitrag stellt das Projekt H2Direkt vor und erldutert die Vorgehensweise bei der Umstellung.

Der Klimawandel ist eine der zentralen Herausforderungen
unserer Zeit. Treibhausgas-Emissionen zu senken, wird in
diesem Zusammenhang zu einer elementaren Aufgabe - dabei
spielt der Warmesektor eine entscheidende Rolle, denn noch
heute werden zum Beheizen von Gebéduden iiberwiegend fos-
sile Brennstoffe wie Ol, Gas oder Kohle genutzt. Gleichzeitig
macht die Warmeversorgung iiber 50 Prozent des deutschen
Endenergieverbrauches aus und fillt somit bei der Treibhaus-
gasbilanz besonders ins Gewicht.

Dementsprechend muss der Warmesektor seinen Beitrag zur
Energiewende leisten. Ein Schliisselfaktor dafiir ist Wasserstoff,
denn durch seinen Einsatz als Energietriger entstehen keine
schidlichen Emissionen. Der Fokus liegt hierbei auf griinem
Wasserstoff, der mit Strom aus erneuerbaren Energiequellen
erzeugt wird und in Zukunft fossiles Erdgas ersetzen kann.

Das Ziel: Warmeversorgung mit 100 Prozent Wasserstoff
iiber ein bestehendes Gasnetz

H2Direkt ist vor diesem Hintergrund eines der wichtigsten Pi-
lotprojekte in Deutschland, um die Zukunftsfihigkeit der Gas-
verteilnetze zu demonstrieren und eine Blaupause fiir eine de-
karbonisierte Wiarmeversorgung zu entwickeln. Energie
Siidbayern GmbH (ESB) und die Thiiga AG stellen in dem inno-
vativen Feldtest ein bestehendes Erdgasnetz der Energienetze
Bayern (ENB) auf 100 Prozent Wasserstoff um. Es gibt in
Deutschland zwar bereits Teilnetzgebiete, in denen im Rahmen
von Forschungsvorhaben bis zu 30 Prozent Wasserstoff beige-
mischt wird. H2Direkt geht den ndchsten Schritt und setzt eine
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Wirmeversorgung mit 100 Prozent Wasserstoff um. Die Gas-
infrastruktur kann damit einen Beitrag zur Energiewende
leisten. Auch in Anbetracht der aktuellen Diskussionen um
Versorgungssicherheit bietet griiner Wasserstoff eine klare
Perspektive. Die Ergebnisse des Forschungsvorhabens teilen
ESB und Thiiga mit den rund 100 Partnerunternehmen der
Thiiga-Gruppe. Sie leisten so einen wichtigen Beitrag fiir die
technischen und gesellschaftlichen Grundlagen, um 511.000
km Gasleitungen in Deutschland zukunftsfihig umzubauen.

Die Projektpartner

Energie Siidbayern ist in dem Projekt verantwortlich fiir die
Umsetzung und technische Betreuung des Feldtests vor Ort.
Auch Vertragliches und Abrechnung liegen bei ESB, die direk-
ter Ansprechpartner der Testhaushalte ist. Die Energienetze
Bayern GmbH & Co. KG (ENB) wiederum ist die Netzgesell-
schaft im Unternehmensverbund der ESB und der grofite re-
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Geplanter Netzteilabschnitt fiir die Umstellung: das Neubauwohngebiet ,Am Kerschberg Il
in der Gemeinde Markt Hohenwart

gionale Gasverteilnetzbetreiber in Siidbayern. Thiiga unter-
stiitzt mit konzeptioneller und operativer Fachexpertise und
Erfahrungen aus vorherigen Forschungsprojekten zur Umstel-
lung von Verteilnetzen auf Wasserstoff.

Projektumsetzung und UmbaumaBnahmen

Die Umstellung des Gasnetzes auf Wasserstoff erfolgt in Markt
Hohenwart im Baugebiet ,,Am Kerschberg II* Der Standort
bietet sehr gute Bedingungen, denn es handelt sich um ein jun-
ges Gasnetz, das einfach abgetrennt werden kann und in dem
nur wenige Komponenten ausgetauscht werden miissen. Insge-
samt zehn Haushalte und eine Gértnerei als Gewerbekunde
werden fiir zunéchst 18 Monate mit 100 Prozent Wasserstoff
versorgt. Ob anschlieflend eine Weiterversorgung moglich ist,
wird im Verlauf von H2Direkt bewertet - erkldrtes Ziel ist der
Weiterbetrieb unter Beachtung der Erkenntnisse aus dem Pro-
jekt. Aktuell befindet sich H2Direkt in der Konzeptionierungs-
phase. Die Umbaumafinahmen sind fiir 2023 geplant, die Wir-
meversorgung mit Wasserstoff startet zur Heizperiode 2023/24.
Ziel ist der Einsatz von ausschliellich griinem Wasserstoff.

Das Wasserstoffnetz wird im Inselbetrieb angelegt: Ein Teil des
bestehenden Erdgasnetzes wird vom Rest abgetrennt und sepa-
rat mit Wasserstoff versorgt. Dafiir ist kein Austausch der Roh-
re notwendig. Vor Ort werden ein Wasserstofftrailer und eine
Einspeiseanlage aufgebaut, transportiert wird der Wasserstoff
auf Lkw in RShrenbiindelspeichern. Die Einspeiseanlage enthilt
eine Druckregelung sowie eine Odorierungsanlage.

In den Haushalten werden alle Gaskomponenten auf ihre
H,-Tauglichkeit {iberpriift. Handelsiibliche Brennwertthermen
und -kessel kénnen mit einem gewissen Anteil Wasserstoff
umgehen - fiir eine Umstellung auf 100 Prozent ist es jedoch

-hoga
Das groRe Plus der Gemeinschaft

Energienetze Bayern

Ein Unismehmen der 1 Gropps
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erforderlich, die bestehenden Gasanlagen zu ersetzen. Auch
Komponenten wie Zihler, Gasdruckregelgeréte, Gasstro-
mungswichter und Hauseinfithrungskombinationen werden
gepriift und falls ndtig ausgetauscht.

Aligemeingiiltiger Umstellungs-Leitfaden

HaDirekt schafft eine Basis fiir die zukiinftige Rolle der Gas-
netze. Auf technischer Ebene geht es um die Bewertung der
Unfallsicherheit, Zuverlédssigkeit und Lebensdauer von Verteil-
netzen im Betrieb mit 100 Prozent H,. Dazu wird eine innova-
tive Gassensorik erprobt, zudem entsteht ein spezifisches,
gepriiftes Sicherheitskonzept sowie ein Mess- und Abrech-
nungssystem fiir Wasserstoff. ESB und Thiiga biindeln alle
technischen und organisatorischen Prozesse in einen Leitfa-
den, der einen allgemeingiiltigen Umstellungspfad der Gasin-
frastuktur auf Wasserstoff festhilt. HaDirekt erhdht zudem
das Informationsniveau beziiglich alternativer Wiarmetechno-
logien - und damit auch die Kundenakzeptanz.

Nambhafte Partner mit langjahriger Erfahrung

Fiir H2Direkt setzen ESB und Thiiga auf die Expertise nam-
hafter Partner mit langjdhriger Erfahrung: Die Firma Vaillant
wird die H2-Brennwertgerite fiir die teilnehmenden Haushal-
te herstellen und einbauen, das Forschungsinstitut DVGW-EBI
und die keep it green GmbH unterstiitzen die Projektumset-
zung als wissenschaftliche bzw. planerische Dienstleister.
H2Direkt wird mit Mitteln des Bundesministeriums fiir Bil-
dung und Forschung (BMBF) geférdert und ist als Cluster im
TransHyDE-Projekt “Sichere Infrastruktur” Teil der Wasser-
stoff-Leitprojekte des BMBF.

Kontakt:

Julia Leopold

Energie Siidbayern GmbH
Ungsteiner Str. 31

81539 Miinchen

E-Mail: julia.leopold@esb.de
Internet: www.esh.de

GEFOFDERT M
Bundesministerium
fiir Bildung

und Forschung

& Leitprojekt
TransHyDE

®
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Dieses Quartier in Hamburg-Bahrenfeld wurde wéhrend des Feldtests
von HanseWerk Natur mit Wérme aus dem Hz-BHKW versorgt.
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Othmarschen

von Andreas Bernert (HanseWerk Natur GmbH)

Wasserstoff-Blockheizkraftwerk in Hamburg-

HanseWerk Natur hat erstmals ein Blockheizkraftwerk (BHKW) in Deutschland in der Leistungsklasse von einem Megawatt
(MW) mit bis zu 100 Prozent griinem Wasserstoff betrieben. Hierfiir wurde ein Jenbacher Gasmotor von INNIO temporar so
umgertstet, dass er mit Erdgas, Hz oder einer Mischung der beiden Energietrager betrieben werden kann. Das Unternehmen
demonstriert somit in einer realen Umgebung, wie ein BHKW aus griinem Wasserstoff, der aus iiberschiissiger Windkraft

erzeugt wurde, klimafreundlich Strom und Wéarme produziert.

