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Summary

The Power to Gas concept provides a feasible option for long-term energy storage and
thus for increasing the share of renewable energies in the energy supply. This can be
used in times when electricity generation exceeds electricity consumption to convert
electricity from renewable energies into hydrogen (Hz) or possibly also methane (CH.)
and then feed it to different branches of use. Possible uses for the gas generated in this
way are feeding it into the natural gas grid with the future-proof option of storage in cav-
erns, direct use in the chemical process industry or in refineries, provision at gas filling
stations or demand-based reconversion. However, the spread of power-to-gas (PtG)
plants is made more difficult by inconsistent technical regulations and a lack of uniform
licensing principles for the construction and operation of such plants. Although there are
various guidelines and sets of rules on the various subject areas relevant to PtG plants,
there was no uniform and specific guideline for PtG plants on the technical rules and

regulations and requirements under licensing law.

In this project, such a guideline on technical and licensing requirements for the licensing,
construction and operation of PtG plants and the associated branches of use was devel-
oped. It consists of two parts. The first part sheds light on the current situation of the
approval process and offers decision-making aids in choosing the procedure to be used.
It shows how an approval procedure works depending on the type of plant and which
documents the future operator must create and submit. The second part explains which
laws, ordinances and technical regulations are to be applied from the planning to the
operation of the system. The focus is on the requirements for system operators and
manufacturers. Both parts of the guideline take into account particularities through the
connection to different branches of use. This includes feeding hydrogen or methane from
power-to-gas systems into the existing gas network, connecting to hydrogen filling sta-
tions, converting it back into electricity and supplying industrial systems with hydrogen.
This development was supported by the organization of workshops and working meet-
ings as well as extensive research on the state of science and technology with regard to
PtG technology and the applicable laws, ordinances and technical rules. By integrating
the guideline into the DVGW set of rules, it is established as the current state of the art.
It can also be downloaded free of charge from the partners' websites.



Kurzfassung

Eine realisierbare Moglichkeit zur Langzeitspeicherung und damit zur Steigerung des
Anteils der erneuerbaren Energien an der Energieversorgung liefert das Konzept Power
to Gas. Dieses kann in Zeiten, in denen die Stromerzeugung den Stromverbrauch tber-
steigt, genutzt werden, um Strom aus erneuerbaren Energien in Wasserstoff (H2) oder
eventuell auch Methan (CHs) umzuwandeln und anschlie3end unterschiedlichen Nut-
zungszweigen zuzufihren. Nutzungsmoglichkeiten fiir das so erzeugte Gas sind bei-
spielsweise die Einspeisung in das Erdgasnetz mit der zukunftsfahigen Option der Spei-
cherung in Kavernen, die direkte Nutzung in der chemischen Prozessindustrie oder in
Raffinerien, die Bereitstellung an Gastankstellen oder auch die bedarfsabhéngige Ruck-
verstromung. Eine Verbreitung von Power-to-Gas-Anlagen (PtG) wird jedoch durch un-
einheitliche technische Regularien sowie fehlende einheitliche genehmigungsrechtliche
Grundlagen beim Bau und Betrieb solcher Anlagen erschwert. Zwar existieren diverse
Richtlinien und Regelwerke zu den verschiedenen fiir PtG-Anlagen relevanten Themen-
feldern, einen fir PtG-Anlagen einheitlichen und spezifischen Leitfaden zum technischen

Regelwerk und zu genehmigungsrechtlichen Vorgaben gab es jedoch nicht.

