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Motivation  

Im Rahmen des Pariser Klimaabkommens wurde das Ziel definiert, die mittlere Erderwärmung auf 

1,5 °C im Vergleich zur vorindustriellen Zeit zu begrenzen. Im Zuge des dazu notwendigen Umbaues 

des Energiesystems auf erneuerbare Energieträger sind Herausforderungen wie die Überbrückung von 

örtlichen und zeitlichen Angebots- und Nachfragelücken, der Implementierung von Langzeitspeichern 

oder der Netzstabilisierung zu bewältigen. Wasserstoffbasierte Power-to-X (PtX) Anlagen bieten Lösun-

gen für eine Vielzahl der auftretenden Problemstellungen und sind damit ein Schlüsselelement zum 

Ausbau der erneuerbaren Energieträger. [1, 2] 

Im Förderprojekt Renewable Gasfield wird ein ganzheitlicher Power-to-Gas Ansatz demonstriert und 

eine Demonstrationsanlage in Gabersdorf (Steiermark, Österreich) errichtet, siehe Abbildung 1. Die An-

lage koppelt die erneuerbare Stromproduktion mittels Elektrolyse an eine lastflexible Methanisierung 

inklusive Speicherung und Verteilung von erneuerbarem Wasserstoff und synthetisch erzeugtem Erd-

gas. Die Berücksichtigung der regionalen Gegebenheiten steht im Fokus der Entwicklung der vielseitig 

einsetzbaren Anlageninfrastruktur. Die Modularität des Infrastrukturkonzepts ermöglicht die zukünftige 

Erweiterung und Anpassung der Anlage.  

Abbildung 1: Schema der Demonstrationsanlage mit Verwertungspfaden, Medien- und Energiequellen 

Methodik 

Um trotz der hohen Variantenvielfalt und den lokal stark unterschiedlichen Anforderungen an PtX-Anla-

gen eine effiziente Anlagenauslegungen und -optimierungen zu ermöglichen, sind unterstützende Me-

thoden und Werkzeuge notwendig. Das im Rahmen dieser Arbeit vorgestellte Simulationsmodell Hyd-

rolyse (Hydrogen Facility Simulation Model) ist ein modular aufgebautes, funktionenorientiertes Modell 

zur Auslegung und Optimierung von wasserstoffbasierten PtX-Anlagen. Es bietet die Möglichkeit eine 

an die örtlichen Anforderungen und Rahmenbedingungen abgestimmte PtX-Anlage aufzubauen und die 

Anlagenkonfiguration sowie den Anlagenbetrieb zu optimieren. Die Basis bildet dabei eine Bibliothek 

von funktionalen Anlagenmodulen, siehe Abbildung 2. Diese können entsprechend der Anlagenkonfi-

guration kombiniert werden. Die Modulbibliothek wird zur Anlagenoptimierung im Projekt Renewable 

Gasfield eingesetzt und erweitert. 
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Abbildung 2: Modulare Funktionsstruktur des Simulationsmodells Hydrolyse 

Auslegung und Optimierungsprozess 

Auf Basis der lokalen Anforderungen aus den relevanten Sektoren Haushalt, Industrie und Mobilität 

werden die Zielvorgaben an die Demonstrationsanlage ermittelt. Darauf aufbauend werden verschie-

dene Anlagentopologien definiert und im Simulationsmodell abgebildet. Ausgewählte Anlagenparame-

ter werden dabei durch die Optimierung fixiert. Als Parameter werden in diesem Fall die Leistung der 

Elektrolyse und Verdichter sowie die Größen und Druckniveaus der Gasspeicher definiert. Die Optimie-

rung erfolgt in Form von Parameterstudien. Als Zielparameter können unter anderem die Wasserstoff-

gestehungskosten, der Anlagenwirkungsgrad oder die Anlagenverfügbarkeit definiert werden. 

Ausgehend von den aktuellen und zukünftigen Anforderungen und Zukunftspotentialen von PtX-Anla-

gen können Betriebsweisen abgeleitet und in Form eines Moduls Regelung in das Hydrolyse-Modell 

implementiert werden. Das Ziel des Moduls Regelung ist es, die Kosten- und Nutzungspotentiale einer 

Anlage im Betrieb auszuschöpfen. 

Ergebnisse und Ausblick 

Die Funktionalität des Modells wurde bereits im Rahmen einer Masterarbeit für bedarfsorientierte Was-

serstoffinfrastrukturen im Bereich des Schwerverkehrs erfolgreich demonstriert [3]. Die gewonnenen 

Erkenntnisse zur Auslegung der Erzeugungs- und Betankungsanlage basierend auf dem zukünftigen 

Wasserstoffbedarf sind auf die Demonstrationsanlage im Projekt Renewable Gasfield übertragbar. Im 

Rahmen des Projekts wurden die Anforderungen an die Demonstrationsanlage ausgearbeitet und da-

rauf aufbauend die Anlagentopologien definiert. Mithilfe von Hydrolyse erfolgt die Abbildung der Anla-

genkonfigurationen und die Durchführung von Parameterstudien zur Optimierung. In einem nächsten 

Schritt soll der Betrieb der Demonstrationsanlage auf die lokalen Angebots- und Bedarfsprofile von 

Wasserstoff, Wärme und Strom auf die Zielparameter wie Wasserstoffgestehungskosten, Wirkungsgrad 

und Anlagenauslastung abgestimmt werden. 
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