Im Rahmen der Sektorenkopplung wurde der Wasserstoff
lokal in Hamburg fiir den Betrieb von E-Ladesdulen, die
Einspeisung von Strom in das Netz sowie die Warmever-
sorgung von insgesamt 30 Wohngebiduden, einer Kinder-
tages- und Sportstitte sowie einem Freizeitzentrum ver-
wendet. Mehrere Testreihen in den Jahren 2020/21 lieferten
dabei wichtige Erkenntnisse fiir die Umsetzung und Mach-
barkeit des H,-Betriebs. HanseWerk Natur stellt damit die
Weichen fiir eine griinere, sichere, flexible und zukunfts-
orientiere Energieversorgung.

Alleinstellungsmerkmale des Projektes

Das H,-BHKW ist laut Aussage des Herstellers INNIO der
erste Motor weltweit in der Grofienklasse von einem Me-
gawatt, der mit 100 Prozent griinem H, betrieben werden
kann. Fiir den Feldtest wurde der Gasmotor im realen Feld
auf den H,- oder Erdgas-H,-Mischbetrieb umgeriistet. Die
Anlage verfiigte zudem iiber eine separate H,-Peripherie.
Bisherige Projekte arbeiten hingegen lediglich mit einer
deutlich geringeren H,-Beimischung zum Erdgas und/oder
in deutlich kleineren Leistungsklassen.

Die Testreihen erfolgten im realen Betriebsumfeld im urba-
nen Raum. Es ist der erste Gasmotor, der im Feld auf Was-
serstoffbetrieb umgeriistet wurde. Mit diesem Feldtest hat
sich HanseWerk Natur auf einen zukiinftigen BHKW-Betrieb
vorbereitet, der griinen H, aus reinen Wasserstoff-Netzen
bezieht.

Erste Testreihe: Machbarkeit

Nachdem der BHKW-Motor die ersten Wochen nach seiner
Inbetriebnahme ausschliellich mit Erdgas betrieben wur-
de, hat HanseWerk Natur in seiner ersten Testreihe im
Herbst 2020 verschiedene H,-Anteile sowie den reinen
H,-Betrieb getestet. Im Rahmen dieser Testreihe wurden
verschiedene Systeme wihrend des H,- und Mischbetriebs
gepriift, Motoreinstellungen justiert sowie die Sicherheit-
stechnik {iberwacht. Insgesamt wurden in dieser Testreihe
828,13 kg Wasserstoff (72 Flaschenbiindel mit jeweils 11,5 kg
Nutzinhalt) verwendet.

Der technische Durchbruch war gelungen, als der Motor
tiber mehrere Stunden stérungsfrei mit Wasserstoff betrie-
ben werden konnte - die Machbarkeit eines 100-prozenti-
gen Betriebes mit H, im realen Feld ist somit nachgewiesen.
In dieser Testreihe wurde erstmalig ein BHKW-Motor in
der Grofienklasse von einem MW mit 100 Prozent H, be-
trieben. Aus dieser Testreihe ergab sich zudem, dass die
Betriebskosten des BHKW mit Erdgas, H, oder einem Ge-
misch der beiden Brennstoffe in etwa gleich sind. Nur die
Brennstoffkosten fiir den Einsatz von griinem H, sind
derzeit wegen der regulatorischen Voraussetzungen noch
zu hoch fiir einen wirtschaftlichen Betrieb.

Zweite Testreihe: Wirkungsgrade

In der zweiten Testreihe im Herbst 2021 hat HanseWerk
Natur dann den Fokus auf die Wirkungsgrade gelegt. Im
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Vergleich zur ersten Testreihe konnte hier eine Leistungsstei-
gerung erzielt werden: Beim Wasserstoff-Betrieb ist die Leis-
tung demnach um rund 10 Prozent gestiegen, im Spitzenlast-
betrieb sogar um mehr als 20 Prozent.

Der elektrische Wirkungsgrad lag wihrend der Testreihe im
Mischbetrieb mit Erdgas und Wasserstoff bei 43,1 Prozent.
Zum Vergleich: Mit Erdgas hatte das BHKW zuvor einen elek-
trischen Wirkungsgrad von 42,4 Prozent erzielt. Somit hat der
HanseWerk Natur nicht nur das Ziel erreicht, das Blockheiz-
kraftwerk im Erdgas-H,-Mischbetrieb mit denselben Wir-
kungsgraden zu betreiben wie mit Erdgas, sondern konnte ihn
sogar leicht erhéhen.

Potenzial zur Erhhung des Erneuerbare-Energien-Anteils

Fiir die Ziele der Bundesregierung zur Klimaneutralitét bis 2045
kann das H,-BHKW zukiinftig eine Schliisselrolle in der Ener-
giewende spielen. Ist geniigend erneuerbarer Strom im Netz,
wird das BHKW zur Netzentlastung abgeschaltet und die Wir-
me voriibergehend {iber Kessel bereitgestellt. Ist hingegen zu
wenig Strom im Netz, speist das BHKW Strom ein und stellt mit
dieser Regelenergie die ausreichende Stromversorgung sicher.
HanseWerk Natur hat hierfiir ein virtuelles Kraftwerk mit 70
Anlagen in Norddeutschland etabliert, das - je nach Bedarf - die
Stromproduktion herunterfihrt oder erhoht.

Sobald es die regulatorischen Voraussetzungen erlauben, wiir-
de perspektivisch griiner H, als préiferierter Brennstoff beim
Betrieb von BHKW-Motoren zum Einsatz kommen, der iiber
reine Wasserstoffnetze bereitgestellt wird. Ist zu wenig H,
vorhanden, kdnnte als Ubergang Erdgas verwendet werden.

Mit den beiden erfolgreichen Testreihen hat HanseWerk Natur
die Voraussetzung geschaffen, um seine BHKW-Flotte, die
derzeit aus mehr als 200 Motoren besteht, kiinftig mit H, zu
betreiben, sobald es die regulatorischen Voraussetzungen er-
lauben. Bislang sind laut Vorgaben des DVGW maximal 10 Pro-
zent H,-Beimischung im Erdgasnetz erlaubt, bei umliegenden
Erdgastankstellen sogar nur 2 Prozent. Sollte es in Zukunft
hohere H,-Anteile im Erdgasnetz geben (sodass H2 nicht iiber
einen separaten Anschlussstutzen, sondern gemeinsam mit
dem Erdgas in den Brennraum gelangt), wire der BHKW-Mo-
tor dafiir ebenfalls geriistet. Ventile und Dichtungen miissten
dann anders beschaffen sein und es brauchte eine andere Steu-
erungssoftware im Motor.
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Bislang ist der Betrieb eines
Motors mit 100 Prozent grii-
nem H, noch nicht wirtschaft-
lich. Ein wichtiger Hebel wire
die Umlagenbefreiung fiir die
Erzeugung von griinem Was-

serstoff aus iiberschiissigem
Windstrom. Es wird erwartet,
dass der H,-Anteil im Gasnetz
von aktuell maximal 10 Pro-

in den Brennraum.

zent in absehbarer Zeit auf bis
zu 20 Prozent steigen darf.

In Hamburg wird sich dem-
néchst viel tun, um die Pro-

duktion und den Transport
von H, zu ermdglichen. Ne-
ben der Planung von Hanse-
Werk, im Hamburger Hafen

Der Jenbacher Gasmotor von INNIO wurde fiir den
Feldtest tempordr umgeriistet.

einen Elektrolyseur in der Gréflenordnung von 25 MW Leis-
tung zu bauen und zu betreiben, ist in der Hansestadt auch ein
erstes reines H,-Netz mit einer Lénge von 60 km geplant, das
bis 2030 gebaut werden soll. Mit seinen drei Warmenetzen in
Hamburg wire HanseWerk Natur somit ein idealer Abnehmer
des Wasserstoffs, um in seinen BHKW klimaneutral Wirme
fiir Hamburgs Haushalte und Industrie zu erzeugen. Der zeit-
gleich erzeugte Strom kann im Rahmen der Sektorenkopplung
in das Netz eingespeist werden. Dariiber hinaus sind zukiinftig
Quartierslosungen mit reinen H,-Netzen denkbar, in denen
HanseWerk Natur die gewonnenen Erkenntnisse aus dem Feld-
test fiir den Betrieb weiterer reiner Wasserstoff-Motoren nut-
zen kann. HanseWerk Natur kann mit den Erkenntnissen aus
seinem Feldtest somit die Energiewende kraftvoll voranbrin-
genund unterstiitzt die Freie und Hansestadt Hamburg bei der
Erreichung ihrer Klimaziele.