In diesem Vorhaben wurde daher ein solcher Leitfaden zu technischen und genehmi-
gungsrechtlichen Anforderungen fir Genehmigung, Bau und den Betrieb von PtG-Anla-
gen und angegliederten Nutzungszweigen entwickelt. Er besteht aus zwei Teilen. Der
erste Teil beleuchtet die aktuelle Situation des Genehmigungsprozesses und bietet Ent-
scheidungshilfen bei der Wahl der anzuwendenden Verfahren. Er zeigt auf, wie ein Ge-
nehmigungsverfahren je nach Anlagentyp ablauft und welche Unterlagen der zukunftige
Betreiber erstellen und einreichen muss. Der zweite Teil erklart, welche Gesetze, Ver-
ordnungen und technischen Regelwerke von der Planung bis zum Betrieb der Anlage
anzuwenden sind. Dabei stehen die Anforderungen an Anlagenbetreiber und -hersteller
im Fokus. Beide Leitfadenteile bericksichtigen Besonderheiten durch den Anschluss an
verschiedene Nutzungszweige. Hierzu gehoren die Einspeisung von Wasserstoff oder
Methan aus PtG-Anlagen in das bestehende Gasnetz, der Anschluss an Wasserstoff-
tankstellen, die Rickverstromung und die Versorgung von Industrieanlagen mit Wasser-
stoff. Diese Entwicklung wurde durch die Organisation von Workshops und Arbeitstreffen
sowie eine ausfuhrliche Recherche zum Stand von Wissenschaft und Technik in Hinblick
auf die PtG-Technologie und die anzuwendenden Gesetze, Verordnungen und techni-
schen Regeln gestiitzt. Durch die Integration des Leitfadens in das DVGW-Regelwerk
wird er als aktueller Stand der Technik etabliert. Dartiber hinaus steht er auf den Web-

seiten der Partner fir jeden Anwender kostenfrei zum Download zur Verfligung.
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1 Einleitung

Eine realisierbare Moglichkeit zur Langzeitspeicherung und damit zur Steigerung des
Anteils der erneuerbaren Energien an der Energieversorgung liefert das Konzept Power
to Gas. Dieses kann in Zeiten, in denen die Stromerzeugung den Stromverbrauch tber-
steigt, genutzt werden, um Strom aus erneuerbaren Energien in Wasserstoff (H,) oder
eventuell auch Methan (CH.) umzuwandeln und anschlieRend unterschiedlichen Nut-
zungszweigen zuzufiihren. Nutzungsmdéglichkeiten fir das so erzeugte Gas sind die Ein-
speisung in das Erdgasnetz mit der zukunftsfahigen Option der Speicherung in Kaver-
nen, die direkte Nutzung in der chemischen Prozessindustrie oder in Raffinerien, die

Bereitstellung an Gastankstellen oder auch die bedarfsabhéngige Rickverstromung.

Eine Verbreitung von Power-to-Gas-Anlagen (PtG) wird jedoch durch die aktuell beste-
henden, uneinheitlichen, technischen Regularien sowie fehlende einheitliche genehmi-
gungsrechtliche Grundlagen beim Bau und Betrieb solcher Anlagen erschwert. Zwar
existieren diverse Richtlinien und Regelwerke zu den verschiedenen fir PtG-Anlagen
relevanten Themenfeldern, einen fur PtG-Anlagen einheitlichen und spezifischen Leitfa-
den zum technischen Regelwerk und zu genehmigungsrechtlichen Vorgaben gibt es
zum aktuellen Zeitpunkt jedoch nicht. Fehlende einheitliche Vorgaben, Richtlinien und
Genehmigungsgrundlagen sowie fehlende Erfahrung im Umgang mit ihnen im Kontext
Power to Gas bedeuten jedoch fur die Planung und den Bau der Anlagen einen unkal-

kulierbaren Zeit- und Kostenaufwand.

Mit der Entwicklung eines einheitlichen Leitfadens zu den anzuwendenden Regelwerken
und rechtlichen Grundlagen, der die Genehmigung entsprechender Vorhaben berechen-
barer gestaltet und somit durch die Zusammenfassung und Strukturierung beschleunigt,
konnen die wirtschaftlichen Risiken von PtG-Anlagen reduziert und die wettbewerbsfa-

hige Forcierung der Technologie in Deutschland vorangetrieben werden.

In diesem Vorhaben wurde daher ein einheitlicher Leitfaden zu technischen und geneh-
migungsrechtlichen Anforderungen fur Genehmigung, Bau und Betrieb von PtG-Anlagen
und den angegliederten Nutzungszweigen entwickelt. Diese Entwicklung wurde durch
die Organisation von Workshops und Arbeitstreffen sowie eine ausfihrliche Recherche
zum Stand von Wissenschaft und Technik in Hinblick auf die Power-to-Gas-Technologie
und die anzuwendenden Gesetze, Verordnungen und technischen Regeln gestiitzt.
Durch die Integration des Leitfadens in das DVGW-Regelwerk wird er als aktueller Stand

der Technik etabliert.



