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Motivation

Durch erneuerbare Energien produzierter griiner Wasserstoff stellt einen Schlissel zur Sicherstellung
eines nachhaltigem Energiesystems dar. Dabei findet Wasserstoff Anwendung sowohl als
Energietrager, als Speichermedium oder als Rohstoff in den Sektoren Energie, Mobilitdt und Industrie.

[1]

Im Forderprojekt Renewable Gasfield wird ein ganzheitlicher Power-to-Gas (PtG) Ansatz demonstriert,
deren Einsatzszenarien in [2] im Detail beschrieben wurde. Basierend auf den Verbrauchsszenarien fir
die regionale Wasserstoffversorgung von Mobilitdts- und Industrieanwendungen, wurde das in
Abbildung 1 dargestellte Anlagenkonzept erarbeitet.

2 Aupfanrt Trail
Zutehrt Trajler ‘9

Abbildung 1: Aufstellungsplan der PtG Anlage — Renewable Gasfield

Die Power-to-Gas Anlage wird in Containerbauweise errichtet und besteht im Wesentlichen aus der
Photovoltaik-Anlage (1), zwei Transformatoren (2), zwei Elektrolysecontainern (3), Niederdruckspeicher
(4), zwei Verdichter-Container (5), Mitteldruckspeicher (6), Trailerbeflllstation mit Befull-Schranken (7),
Methanisierung (8), Einspeiseanlage (9), EMSR-Container (10) und Info-Center (11).

Methodik

Um trotz der hohen Variantenvielfalt und den stark unterschiedlichen Anforderungen an PtX-Anlagen
eine effiziente Anlagenauslegungen und -optimierung zu ermdglichen, sind unterstiitzende Methoden
und Werkzeuge notwendig. Dazu wurde ein Simulationsmodell fur Grobauslegungen der
Anlagentopologien unter Beriicksichtigung gegebener technischer Rahmenbedingungen entwickelt. Als
Rahmenbedingungen wurden eine Elektrolyse-Leistung von 1 MW bzw. die daraus abzuleitende
maximale Wasserstoff Produktionsmenge von 210 Nm3/h sowie Hz-Abnahmeszenarien definiert. Fur die
Dimensionierung der Trailerfullstelle wurde folgende Randbedingung angesetzt: Unter der Woche
erfolgt taglich die Befillung eines leeren Trailers. Die Dimensionierung des Verdichtersystems erfolgte
basierend auf einer maximal Beftillzeit von 6 Stunden fir die Abgabe einer Wasserstoff-Menge von rund
300 kg — charakteristisch fur Hz-Trailer mit 200 bar Speicherdruck. Basierend auf diesen
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Randbedingungen wurden Massen- und Energiebilanzen auf Subsystemebene Elektrolyse,
Methanisierung, Niederdruckspeicher (30 bar), Mitteldruckspeicher (500 bar), Verdichter und Trailer
errechnet. Fur die Berechnung der Massenstrome zwischen den Komponenten abhangig vom Druck
sind Verdichter-Kennfelder und Druckverlust-Modelle hinterlegt. Mit dem Simulationsmodell kann damit
die Booster-Betankung (Verdichtung aus ND-Speicher) sowie eine kaskadierte Betankung durchs
Uberstromen aus MD-Speichern abgebildet werden. Da mehrere Anlagentopologien die technischen
Rahmenbedingungen erfiillen, wurden zusatzlich fir die Komponenten Kostenfunktionen hinterlegt, um
die Anlagentopologien auch hinsichtlich Investitionskosten untereinander vergleichen zu kénnen.
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Abbildung 2: Anlagenkonzepte fiir die Beflllung durch a) Verdichten aus ND-Speicher (Boostern) und b)
Kombination aus Uberstrémen aus MD-Speichern getrieben durch die Druckdifferenz und Boostern

Ergebnisse und Ausblick

Nach Betrachtung unterschiedlicher Anlagentopologien kamen zwei Konzepte in die Endauswahl, siehe
Abbildung 2. Das erste Konzept (Abb. 2a) benétigt eine hohere Verdichterleistung und hdhere
Speicherkapazitat der ND-Speicher im Vergleich zum zweiten (Abb. 2b), dafirr sind jedoch beim zweiten
Konzept zusétzlich die MD-Speicher nétig. Die Variante mit Kombination aus Uberstrdmen und der
Betankung durch Verdichter hat sich schlussendlich als die kostengulinstigere Option herausgestellt und
wird in Gabersdorf im Rahmen des Renewable Gasfield Projektes umgesetzt. Anhand der ausgewahlten
Anlagentopologie, der Abnahmeszenarien und der technischen Rahmenbedingungen wurden im
nachsten Schritt Betriebsstrategien entwickelt. Dabei wird vor allem geachtet, dass die Elektrolyse
moglichst nahe zum Lastpunkt mit dem hdchsten Wirkungsgrad betrieben wird (Eco-Betrieb), die PV-
Leistung, wenn vorhanden, fir die H2-Produktion voll ausgenutzt wird (PV-gefiihrter Betrieb) und dass
das Ausschalten der Elektrolyse vermieden wird. Zur Implementierung einer automatisierten
Entscheidungslogik und Regelung fur die Auswahl der optimalen Betriebsstrategie bedarf es einer
zentralen Steuerung, die Ubergeordnet mit den Steuerungen der Sub-Module (PV, Elektrolyse,
Trailerfullstelle, Methanisierung, Logistik-Dispatcher, ...) kommuniziert. Eine Matrix mit Signalen
zwischen zentraler Steuerung und den Sub-Modulen sowie Ablaufdiagramme fir die Bestimmung der
Betriebsstrategie wurden erstellt. Das Projekt befindet sich gerade im der Umsetzungsphase. Die
Ergebnisse dieser und erste Betriebserfahrungen werden in einem weiteren Paper thematisiert.
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