Kontakt:

Andreas Bernert

HanseWerk Natur GmbH

Am Radeland 25

21079 Hamburg

E-Mail: presse@hansewerk.com
Internet: www.hansewerk-natur.com
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o WWasserstoff aus Methan: Hotel MOA in Berlin
schafft negative CO,-Bilanz beim Heizen

von Dr. Jens Hanke (Graforce)

Das Hotel MOA Berlin und das Berliner Technologieunternehmen Graforce, ein Spezialist fiir nachhaltige und wirtschaftliche
Wasserstoff-Technologien, haben gemeinsam ein richtungsweisendes Projekt umgesetzt: Mit dem von Graforce entwickelten
Plasmalyse-Verfahren erzeugt das MOA Berlin seine Wérme zukiinftig nicht nur emissionsfrei, sondern tragt sogar dazu bei, der

Luft CO, zu entziehen - bis dato weltweit einzigartig.

Im Dezember 2019
verkiindete der Senat
Berlin als erstes Bun-
desland den Klimanot-
stand. In diesem Zu-
sammenhang hat sich
die deutsche Haupt-
stadt das Ziel gesetzt,
die Berliner CO,-Bi-
lanz schneller zu opti-
mieren, um schon vor

Das Mercure Hotel MOA Berlin liegt im Herzen des
Stadftteils Moabit.

2050 klimaneutral zu agieren. Gelingen kann dies nur mit einer
verbesserten Energieeffizienz, weniger Nachfrage nach CO,-in-
tensiven Produkten und Services sowie dem Einsatz von Dekar-
bonisierungstechnologien in allen Branchen. Der Warmesektor
spielt dabei eine entscheidende Rolle, denn derzeit schligt die
Energie fiir Warme und Warmwasser noch mit einem um ein
Fiinffaches hoheren Verbrauch zu Buche als der gesamte Strom-
bedarf. Dieser Sachverhalt zeigt, wie dringend der Handlungs-
bedarfist.

Das MOA Berlin ist ein gehobenes Design- und Konferenzhotel
der Mercure-Gruppe mit insgesamt 336 Zimmern und {iber
40 Konferenzrdumen, verteilt auf iiber 7.500 m? Fliche und
drei Etagen. Die dort verwendeten fiinf Heizkessel mit einer
Wirmeleistung von je 314 Kilowatt (kW) haben pro Jahr bis zu
800 t CO, ausgestoflen. Soll diese Menge aus der Atmosphére
aufgenommen werden, wiren rein rechnerisch mehr als 65.000
Biume notwendig - ein Viertel mehr Biume, als im gesamten
Berliner Tiergarten stehen.
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Die Losung: Das Plasmalyseverfahren von Graforce

Diese Losung funktioniert dank des von Graforce entwickelten
Methan-Plasmalyseverfahrens. Es spaltet Methan mit sehr
geringem Energieaufwand in Wasserstoff und festen Kohlen-
stoff auf, wobei aus Solar- oder Windenergie ein hochfrequen-
tes Spannungsfeld erzeugt und Methan in seine molekularen
Komponenten Wasserstoff (H,) und Kohlenstoff (C) aufge-
spalten wird. Aus 4 kg Methan und 10 Kilowattstunden (kWh)
Strom entstehen dadurch 1 kg Wasserstoff und 3 kg elementa-
rer Kohlenstoff. Somit gelingt eine emissionsfreie Warmeer-
zeugung ohne Verbrennung. Der Wasserstoff kann dann in
Wasserstoff-BHKW oder SOFC-Brennstoffzellen direkt fiir die
CO,-freie Wirme- und Stromgewinnung genutzt werden. Hin-
zu kommt: Anders als bei der Elektrolyse, bei der Wasser mit-
hilfe von Strom in Wasserstoff und Sauerstoff aufgespalten wird,
zerlegt die Plasmalyse Molekiilverbindungen in unterschied-
lichsten Ausgangsstoffen und spart dabei bis zu 75 Prozent an
elektrischer Energie ein. Aus dem Wasserstoff produziert das
Hotel mit modifizierten Gas-Brennwertkesseln von Viessmann
und einem Blockheizkraftwerk emissionsfrei Energie.

Der elementare Kohlenstoff, das sogenannte Carbon Black, ist
ein wertvoller Rohstoff, der in Farben und Keramiken, von der
Elektroindustrie oder — wie im Fall des MOA Berlin - zur Her-
stellung von Asphalt genutzt wird. Dabei wird das im Methan
enthaltene CO, nicht mehr frei, sondern wird dauerhaft in
Produkten gebunden. Graforce gelingt somit erstmals eine
marktreife Technologie zur CO,-Reduktion und eine Alterna-
tive zur Carbon Capture Storage(CCS)-Speicherung. Kommt
bei der Methanplasmalyse Biogas zum Einsatz, bei dem die
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Pflanzen vorher der Luft CO, entzogen haben, ist die CO,-Bi-
lanz sogar negativ.

Die Umsetzung: Griine Warme auf Gastewunsch

Fiir seine neue, dkologische Wérmeerzeugung setzt das MOA
Berlin modifizierte Gas-Brennwertkessel ein. Die Methan-
Plasmalyse-Anlage reguliert das Mischungsverhiltnis fiir die
Heizkessel: Los geht es bei der Warmeerzeugung mit einer
Mischung bis zu 30 Volumenprozent (Vol.-%) Wasserstoff und
70 Vol.-% Biogas oder Erdgas. Das gelingt neben dem Methan-
Plasmalyse-Verfahren mit einem Gasgemisch durch die Verbren-
nungsregelung ,,Lambda Pro Control“ von Viessmann, welche
den Ionisationsstrom direkt in der Flamme misst. Der Strom
wiederum zeigt die Verbrennungsgiite an und sorgt so fiir eine
effiziente und emissionsarme Verbrennung. Das MOA betreibt
zunichst zwei der fiinf Viessmann-Heizkessel mit einem Ge-
misch aus Erdgas und Wasserstoff. Auf diese Weise sinkt der
CO,-Ausstof mit reinem Erdgas um etwa 7 Prozent. Zukiinftig
soll die Wiarmeversorgung allein durch Wasserstoff erfolgen -
und damit den CO,-Ausstof auf null gesenkt werden.
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Detailaufnahme
der Plasmalyseanlage

Die Benefits

Das Projekt zeigt eindriicklich, dass jeder Einzelne seinen Bei-
trag zum Klimaschutz leisten kann: Die Giste im MOA Hotel
konnen dann beim Check-in wihlen, ob ihr Zimmer mit Was-
serstoff aus Erdgas oder Biogas geheizt wird und tragen damit
aktiv dazu bei, die Atmosphire um bis zu 8oo t CO, jéhrlich zu
entlasten. Wegen seines enormen Markt- und Klimapotenzials
wurde das innovative Anlagenkonzept im Herbst 2020 mit dem
Innovationspreis der deutschen Gaswirtschaft ausgezeichnet.

Kontakt:

Dr. Jens Hanke

Graforce GmbH
Johann-Hittorf-Str. 8
12489 Berlin

E-Mail: info@graforce.de
Internet: www.graforce.de
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Die Zukunft findet statt: H,-Realprojekte

von Ertan Yilmaz & Erik Zindel (Siemens Energy)
(

Die Abkehr von fossilen Energietragern im Rahmen der Energiewende wird dafiir sorgen, dass Gasturbinen in Zukunft verstéarkt
mit dem Energietrager Wasserstoff befeuert werden. Der Beitrag stellt in diesem Kontext mehrere Hz-Projekte vor, bei denen schon
heute bestehende Turbinen fiir den Einsatz von Wasserstoff umgeriistet werden.