Die Arbeiten waren auf insgesamt 6 Arbeitspakete (AP) verteilt, die sich wie folgt zusam-

mensetzten:
e AP 1: Organisation und Durchfiihrung der Workshops zur Partizipationsforschung,
e AP 2: Stand von Wissenschaft und Technik,

e AP 3: Entwicklung eines zentralen Leitfadens zu den auf PtG-Anlagen anzuwenden-

den Regelwerken,

o AP 4: Entwicklung von Leitfaden zu den auf die unterschiedlichen Nutzungszweige

anzuwendenden Regelwerke,
o AP 5: Integration der Leitfaden in das DVGW-Regelwerk,

e AP 6: Verbundkoordination, Controlling, Kommunikation.

Jedes dieser Arbeitspakete unterteilte sich in weitere Teil-Arbeitspakete, die im Verant-
wortungsbereich einer der Partner lagen. Die GRS war hauptverantwortlich fur die Or-
ganisation und Durchfiihrung der Workshops (AP 1), die Verbundkoordination (AP 6)
sowie die Erarbeitung einer Referenzanlage (AP 3.3) und hat in den Gbrigen Arbeitspa-
keten Zuarbeit geleistet. DVGW war verantwortlich fir die APs 2 und 5 und die DBI fir
die Koordination der Arbeiten in AP 3 und 4. Dem AP 3 unterlagert war der DVGW fur
die Koordination der Arbeiten zum technischen Leitfaden und die DBI zum genehmi-
gungsrechtlichen Leitfaden verantwortlich. Dem AP 4 unterlagert verantwortete die DBI
die Nutzungszweige ,Einspeisung ins Erdgasnetz* und ,Mobilitat*, die GRS den Nut-
zungszweig ,Nutzung in der chemischen Prozessindustrie und in Raffinerien* und die

BUW den Nutzungszweig ,Rickverstromung”.

Die im Rahmen dieses Vorhabens entwickelten Leitfaden sind separat veroffentlicht als:

¢ GRS-S-59 Band 1: Genehmigungsrechtlicher Leitfaden fir Power-to-Gas-Anlagen —
Errichtung und Betrieb,

e GRS-S-59 Band 2: Technischer Leitfaden fur Power-to-Gas-Anlagen — Errichtung,

Inbetriebnahme und Betrieb.

Band 1 enthalt demnach einen Leitfaden zur Anwendung bestehender Gesetze und Ver-
ordnungen in Hinblick auf die Genehmigungssituation und die Genehmigungsablaufe.
Band 2 befasst sich mit den technischen Regelwerken und den gesetzlichen Anforde-

rungen an die Herstellung und den Betrieb von Power-to-Gas-Anlagen. Er stellt die



Ablaufe und Aufgaben der Betreiber und Hersteller von PtG-Anlagen dar. Fir die Ent-
wicklung beider Bande wurden die Nutzungszweige ,Einspeisung ins Gasnetz“, ,Mobili-
tat, ,Nutzung fir Chemieanlagen® und ,Ruckverstromung” betrachtet. Abschnitte zu Be-

sonderheiten dieser Nutzungszweige finden sich entsprechend in beiden Banden.

Im vorliegenden Bericht werden die Arbeiten dargestellt, die in den Leitfaden nicht expli-

zit enthalten sind. Dies umfasst

¢ die Organisation und Durchfihrung von Workshops und Arbeitstreffen (Kap. 3),
e die Durchfiihrung von Umfragen (Kap. 4),

e Darstellung der PtG-Projekte in Deutschland (Kap. 5),

¢ die Ermittlung von Kenngrof3en einer Referenzanlage (Kap. 6),

¢ die Entwicklung einer Matrix der betrachteten Nutzungszweige (Kap. 7) und

e die Ermittlung von offenen Fragestellungen (Kap. 8).