In den kommenden Jahren gehen Kraftwerke in Betrieb, die
mit griinem Wasserstoff befeuert werden und so den Weg in
die dekarbonisierte Zukunft weisen. Noch sind es nur einige
Pilotprojekte, aber sie demonstrieren die Machbarkeit der
Technologie und vermitteln Energieerzeugern wichtige Ein-
sichten, wie die Energiewende gelingen kann. ,,Hyflexpower*
ist der Name des Projektes, welches ein kommerzielles Kraft-
werk als erstes weltweit mit bis zu 100 Prozent Wasserstoff
betreiben wird. Es versorgt eine auf die Herstellung von Recyc-
lingpapier spezialisierte Fabrik in Saillat-sur-Vienne in Frank-
reich. Das modernisierte 12-MW-Kraftwerk soll 2022 erstmals
mit griinem Wasserstoff betrieben werden, der zunéchst aus
erneuerbarer Energie gewonnen, dann gespeichert und bei
Bedarf in Energie riickverwandelt wird. Es wird zundchst mit
einer H,-Beimischung zum Erdgas begonnen und dann der
Anteil des Wasserstoffes schrittweise auf 100 Prozent angeho-
ben. So sollen jihrlich 65.000 t CO, eingespart werden.

Hz-Realprojekte weltweit

Mit der Energiewende werden thermische Kraftwerke nicht
obsolet. Ganz im Gegenteil: In Phasen, in denen erneuerbare
Energien nicht zur Verfiigung stehen, braucht es weiterhin
Kraftwerke, die einspringen, um den Strombedarf zu decken.
Sie sollen aber moglichst keine fossilen Brennstoffe nutzen und
letztlich CO,-neutralen Strom erzeugen. Deshalb ist in den
letzten Jahren die Stromerzeugung mittels griinen Wasserstoffs
immer mehr in den Blickpunkt geraten. Dieser soll wihrend
Dunkelflauten Strom erzeugen, einen Beitrag zur Stabilisierung
des Energiesystems leisten und dessen Flexibilitdt erhShen.
Damit ist Wasserstoff ein wichtiger Baustein fiir klimaneutrale
Energieerzeugung und die Energiewende. Auch, weil er andere
Bereiche der Wirtschaft — wie Industrie, Gebdude oder Mobilitét
- dekarbonisieren kann.
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Die Gasturbine im Kraftwerk Donaustadt wird fiir den Einsatz von Wasserstoff vorbereitet.

Ein Projekt wie Hyflexpower verdient also Aufmerksambkeit. Das
spiegelt sich auch darin, dass ein Konsortium aus Siemens Ener-
gy und acht anderen Unternehmen und Universitdten mit Un-
terstiitzung der EU an seiner Verwirklichung beteiligt ist. Es ist
aber bei weitem nicht das einzige Projekt, das demonstriert, wie
Gasturbinen mit Wasserstoff betrieben werden kénnen. Es gibt
sie etwa in Siidamerika, in Deutschland oder auch in Osterreich.

Ein Kraftwerk hilft Wien, klimaneutral zu werden

Im Kraftwerk Donaustadt in Wien planen Siemens Energy,
RheinEnergie, Wien Energie und das Osterreichische Energi-
eunternehmen Verbund ab 2023 ebenfalls eine Gasturbine mit
einem Wasserstoffgemisch zu befeuern. Dabei werden zunichst
15 Volumenprozent (Vol.-%) griinen Wasserstoffs beigemischt,
um jdhrlich rund 33.000 t CO, einsparen zu kénnen. Geplant
ist, diese Menge anschlieend zu verdoppeln. Es ist das erste
Projekt, bei der ein existierendes Gaskraftwerk mit einer Tur-
bine der F-Klasse fiir den Einsatz von griinem Wasserstoff
umgeriistet wird. Damit unterstiitzt das Projekt den Plan der
Stadt Wien, bis 2040 klimaneutral zu sein.
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Bis zu 100 Prozent Wasserstoff

Wenn auch das zugrundeliegende Geschéftsmodell noch fossi-
le Energie ist, fiithrt die Verbrennung dieser Gasmischung doch
zu einer signifikanten Reduktion von Treibhausgasen.

In Leipzig schliellich werden zwei neue Gasturbinen fiir das
Fernheizkraftwerk Leipzig Siid installiert, die in den kommen-
den Jahren erst mit bis zu 30 Vol.-% griinem Wasserstoff, lang-
fristig mit bis zu 100 Prozent Wasserstoff betrieben werden
sollen.

Bei Realprojekten wie den genannten wird es aber sicher nicht
bleiben. Alle grofien Hersteller von Gasturbinen haben erklirt,
bis 2030 Gasturbinen zu liefern, die bis zu 100 Prozent Was-
serstoff verfeuern konnen. Heute sind z. B. bei Siemens Ener-
gy je nach Turbinentyp bereits 30 bis 75 Vol.-% mdglich. Damit
das funktioniert, miissen die Gasturbinen und Kraftwerks-
anlagen angepasst werden. Jedoch ist die hohere Reaktivitét
des Wasserstoffs eine Herausforderung: Die erheblich grofiere
Flammgeschwindigkeit von Wasserstoffgemischen fiihrt zu
einer Bewegung der Flamme stromaufwérts in Richtung der
Brenner. Dadurch steigt das Risiko eines Flammenriickschlags
deutlich an. Die Wasserstoffverbrennung kann auch zu héheren
Stickoxidemissionen fithren. Wasserstoff beeinflusst durch die
sogenannte ,Wasserstoffversprodung‘ auch bestimmte Mate-
rialien nachteilig. Das Team von Siemens Energy hat deshalb
das Design der Gasturbinenbrenner mithilfe von 3D-Druck fiir
den Einsatz von Wasserstoff optimiert. Auch andere Bestand-
teile der Gasturbine wie Leitschaufeln oder Hitzeschilder wur-
den angepasst.

Ausbau des europdischen Verteilnetzes fiir Wasserstoff

Freilich macht eine optimierte Gasturbine allein noch keinen
Wasserstoffsommer. Es braucht Finanzierungsprogramme,
die Wasserstofferzeugung in groflem Mafistab fordern. Ein
Beispiel dafiir ist das REPowerEU-Programm, das die Unab-
hingigkeit der EU von fossilen Brennstoffimporten herbeifiih-
ren und den Ausbau von griinem H, férdern will. Bis 2030
sollen deshalb jahrlich mindestens 20,6 Mio. t griiner Wasser-
stoff produziert werden. Der heutige Stand der Wasserstoff-
wirtschaft ist dabei vergleichbar mit den Anfingen der Wind-
und Solarenergie. Damit ausreichend griiner Wasserstoff wie
auch andere klimaneutrale Brennstoffe zur Verfiigung stehen,
muss die Produktion erneuerbarer Energie wie auch der von
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Betreiber von Kraftwerken -
gehen mit H -Ready

zertifizierten Anlagen auf
Nummer sicher.

Quelle: Siemens Energy

Elektrolyseanlagen weiter gesteigert werden, wihrend gleich-
zeitig Produktionskosten sinken miissen.

Auch die Infrastruktur fiir die Verteilung und Speicherung von
Wasserstoff fehlt heute noch weitgehend. Das zu dndern hat
sich etwa die Europdische Wasserstoff-Backbone-Initiative mit
tiber 30 Infrastrukturbetreibern auf die Fahnen geschrieben
- sie will das europiische Verteilernetz fiir Wasserstoff massiv
ausbauen. All das wird ohne die Unterstiitzung durch Regulie-
rungsbehdrden nicht funktionieren. Sie miissen Genehmi-
gungsverfahren verkiirzen, Dekarbonisierungsziele vorschrei-
ben und Geschiftsmodelle férdern, die finanzielle Anreize fiir
Investitionen schaffen.

Hz2-Readiness-Zertifikat

Wer heute ein neues Gaskraftwerk errichtet, wird es nicht von
heute auf morgen mit griinem Wasserstoff befeuern kénnen. Bei
der typischen Lebensdauer einer solchen Anlage ist aber sehr
wahrscheinlich, dass eine spitere Umriistung auf Wasserstoff
erforderlich sein wird. Daher muss man schon beim Bau der
Anlage vorsorgen, damit spiter die Umriistung technisch und
zu akzeptablen Kosten moglich ist. Dabei kénnen sich Betreiber
versichern, auf dem richtigen Weg zu sein. Der TUV SUD hat ein
internationales Zertifikat fiir ,,H,-Readiness‘ fiir neu zu bauen-
den Gaskraftwerke entwickelt, das sicherstellt, dass sie ihre neue
Anlage spiter auf komplette Wasserstoffverbrennung umriisten
koénnen. Wie die ersten Pilotprojekte zeigen, ist es nicht nur
technisch moglich - die Zukunft findet bereits statt.

Kontakt:

Sabine Sill

Siemens Energy Global GmbH & Co. KG
Rheinstr. 100

45478 Miilheim an der Ruhr

E-Mail: sabine.sill@siemens-energy.com
Internet: siemens-energy.com
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Klimaneutrales Stadtquartier -
Neue Weststadt Esslingen

von Jorg Eckert (Stadtwerke Esslingen)

Im Rahmen des Forschungsvorhabens ,,Klimaneutrales Stadtquartier - Neue Weststadt Esslingen“ wird im baden-wiirttember-
gischen Esslingen am Neckar ein zukunftsweisendes Energiekonzept auf Quartiersebene realisiert. Als Teil des Projektes kann
mithilfe eines Elektrolyseurs vor Ort iiberschiissiger Okostrom in griinen Wasserstoff umgewandelt werden. Dieser wird gespeichert
und fiir das Quartier, eine emissionsfreie Mobilitdt und fiir die Industrie nutzbar gemacht.

Auf dem Gelénde der Neuen Weststadt in Esslingen entsteht
auf einer Fliche von 100.000 m? ein urbanes Vorzeigequartier
mit 450 Wohnungen, Biiro- und Gewerbeflichen sowie einem
Neubau der Hochschule Esslingen. Im Rahmen des Forschungs-
vorhabens ,,Neue Weststadt — Klimaquartier” soll dabei ein
zukunftsfihiges Energiekonzept auf Quartiersebene umge-
setzt werden. Mit Power-to-Gas (PtG) als Schliisseltechnolo-
gie wird iiberschiissiger Okostrom in griinen Wasserstoff um-
gewandelt und fiir die Gasnetzeinspeisung, die Nutzung in der
Mobilitdt und der Industrie aufbereitet.
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Kernstiick des technologisch innovativen Stadtquartiers ist das
energetische Versorgungskonzept, das eine Kopplung der Sek-
toren Strom, Wirme, Kélte und Mobilitit vorsieht. Dafiir soll in
der Quartiersmitte eine zentrale Versorgungsinfrastruktur mit
einer Energiezentrale errichtet werden. Das Herzstiick dieser
Zentrale ist ein Elektrolyseur, der iiberschiissigen erneuerbaren
Strom (aus lokaler und {iberregionaler Erzeugung) in Wasser-
stoff (H,) umwandelt und die Energie auf diese Weise speicher-
fahig macht. Der erzeugte regenerative Wasserstoff wird dann
im Bereich Mobilitdt und Industrie genutzt und kann zusétzlich
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Der H,-Speicher ist ein wesentlicher Bestandteil der Energiezentrale.

in das bestehende Erdgasnetz eingespeist werden. Hierzu ist die
Errichtung einer H,-Abfiillstation, einer Wasserstoff-Tankstel-
le und einer Gasnetzeinspeise-Station im Quartier geplant. Wird
spéter wieder Strom im Stadtquartier benétigt, lasst sich Was-
serstoff in Blockheizkraftwerken wieder schnell und einfach
riickverstromen. Dieser netzstabilisierende Betrieb von Elek-
trolyseuren gilt als wichtiger Baustein im Kontext der Transfor-
mation des bundesdeutschen Energiesystems hin zu einer hin
zu einer rein erneuerbaren Energieversorgung.

Neben dem Ziel einer hohen erneuerbaren Eigenversorgung wird
zur Steigerung der Gesamteffizienz die beim Elektrolyseprozess
anfallende Abwirme in ein Nahwirmenetz eingespeist. Dadurch
kann der Nutzungsgrad von rund 55 bis 60 Prozent auf 8o bis
85 Prozent angehoben werden. Diese Infrastruktur deckt den
Bedarf fiir Heizung und Warmwasser der Gebdude und ermdg-
licht im Sommer iiber die Einbindung von Adsorptionskéltean-
lagen die Bereitstellung von Kiihlenergie.

Die Anlagengrofie des Elektrolyseurs betrigt 1 Megawatt (MW).
Bei rund 4.500 Vollbenutzungsstunden und einer systemdien-
lichen Betriebsweise erzeugt der Elektrolyseur rund 2.800 MWh
Wasserstoff pro Jahr (@ 250 kg/d). Rund 600 MWh pro Jahr
nutzbare Abwirme stehen dann aus dem Elektrolyseprozess zur
Verfligung. Fiir die ganzjihrige Vollversorgung mit Wirme ist
in der Energiezentrale ein bivalentes BHKW (Erdgas: 300 kW,
H,: 138 kW) und zusétzlich ein Erdgas-Spitzenlastkessel
geplant. Die einzelnen Blécke werden aus der unterirdischen
Energiezentrale {iber ein Nahwirmenetz mit Wirme (gesamt ~
1.400 MWh pro Jahr) versorgt.

Wasserstoffnutzung

Die systemdienliche Verwertung des regenerativ erzeugten
Wasserstoffes geschieht {iber lokale und regionale Vermark-
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tungspfade. Sie dient der zeitlich und sektoral entkoppelten
Nutzung in den Bereichen Wirme, Strom, Mobilitdt und in der
Industrie. Ein kleiner Teil des produzierten Wasserstoffs kann
direkt in der Energiezentrale energetisch verwertet werden.
Wird in Zeiten ohne ausreichend PV-Strom aus dem Quartier
Strom und Wirme in den Gebduden bendétigt, ldsst sich der
Wasserstoff in der Energiezentrale mit dem bivalenten BHKW
(H,und Erdgas) wieder schnell und einfach riickverstromen.

Um den griinen Wasserstoff auch Nutzungspfaden aufierhalb
des Quartiers zufiihren zu konnen, werden in der ,,Neuen West-
stadt eine H,-Abfiillstation und eine Wasserstoff-Tankstelle
auf dem bisherigen Geldnde der Stadtwerke Esslingen errichtet.
In der ersten Ausbaustufe wird der Wasserstoff iiber eine Lei-
tung aus der Energiezentrale Gasnetz-Einspeisung und der
H2-Abfiillstation transportiert. Der Grofiteil des Wasserstoffs
(100 bis 400 kg pro Tag) soll iiber eine Abfiillstation in Trailer
mit Réhrenbiindelspeicher geladen und mit LKWs zu Kunden
im Industrie- oder im OPNV-Sektor transportiert werden. Ein
solcher LKW-Trailer hat, bei einem Betriebsdruck von 200 bar,
ein Fassungsvermégen von rund 400 bis 500 kg. Dadurch resul-
tiert in Abhéngigkeit von der Elektrolyseur-Betriebsweise eine
Abholung der Trailer einmal pro Tag bzw. alle zwei Tage. Nicht
tiber die Trailerabfiillung vermarktbare H,-Mengen werden in
das Erdgasnetz eingespeist.

In der zweiten Ausbaustufe dient eine H,-Tankstelle ergdnzend
der Betankung von einzelnen Fahrzeugen. Die Betankung der
Pkw erfordert auf der Fahrzeugseite ein Druckniveau von
750 bar. Um hier eine entsprechende Nachfrage zu generieren,
muss eine Vielzahl potenzieller Kunden aktiviert werden. Mog-
liche Abnehmer sind unter anderem Brennstoffzellenfahrzeuge
von Privatleuten, von Flottenbetreibern (z. B. Mobility-Sha-
ring-Anbieter, kommunale Fahrzeuge) oder von Unternehmen
mit eigenem Fahrzeugpool.

Kontakt:

Jorg Eckert

Stadtwerke Esslingen
Fleischmannstr. 50

73728 Esslingen am Neckar
E-Mail: J.Eckert@swe.de
Internet: www.swe.de
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Schematische Darstellung
eines regionalen Energie-
systems

Regionale THG-Null-Strategien am Beispiel der
. Modellregion Oberschwaben (RegioTransH,0)

von Dr. Armin Bott (Erdgas Siidwest GmbH)

Um die Energiewende in Deutschland so effektiv und kostenglinstig wie maglich zu gestalten, miissen immer auch bereits
vorhandene Infrastrukturen, die lokalen Mdglichkeiten von Akteuren sowie regionale Energieerzeugungen beachtet und involviert
werden. Das Projekt RegiolransH20 soll in diesem Zusammenhang das Energiesystem als Modell abbilden, mit dessen Hilfe dann
verschiedene Strategien durchgespielt und relevante Entscheidungen getroffen werden konnen.