2 Stand von Wissenschaft und Technik

2.1 Ausgangssituation zu Beginn des Vorhabens

Das aktuelle Ziel der Energiewende, eine Abdeckung von 60 % des Bruttoendenergie-
verbrauchs durch erneuerbare Energien bis 2050 /DEN 50/ zu erreichen, stellt das deut-
sche Stromnetz vor eine enorme Herausforderung. Die begrenzte Aufnahmekapazitét
des Stromnetzes flhrt zu steigenden Kosten fur RedispatchmalRnahmen nach § 13 Ab-
satz 1 EnWG und zu steigenden Kosten fiir EinspeisemanagementmalRnahmen nach
§ 13 Absatz 2 EnWG (siehe Abb. 2.1).

Fur das erste Halbjahr 2015 entstanden aufgrund von Ineffizienzen des Stromubertra-
gungs- und -verteilungsnetzes Kosten in Hohe von rund 460 Mio. Euro fir Redispatch-
und Abregelungsmafinahmen. Im ersten Halbjahr 2015 mussten knapp 2 TWh erneuer-
barer Strom aufgrund fehlender oder unterdimensionierter Stromnetze und Energiespei-

cher abgeregelt werden. /BUN 15/
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Abb. 2.1 Steigende Kosten fur Redispatch und Einspeisemanagement /BUN 16/

Samtliche Technologien der Langzeitspeicherung befanden sich zu Beginn des Vorha-
bens noch in der Erprobung. FiUr die Langzeitspeicherung wurden in erster Linie



chemische Energiespeicher, wie z. B. solche auf Basis von Wasserstoff aus der Was-

serelektrolyse, als zukunftsfahig angesehen. /DEN 12/

Die Wasserelektrolyse nutzt elektrische Energie, um Wasser in Wasserstoff und Sauer-
stoff aufzuspalten /DEN 12/. Hierzu stehen zum Teil bereits seit Jahrzehnten kommerzi-
ell genutzte Methoden (z. B. die alkalische Wasserelektrolyse), aber auch Neuentwick-
lungen, wie die Polymer-Elektrolyt-Membran-Elektrolyse (PEM) oder die Hochtempera-
turelektrolyse (HTEL), zur Verfigung /SCH 15/. Alle diese Technologien mussen fir den
Einsatz im Power-to-Gas-Konzept angepasst werden. In unterschiedlichen Pilotanlagen
und Forschungsprojekten wurden daher die verschiedenen Elektrolyse-Technologien

getestet, ggf. angepasst bzw. weiterentwickelt /GAH 12/.

Zur stetigen Erh6hung des Anteils der erneuerbaren Energien ist auch die Umwandlung
des Wasserstoffs zu Methan ein mogliches Konzept. Auch fir die Methanisierung gibt
es verschiedene Verfahren, die weiterentwickelt und in Pilotanlagen fir den Einsatz im

Power-to-Gas-Konzept untersucht wurden. /VIE 15/

Eine Verwendungsmadglichkeit des durch Power to Gas erzeugten Gases ist die Einspei-
sung in das deutsche Erdgasnetz. Die Nutzung des Gases oder auch eine Rickverstro-
mung ware dann in jeder beliebigen an das Erdgasnetz angeschlossenen Ausspeise-
stelle moglich /HEY 12/. Die Speicherkapazitat der deutschen Erdgasspeicher betrug zu
Beginn des Vorhabens ca. 230 TWh. Um den Strombedarf in Deutschland vollstandig
aus erneuerbaren Energien zu decken, wird Studien zufolge fir 2050 ein Stromspeicher-
volumen von mindestens 7,5 TWhe angenommen /KOR 15/. Die zu Beginn des Vorha-
bens vorhandenen Stromspeicherkapazitaten in Deutschland beliefen sich auf etwa
0,06 TWhe /BUS 14/, /KOR 15/. Die Kapazitat der Erdgasinfrastruktur Gbersteigt damit
den Bedarf des erforderlichen Speichervolumens fir erneuerbare Energien um ein Viel-
faches. Darlber hinaus gehen viele Zukunftsszenarien langfristig von einem sinkenden
Verbrauch an fossilem Erdgas aus, wodurch zusatzliche Kapazitaten in der Erdgasinfra-
struktur fur die Speicherung von regenerativen Energien verfiigbar wirden. Ein weiterer
Ausbau der Infrastruktur ware nicht notwendig, da die derzeitige Infrastruktur des deut-
schen Erdgasnetzes sehr gut ausgebaut und nahezu flachendeckend verfligbar ist. Au-
Berdem stellt sie eine effiziente, fast verlustfreie und kostengiinstige Transportmdglich-
keit mit hoher Kapazitdt dar. Das Erdgasnetz bietet demnach optimale Voraus-
setzungen, um regenerativ erzeugten Wasserstoff und/oder Methan zu speichern. Dar-