Entsprechend des Green Deals und des Klimaschutzgesetztes
sind ambitionierte Ziele zur Beschleunigung der Energiewende
und zur Einddmmung des Klimawandels von der Politik vorge-
geben worden. Diese Ziele sind offen gestaltet und miissen nun
in Mafinahmen und in rdumlicher Zuordnung umgesetzt werden.
Festzuhalten ist, dass die Energiewende fiir das Gelingen iiber-
regionale Losungen, aber insbesondere auch regionale schnelle
Losungen bendtigt, um die zentrale Herausforderung der Ener-
giewende - die Speicherung und die Verteilung in allen Sektoren
von regenerativem Strom aus Sonne und Wind sowie daraus
hergestellten chemischen Energietrager Wasserstoff - zu meis-
tern. Hier kann die direkte und indirekte EE-Stromspeicherung
die Abschaltung von Windkraft und PV-Anlagen in wind- und
sonnenreichen Zeiten und somit kostenintensive Re-
dispatchmafinahmen mit Einsatz von fossilen Brennstoffen zur
Stromerzeugung minimieren. Daher wird in diesem Forschungs-
vorhaben die vielschichtige Aufgabe der Transformation eines
fossilen Energiesystems hin zu einem regenerativen Energiesys-
tem von der technischen Seite regional fiir die Verteilung von
Strom, Gas und Wirme untersucht.
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Projektziele

Bei der Umsetzung regionaler Mafinahmen zur Erreichung der
Energiewende sind die lokalen Moglichkeiten von Akteuren,
die vorhandene Infrastruktur und die regionalen Energie-
erzeugungen zu beachten, um eine versorgungssichere, energie-
effiziente sowie kostenminimale Energieversorgung zu ge-
wihrleisten. Diese komplexe Aufgabe ist durch eine sparten-
spezifische Planung nicht mehr effizient zu gewdhrleisten.
Daher soll in dem Projekt RegioTransH,O das Energiesystem
in einem Modell abgebildet werden und fiir zukiinftige Ent-
wicklungen simuliert werden. Die Simulationsmethode hat den
Vorteil, dass unterschiedliche Situationen mit unterschied-
lichen Entwicklungen verglichen und fiir Strategieentschei-
dungen verwendet werden kdnnen.

Dies bedeutet, dass aus den Ergebnissen spiter regionale Stra-
tegien zur Beschleunigung der Defossilisierung sowie zur
Erreichung der Klimaneutralitdt der untersuchten Regionen
unter Beachtung der existierenden Netzstrukturen und des
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Bestands an Verbrauchern unter Einbindung regionaler Poten-
ziale zur Erzeugung erneuerbarer Energien entwickelt werden
sollen. Abhéngig von den Strategien sollen Geschiftsmodelle
fiir die Akteure wie z. B. Energieversorger und -erzeuger, Stadt-
werke und Industrie abgeleitet werden. Der Fokus der Arbeiten
wird auf der Einbindung von Biomethan und regenerativem
Wasserstoff liegen. Dabei soll auch gezeigt werden, dass eine
punktuelle Wasserstoffnutzung als Nukleus fiir eine Region
dienen kann und eine regionale Wertschdpfung generiert. Ein
weiterer Schwerpunkt der Untersuchung liegt darin Synergien
zur Effizienzerh6hung in der Region zu identifizieren und
Vorschlidge unter Beachtung der Wirtschaftlichkeit zur Nut-
zung zu machen.

Modellbeschreibung

Kern dieser Untersuchungen wird eine Modellierung der Re-
gion sein. Das Modell wird zum einen den Energiebedarf der
Verbraucher und die Erzeuger von Strom, Wiarme, Biomethan
und Wasserstoff mit z. B. Wetterdaten und Geschiftsmodellen
iiber Strom-, Wirme- und Gasnetze verbinden. Hierzu werden
unterschiedliche Modellierungswerkzeuge miteinander iiber
eine Co-Simulationsplattform gekoppelt, um Flexibilitdt hin-
sichtlich unterschiedlicher spezialisierter Modellierungswerk-
zeuge und um die jeweiligen Vorteile zu nutzen. Im Rahmen
von RegioTransH,O ist geplant, Mosaik als Co-Simulations-
plattform und die Modellierungswerkzeuge Modelica, Stanet
und PandaPower einzusetzen.

Modelica wird fiir die dynamische Simulation von Energiesys-
temen, Verbraucher, Erzeuger und Anlagen zur sektoriiber-
greifenden Analyse eingesetzt. Hierbei kdnnen trége reagie-
rende mit schnell reagierenden Komponenten einfach und
robust gemeinsam simuliert werden. Die Gas- und Wiarmenet-
ze werden mit dem kommerziellen Modellierungswerkzeug
Stanet und die Stromnetze mit dem open source Modellierungs-
werkzeug PandaPower abgebildet. Diese auf Energienetze
spezialisierten Modellierungswerkzeuge basieren auf GIS-Da-
ten (Geoinfromationssystem). Sie konnen so z. B. die Zeitver-
zodgerungen bei dem Energietransport von realen Gebieten auf
die Modellierungsumgebung iibertragen und sie sind auf die
Abbildung von statischen und dynamischen Netzzustinden
spezialisiert. Damit kénnen sie z. B. problematische Netzzu-
stinde detektieren, die wiederum iiber die Steuerung der Mo-
dellierungsumgebung zu Mafinahmen im Energiesystem fiih-
ren kénnen.
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Als Simulationsergebnis werden von den Modellen
Kosten und Energiestrome sowie Netzengpisse
bereitgestellt. Daraus konnen dann Energiespei-
cherbedarfe und auch u. a. Ausbaubedarfe der In-
frastruktur abgeleitet werden.

Arbeitsplan

Das Forschungsvorhaben beginnt mit der umfang-
reichen Bereitstellung der IST-Daten fiir die zu be-
trachtenden Landkreise zum jetzigen Zeitpunkt fiir
die Modellerstellung sowie die Parametrierung des
Startzeitpunkts und die Modellverifizierung. Hier-
bei werden drei Landkreise sehr detailliert und
sechs Landkreise vereinfacht analysiert. Die Ener-
giesystemmodelle, der zu betrachtenden Landkrei-
se werden parallel dazu erstellt. Die Entwicklungen,
die in Szenarien aus der Literatur (z. B. BMWi-Lang-
fristszenarien) auf die Landkreise in RegioTrans-
H,O regionalisiert werden, implementiert man an-
schlieflend in die Modelle.

Nach Abschluss der vorbereitenden Arbeiten erfolgt
die Simulation der drei detailliert analysierten
Landkreise. Darauf folgend wird einer der drei
Landkreise ausgewidhlt, an dem gepriift wird, wel-
che Eingangsdaten zwingend fiir eine Modellerstel-
lung und Simulation notwendig sind und welche
ohne die Ergebnisqualitit stark zu mindern nicht
notwendig sind. Auf Basis dieser Vereinfachungs-
strategie werden die restlichen sechs Landkreise
modelliert und simuliert. Abschliefend werden die
Ergebnisse zusammengefiihrt und ausgewertet, um
Mafinahmen und Geschédftsmodelle vorzuschlagen
sowie eine Roadmap fiir die Transformation der
Landkreise hin zu einem THG-neutralem Ener-
giesystem vorzustellen.

Kontakt:

Dr. Armin Bott

Erdgas Siidwest GmbH

Siemensstr. 9

76275 Ettlingen

E-Mail: a.dr.bott@erdgas-suedwest.de
Internet: www.erdgas-suedwest.de
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Anlagen-Intelligenz: Energie- und Leistungsmanagement System

Wasserstoffbasiertes, integriertes Strom- und Wéarmesystem am Standort Gifhorn

Innovative Wasserstoff-Konzepte
in Bestandsclustern

von Wolfgang Kdppel (DVGW-Forschungsstelle am Engler-Bunte-Institut des KIT)
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& Janina Senner (Gas- und Warme-Institut Essen e. V)

Eine zentrale Herausforderung der Energiewende ist die Speicherung von regenerativ erzeugtem Strom aus Sonne und Wind.
Fiir die optimierte Nutzung dieser Energien ist ein intelligentes und mit ausreichend Speicherkapazitat ausgestattetes Energiekon-
zept z. B. auf Basis von Wasserstoff erforderlich. Auf Quartiersebene besteht deshalb das Bestreben nach systemiibergreifenden
Energieversorgungskonzepten, die den direkten Einsatz von EE-Strom mit der Nutzung von griinem Wasserstoff kombinieren.