Uber hinaus gibt es jedoch auch noch diverse andere Anwendungen, in denen der durch



Power to Gas erzeugte Wasserstoff genutzt werden kann. Hierzu zahlt zum Beispiel die

Nutzung in der Industrie oder im Bereich der Mobilitat.

Im Umfeld der technischen Umsetzung von PtG-Anlagen wurden bereits vor Beginn des
Vorhabens diverse Normungsaktivitaten durchgefiihrt. Diese fanden im Bereich Wasser-
stoff im ,,ISO/TC 197 Hydrogen Technologies” statt. Die Spiegelung der Normungsakti-
vitdten des ISO/TC 197 Hydrogen Technologies fand auf nationaler Ebene im DIN-
Normenausschuss Gastechnik (NAGas) im Arbeitsausschuss ,NA 032-03-06 AA Was-
serstofftechnologie” statt. Im ISO/TC 197 Hydrogen Technologies waren beispielsweise
die Elektrolyse und auch Brennstoffzellenanwendungen Gegenstand von Normungsak-
tivitaten. Die vom CEN/CENELEC Sector Forum Energy Management einberufene Wor-
king Group Hydrogen hat in ihrem Abschlussbericht aus dem Jahr 2016 ,CEN —
CENELEC Sector Forum Energy Management/Working Group Hydrogen — Final Report*
dem Technical Board von CEN/CENELEC die Griindung eines technischen Komitees
+CEN/CENELEC/TC Hydrogen* empfohlen. Das Technical Board von CEN/CENELEC
bestétigte die Grindung des ,CEN/TC 6 Hydrogen“. Das CEN/TC 6 Hydrogen sollte die
Entwicklung benétigter Normen im Bereich Wasserstoff vorantreiben. Des Weiteren ver-
flgt die European Industrial Gases Association (EIGA) Uber ein technisches Regelwerk

fur Wasserstoff (u. a. Wasserstoffpipelines, Untergrundspeicher, Reformierung).

Anforderungen und Restriktionen der Wasserstoffeinspeisung in das Erdgasnetz sowie
Anforderungen an Anlagen zur Einspeisung von Wasserstoff in das Erdgasnetz werden
durch das DVGW-Regelwerk abgedeckt. Sofern der in PtG-Anlagen entstehende Was-
serstoff methanisiert wird, kann ebenfalls auf das einschlagige DVGW-Regelwerk fir
Erdgas verwiesen werden, da synthetisches Methan praktisch ohne Einschrankungen in
das Erdgasnetz eingespeist und verteilt werden kann. Das DVGW-Regelwerk ist hin-
sichtlich der Aspekte Planung, Fertigung, Errichtung, Prifung, Inbetriebnahme, Ab-
nahme, Betrieb, Wartung und Instandhaltung der Gasinfrastruktur zur Versorgung der
Offentlichkeit mit Gas sehr detailliert und breit aufgestellt und wird in diesem Bereich

durch einschlagige DIN- und CEN-Normen erweitert.

Ein fur die Power-to-Gas-Technologie und deren Nutzungszweige konkretisierter und
einheitlich aufgearbeiteter Leitfaden zur Anwendung der Regelwerke und genehmi-

gungsrechtlichen Grundlagen existierte jedoch vor Beginn des Vorhabens noch nicht.



2.2 Entwicklungen im Laufe des Vorhabens

2019 wurde seitens DVGW mit der Erstellung einer technischen Regel fir PtG-Anlagen,
die ins Erdgasnetz einspeisen, begonnen. Diese Regel kann sinngemal auch fir PtG-
Anlagen angewandt werden, die in Wasserstoffnetze einspeisen. Sie wurde im Dezem-
ber 2020 fertiggestellt und im Januar 2021 in den Gelbdruck (Entwurfsversion) gegeben.
Die Einspruchsverhandlungen fanden am 18. Mai 2021 statt. Die sich daraus ergebenen
Anderungen werden aktuell eingearbeitet, so dass die technische Regel im Anschluss
final veroffentlicht werden kann. Seitens VDI wurde ebenfalls im Jahr 2019 mit der Er-
stellung einer Richtlinie fir PtX-Anlagen begonnen. Die Fertigstellung dieser Richtlinie

ist fir 2022 vorgesehen.

Um die Energiewende voranzubringen und einen Markthochlauf fir Wasserstofftechno-
logien zu ermdglichen, wurde 2019 ein Ideenwettbewerb ,Reallabore der Energiewende*
ausgeschrieben. Hier konnten sich Verblinde bewerben, um beispielsweise PtG-Anla-
gen mit verschiedenen Nutzungszweigen mit steigender Anlagengrof3e zu erproben. Ins-
gesamt gab es 20 Gewinner dieses ldeenwettbewerbs, von denen sich 12 Reallabore

den Wasserstofftechnologien und der Sektorkopplung widmen /BMWi 19/:

1. CCU P2C Salzbergen: CO»-Abscheideanlage zur Dekarbonisierung der Industrie

mittels Carbon-Capture-and-Utilisation-Verfahren

2. DOW Stade — Green MeOH: Filterung von CO; aus Abgasen eines Gaskraft-

werks und Umwandlung in Methanol durch Zugabe von Wasserstoff

3. Element Eins: Untersuchung von Fragestellungen der Strom- und Gasnetzin-
tegration, technischen Auslegung eines Elektrolyseurs, Entwicklung von Betrei-
bermodellen und des regulatorischen Umfelds im Rahmen einer Planungsstudie
fur einen groftechnischen Elektrolyseur, in dem Strom aus nahegelegenen
Windenergieanlagen in Wasserstoff umgewandelt und ins Ferngasnetz einge-

speist wird

4. H2 Wyhlen: Entwicklung von Geschéftsmodellen fur die bedarfsgerechte Erzeu-
gung, lokale Verteilung und Nutzung von Wasserstoff in verschiedenen Sektoren
mit Hilfe der Anlage in Grenzach-Wyhlen sowie die Erforschung grof3skalig fer-

tigbarer Elektrolysetechnologien und der Weiterverwendung von Prozesswarme

5. Norddeutsches Reallabor: Erprobung ganzheitl. Energiesystem-Transformation

durch Entwicklung grof3skaliger Konzepte zur Sektorkopplung an 5 Standorten



6. ReWest100: Erprobung einer nahezu klimaneutralen Energieerzeugung und Pro-
duktion von Gutern in der Region Heide (Wasserstofferzeugung in 30-MW-
Elektrolyseur mit Windstrom und Speicherung in Salzkaverne, Aufbau Modell-
netz zum Wasserstofftransport, Nutzung des Sauerstoffs fir Verbrennungspro-

zesse im Zementwerk)

7. EnergieparkBL: Wasserstofferzeugung in 35-MW-Elektrolyseur mit Strom aus
Windpark und Speicherung in Salzkaverne, Nutzung des Wasserstoffs zur Ver-

sorgung eines Chemieparks, als Kraftstoff und zur Warmeerzeugung

8. GreenhydroChem: Erzeugung von Wasserstoff in 50-MW-Elektrolyseur, der

dann in Methanol umgewandelt wird

9. H2Stahl: Erprobung einer schrittweisen Dekarbonisierung der Eisenherstellung

durch Einblasung von Wasserstoff in Hochofen zur Erzeugung von Eisen

10. Hydrohub Fenne: Erzeugung von Wasserstoff in 17,5-MW-Elektrolyseur aus er-
neuerbaren Energien zur Belieferung der Stahlindustrie, Einspeisung ins Gas-
netz, zur Versorgung von Tankstellen und zur Rickverstromung. Warme aus

dem Elektrolyseprozess wird ins Fernwarmenetz ausgekoppelt

11. RefLau: Erprobung von Schliisseltechnologien der Energieversorgung mit erneu-
erbaren Energien und Wasserstoff mittels Referenzkraftwerk (10-MW-Elektro-
lyse), das Wasserstoff fir Verkehr und Industrie verfiigbar macht und ins Erdgas-
netz einspeist. ldentifikation gesetzlicher und regulatorischer Hirden, die
wirtschaftlichen Betrieb erschweren