Die Umstellung von Quartieren und dezentralen Unterneh-
mens- sowie Industriestandorten auf erneuerbare Energien ist
eine zunehmende Herausforderung, um den steigenden Anfor-
derungen der Emissionsreduktionen und immer héheren
CO,-Kosten zu begegnen. Dabei miissen als Pramisse die Ver-
sorgungssicherheit, Bezahlbarkeit und die zeitliche Umsetzung
beachtet werden, um eine ganzjdhrige, integrierte Warme- und
Stromversorgung mit erneuerbaren Energien umsetzen zu kon-
nen. Um die volatilen Spitzen bei der PV- und Winderzeugung
iiber das gesamte Jahr speicherbar und somit ausgleichbar zu
machen, riickt der Einsatz von Wasserstofftechnologien beson-
ders in den Fokus. Der Randbedingung folgend, dass Wasserstoff
zumindest am Anfang der Einfithrung eine Mangelressource ist,
sollten einfach und schnell umsetzbare Quartiere mit einem
hohen Nutzen gewihlt werden. Diese Voraussetzungen erfiillen
z. B. Gewerbegebiete, die dann als Nukleus fiir eine weitere
Ausbreitung dienen kénnen.
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Projektziele

Im Rahmen des Projekts HyBEST werden unterschiedliche Kon-
zepte einer wasserstoffbasierten Energieversorgung am Beispiel
von drei Gewerbeclustern mit dort vorhandenen Anwendungen
untersucht. Ziel ist es, Industrie und Gewerbe sowie die ange-
schlossene Infrastruktur fiir eine flexible H,-Bereitstellung
tauglich zu machen bzw. zu untersuchen, welche Mafinahmen
dafiir notwendig sind und wie diese in der Umsetzung perfor-
men. Dies wird im Projekt an den folgenden drei Standorten
untersucht und in die Praxis umgesetzt:

e Technikum Herten - Wasserstoff auf experimenteller Fuk -

Plattform: Experimentelle Untersuchungen zur Vorbereitung
der Umsetzung und Validierung der Simulationsumgebung
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e Gewerbecluster Gifhorn - Wasserstoff im kommunalen Quar-
tier: Umsetzung eines Energiespeicher- und Versorgungssys-
tems im regionalen Abfallwirtschaftszentrum

e Gewerbecluster Karlsruhe - Wasserstoff im Hafenquartier:

Konzeptionierung und Umsetzung eines Warmekonzepts in
einem industriell/gewerblich geprigten Bestandsquartier

Im Rahmen der wissenschaftlichen Begleitung wird die Imple-
mentierung der Wasserstoff-Technologien innerhalb der Ge-
werbecluster begleitet. Hierbei werden u. a. fiir die Standorte
digitale Zwillinge entwickelt, um eine detaillierte techno-oko-
nomische Analyse der Technologiekombinationen durchzu-
fiihren sowie weitere Optionen und Anpassungen, die nicht in
die Praxis iiberfiihrt werden kdnnen, zu testen. Ziel ist es, die
THG-Minderungen und das Kosten-Nutzen-Verhiltnis zu be-
werten sowie eine intelligente Anlagenbetriebsstrategie zu
entwickeln. Effizienz, Hemmnisse sowie Erfahrungen beim
Aufbau und Betrieb der Anlagen werden dokumentiert, sodass
mogliche Nachahmer davon profitieren, um die Aktivierung
weiterer Akteure zur klimaneutralen Energieversorgung zu
forcieren. Ferner werden die umgesetzten Optionen in einer
iibergeordneten Betrachtung verglichen, ausgewertet und fiir
eine Ubertragung auf andere Standorte bzw. insbesondere
Gewerbecluster verallgemeinert sowie um weitere Optionen
und Szenarien erweitert. Dazu werden Musterquartiere auf
Basis von in Deutschland {iblichen Gewerbegebieten definiert
und mit unterschiedlichen Szenarien und Technologiekombi-
nationen virtuell ausgestattet.

Umsetzungen und Ziele bei den Clustern

Die Hauptintention beim Standort in Landkreis Gifhorn ist die
Umsetzung eines wasserstoffbasierten Energiesystems, welches
einen nahezu klimaneutralen Betrieb des regionalen Abfallwirt-
schaftszentrums mit integrierter Strom- und Wiarmeversorgung
gewihrleistet. Durch die PV-Anlage mit einer elektrischen Leis-
tung von 243 Kilowatt (kW), die Wasserstoffspeicherung und
Riickverstromung kann eine hohe Eigenversorgung mit regene-
rativer Energie erreicht werden. Durch den technischen Aufbau
stellt sich der Standort gegeniiber potenziellen Kostenerhéhun-
gen fiir CO,-Vermeidung oder fossilem Strom- und Gasbezug
nachhaltig und zukunftssicher auf. Durch die Umsetzung des
geplanten Energiesystems sollen die folgenden Annahmen im
Projekt validiert werden:

e Verbesserung der CO,-Bilanz und Reduktion von Netz-
strombezug
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e Reduktion der CO,-Emmisionen um 39 t auf ca. 2t CO,/a

e Verbesserung der Kosten-/Erlos-Situation vor dem Hinter-
grund sinkender Einspeisevergiitungen fiir PV

e technische und betriebswirtschaftliche optimale Lésung
(Durch konsequente Nutzung simtlicher Energiestrome und
dem Einsatz eines ausgefeilten Energie- und Leistungsma-
nagementsystems wird erwartet, dass der Strom- und Wir-
mebedarf des Gebdudes mit hochster Effizienz (n > 85 %)
gedeckt werden kann)

o Systemdienlichkeit (Entlastung {ibergeordneter Stromnet-
ze durch Nichteinspeisung des Stroms in den Peak-Stunden)

e Perspektivisch sind weitere Anwendung und Anschlussmdg-
lichkeiten wie z. B. Mobilitdtsanwendungen nutzbar (z. B.
H,-betriebene Gabelstapler)

Fiir das Gewerbegebiet im Rheinhafen Karlsruhe wurde in dem
Forschungsvorhaben MethGrid (Férderkennzeichen: 03EIVo45)
festgestellt, dass gerade ein Gewerbegebiet sich fiir die Nutzung
von Wasserstoff eignet. Die Bereitstellung von Strom zur Bedarfs-
spitzendeckung und die Abwirmenutzung weisen ein hohes Po-
tential zur Energieversorgungsoptimierung auf, das gerade durch
die sektorenkoppelnde Wasserstofftechnologien noch effizienter
gehoben werden konnte. Hierbei muss gekldrt werden, wie ein
mit Methan versorgtes Bestandscluster im laufenden Betrieb auf
Wasserstoff umgeriistet werden kann. Dazu muss ein in einer
Ubergangsphase flexibler Mischbetrieb mit schwankenden Met-
han-Wasserstoff-Gemischen eingeplant werden. Diese Aspekte
sollen im Gewerbegebiet Rheinhafen Karlsruhe untersucht wer-
den. In diesem Projekt werden folgende Ziele angestrebt:

e Verbesserung der CO,-Bilanz: Austausch eines konventio-
nellen Erdgas-BHKW durch eine innovative Erzeugungs-
anlage mit H,-(Misch-)Betrieb

o Erwartete Reduktion der CO,-Emissionen um mindestens
24t CO,/a (bei 4.000 Volllaststunden/a)

e Systemdienlichkeit zur Entlastung lokaler Stromnetze

o schnelle Umsetzung von THG-Minderungszielen ohne die
Notwendigkeit, komplette Energiesysteme umzugestalten.

Kontakt:

Wolfgang Képpel

DVGW-Forschungsstelle am Engler-Bunte-Institut
Engler-Bunte-Ring 1-9

76131 Karlsruhe

E-Mail: koeppel@dvgw-ebi.de

Internet: www.dvgw-ebi.de
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Das Wasserstoffnetz im Reallabor SmartQuart

L J von Dr. Sahra Vennemann (E.ON SE), Jiirgen Hammelmann, Dietmar Ewering, Carsten Stabenau &

Dr. Stefan Stollenwerk (alle: Westnetz GmbH)

Wie erneuerbare Energie fiir Warme, Strom und Industrie intelligent mit dem Mobilitatssektor gekoppelt werden kann, demonstriert
das Quartier in Kaisersesch mithilfe von H,-Technologien. Dort wird ein Hz-basiertes Microgrid fiir die gesamte Wertschopfungskette
geplant und umgesetzt. Erneuerbarer Strom wird in einer PtG-Anlage in griinen Wasserstoff umgewandelt, gespeichert und an
Anwender verteilt, die den griinen Wasserstoff im Mobilitdts-, Warme- und Industriesektor vor Ort nutzen. Die notwendige Infrastruktur
soll bis Ende 2022 errichtet werden, damit ab 2023 zwei Jahre Testbetrieb unter realen Bedingungen folgen kdnnen.

Kaisersesch ist eines von drei Quartieren im Reallabor
SmartQuart, das vom Bundesministerium fiir Wirtschaft und
Klimaschutz geférdert wird, und zeigt das Potenzial von Was-
serstoff fiir die Energiewende auf. Hinter dem Projekt steht
die Idee, dass Wasserstoff als multifunktionaler Speicher er-
neuerbarer Energien eingesetzt werden kann, um die wichtigs-
ten Verbrauchssektoren zu vernetzen. Damit der Energietriger
hierbei sein volles Potenzial entfalten kann, miissen neben
notwendigen Importen die hiesigen Kapazitéten fiir erneuer-
bare Energien produktionsseitig massiv ausgebaut werden.
Auflerdem miissen sowohl bestehende Gasinfrastrukturen fiir
Wasserstoff oder wasserstoffbasierte Brennstoffe ertiichtigt
als auch neue reine H,-Infrastrukturen geschaffen werden.

Wertschopfungskette

An diesem Punkt setzt das Projekt SmartQuart in Kaisersesch
an. In der Verbandsgemeinde wird durch den Aufbau einer
H,-Infrastruktur die gesamte Wertschopfungskette von der
Erzeugung, Umwandlung und Speicherung bis zur Verteilung
sowie Nutzung demonstriert. Ziel ist es, regenerative Erzeu-
gungsanlagen in rdumlicher Nihe einzubinden, um die Wert-
schdpfung in der Region zu halten und ggf. Uberschussstrom
nutzen zu kénnen. Derzeit werden mehrere Strombezugsopti-
onen gepriift. Die Uberlegungen gehen von der Entwicklung
eigener PV-Freifldchen bis hin zum Bezug von Borsenstrom mit
geeigneten Herkunftsnachweisen. Dieses Modell kdnnte durch
bestehende PV-Dachanlagen im Gebiet der Verbandsgemeinde,
die zeitnah aus der EEG-Forderung fallen, erginzt werden.

Der erneuerbare Strom wird den Elektrolyseur als essenzielles
Bauteil der Wasserstoffinfrastruktur speisen. Die Power-to-Gas-
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Anlage wird mit einer Stromanschlussleistung von 1.000 Kilo-
watt (kW) eine H,-Produktionsrate von etwa 200 Normkubik-
meter pro Stunde erzielen, welches einer Tagesproduktion von
rund 400 kg entspricht. Der erzeugte Wasserstoff wird dann
eine Transportleitung befiillen, die die verschiedenen End-
verbraucher im Gebiet der Verbandsgemeinde erreicht. Die
Pipeline wird in Stahl ausgefiihrt, einen Nenndurchmesser
von 250 mm haben und auf eine Druckstufe von 70 bar ausge-
legt sein. Damit soll eine Speicherfunktion geschaffen werden,
die eine liickenlose Versorgung von Wasserstoff auch bei einer
moglichen Dunkelflaute garantiert und damit als Blaupause
fiir kiinftige Wasserstoffinfrastrukturen dienen kann.

Am stidlichen Ende der Pipeline unmittelbar an der Ausfahrt
der A48 nach Kaisersesch wird derzeit ein Autohof mit Wasser-
stofftankstelle geplant, die von der Hauptleitung versorgt wer-
den kann. Seitens des Landkreises Cochem-Zell, der den OPNV
in der Region organisiert, ist die Umriistung der ortlichen
Buslinie 713 auf Wasserstoff angedacht und kénnte damit fiir
eine Grundauslastung der H,-Tankstelle sorgen. Weitere Pla-
nungen zielen auf eine wasserstoffbasierte Notstromversor-
gung des benachbarten Kldrwerks. Aufierdem wird das Rathaus
der Verbandsgemeinde am norddstlichen Ende der Transport-
leitung vom Projektpartner Viessmann mit Wasserstoff-Brenn-
stoffzellen zur Bereitstellung der Grundlast-Wérmeversorgung
sowie einer Wasserstoff-Brennwerttherme zur Abdeckung von
Spitzenlasten ausgeriistet. Ein in unmittelbarer Nachbarschaft
des Rathauses gelegener lokaler BHKW-Hersteller bereitet ein
griines Fernwirmenetz zur Versorgung benachbarter Hand-
werksbetriebe und Handelsunternehmen auf Basis eines Was-
serstoff-BHKW vor. Dazu muss ein bestehendes Erdgas-BHKW
auf Wasserstoffbetrieb umgeriistet werden.
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Zur Versorgung der Endverbraucher sind Niederdruck-An-
schlussleitungen in den Werkstoffen PE und in PA12 geplant, um
die Eignung verschiedener Materialien und Verbindungstech-
niken zu testen. Der Einsatz der LOHC-Technologie (Liquid
Organic Hydrogen Carrier) des Projektpartners Hydrogenious
Technologies wird zudem die Mdglichkeit schaffen, den griin
produzierten Wasserstoff fernab der Erreichbarkeit der Trans-
portleitung einzusetzen. Das frinkische Start-up hat ein Ver-
fahren entwickelt, mit dem Wasserstoff chemisch in einem Ol
gespeichert werden kann und wird in Kaisersesch eine solche
Speicheranlage bauen. Per Trailer kann der gebundene Wasser-
stoff dann zu einer entfernten Freisetzungseinheit transportiert
werden, mit der der Wasserstoff dann wieder zuriickgewonnen
wird. Fiir eine mogliche Einsatzoption unterstiitzt E.ON eine
Studie, die der zustdndige Zweckverband Schienenpersonen-
nahverkehr Rheinland-Pfalz Nord in Auftrag gegeben hat, um
die Umriistung einer Zugstrecke auf Wasserstoff zu priifen.

Speichersimulation

Fiir die Auslegung der Transportleitung und zur Bestimmung
moglicher Lastprofile der Power-to-Gas-Anlage wurden Simu-
lationen des Microgrids auf Basis verschiedener Abnahmesze-
narien erstellt. Dazu wurden sowohl reale Betriebsdaten als auch
Standardlastprofile fiir alle potenziellen Verbraucher herange-
zogen. Je nach Abnahmeszenario ergeben sich unterschiedliche
Auswirkungen auf Speicherstand und Fiillgrad der Pipeline im
Jahresverlauf. Bei Vollversorgung aller potenziellen Abnehmer
wird die Speicherkapazitit der Leitung in den Wintermonaten
lingerfristig den vereinbarten Mindestfiillgrad von 10 Prozent
erreichen, obwohl der Elektrolyseur unter Volllast betrieben
wird. Hier miisste eine Priorisierung bei der Belieferung erfol-
gen. Daalle potenziellen Kunden iiber eine bestehende Energie-
versorgung verfiigen, wire die Versorgungssicherheit zu keinem
Zeitpunkt gefdhrdet.
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Zusammenfassung

Die Errichtung, Genehmigung und der
Betrieb der Infrastruktur dient in erster
Linie dazu, Erfahrungen mit einer Was-
: serstoffinfrastruktur inklusive Endan-
wendungen zu sammeln. Es soll eine Blau-
pause fiir die Sektorkopplung in Quar-
tieren und dariiber hinaus eine optimierte
Energienutzung innerhalb und zwischen
den Quartieren geschaffen werden. Im
Rahmen des Projekts SmartQuart wird Kaisersesch mit den
anderen beiden Quartieren in Bedburg und Essen vernetzt.
Das iibergreifende Ziel: Den Einsatz fossiler Energietréger dort
weitgehend iiberfliissig machen durch innovative Losungen
und Produkte. Daran arbeiten bei SmartQuart insgesamt elf
Projektpartner und assoziierte Partner: E.ON (Konsortialfiih-
rer), E.ON Energy Solutions, gridX, Hydrogenius LOHC Tech-
nologies, RWTH Aachen University, Stadt Bedburg, Stadt Es-
sen, Verbandsgemeinde Kaisersesch, Viessmann, H, Mobility
und RWE.

Derzeit sind dazu noch viele Herausforderungen zu bewéltigen.
Da Power-to-Gas aufgrund der aktuellen regulatorischen Rah-
menbedingungen noch nicht wirtschaftlich ist, miissen die zu-
grundeliegenden potenziellen Geschéftsmodelle auf Basis ver-
schiedener denkbarer EEG-Szenarien erstellt und bewertet
werden. Weiterhin sind Regelwerke und Gesetze zur Einspeisung
von Wasserstoff zum Teil noch nicht vorhanden bzw. nicht kon-
sistent. Die grofite Herausforderung in dem Projekt besteht daher
nicht in der Lésung der technischen Aufgaben, sondern tatséch-
lich in der Bewiltigung dieser normativen Herausforderungen.

Kontakt:

Jiirgen Hammelmann

Westnetz GmbH

Collingstr. 2

41460 Neuss

E-Mail: juergen.hammelmann@westnetz.de
Internet; www.westnetz.de

$ Bundesministerium
Verbandsgemeinde EI'WJII'_ﬁthih
und Klimaschutz
Kaisersesch ‘ /
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Mehr Informationen zum Thema finden Sie unter

www.dvgw.de
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