12. Smart Quart: Erarbeitung neuer Produkte und Lésungen fiir die Planung, die Er-
richtung und den Betrieb energieoptimierter Quartiere in Deutschland, um den

Einsatz fossiler Energietrager dort weitgehend Uberfllissig zu machen

Bisherige PtG-Anlagen erreichten Leistungen bis 6 MW. Die im Rahmen der Reallabore

geplanten PtG-Anlagen werden demnach deutlich leistungsfahiger sein.

Im Juni 2020 wurde von der Bundesregierung die Nationale Wasserstoffstrategie verab-
schiedet. In dieser bekannte sich die Bundesregierung klar zum Aufbau einer Wasser-
stoffinfrastruktur, mit dem Ziel, national den Ausbau der erneuerbaren Energien voran-
zubringen und auch international Marktfihrer im Bereich der Wasserstofftechnologien
zu werden. /BMWi 20/



Zum Ende der Laufzeit des Vorhabens wurde bekannt, dass aktuell eine Anderung des
Produktsicherheitsgesetzes (ProdSG) in Planung ist und ein erster Entwurf bereits in
Arbeit ist. Dabei soll das ProdSG dahingehend verandert werden, dass Themen, die die
Sicherheit von Anlagen im Betrieb betreffen und damit den Betreiber adressieren, aus
dem ProdSG herausgenommen werden. Dies betrifft vor allem die Anforderungen und
Definitionen der Giberwachungsbedurftigen Anlage. Hierzu soll ein neues Gesetz gefasst
werden, das Gesetz (iber iilberwachungsbedirftige Anlagen (UANIG). Auch die Betriebs-

sicherheitsverordnung (BetrSichV) soll an diese neue Gesetzeslage angepasst werden.

Neben zahlreichen PtG-Anlagen wurde das Thema H.-Netze und H,-Beimischung auf
nationaler und européaischer Ebene weiter vorangebracht. Das spielt insofern fur die
Markteinfihrung von PtG-Anlagen eine wesentliche Rolle, weil das Gasnetz, z. B. Uber
eine Beimisch-Quote einen starken Beitrag zur Dekarbonisierung der Gasversorgung
und weiterer angeschlossener Sektoren leisten kann. So hat bspw. der Verband der
Fernleitungsnetzbetreiber Gas seine Vision eines kunftigen H:-Netzes vorgestellt
/FNB 21/. Auch der DVGW hat im Rahmen des Projekts ,H2vorOrt* gemeinsam mit 33
Unternehmen des Gasfaches erdrtert, wie die regionale und sichere Versorgung mit kli-
maneutralen Gasen konkret ausgestaltet werden kann /HVO 20/. Die Regulierung kinf-
tiger H>-Netze wird aktuell intensiv und kontrovers diskutiert /LOH 21/. Weiter liegen mitt-
lerweile die Ergebnisse der Marcogaz Arbeitsgruppe vor, die aufzeigen, dass viele Teile
des Gastransport- und Gasverteilnetzes beimischungstauglich sind, jedoch zur Kompa-
tibilitdt einzelner technischer Bauteile noch ungeniigende Erkenntnisse vorliegen
IMAR 19/. H>-Kompendien wurden fur das Fernleitungs- und Verteilnetz erstellt, die in
Produktsteckbriefen die H.-Kompatibilitat von Bauteilen der Gasinfrastruktur entspre-
chend dem Stand der Technik beschreiben /DBI 20/.

Diverse Verdffentlichungen zeigen die Relevanz und Brisanz des Themas Wasserstoff.
So z. B. die Studie von Greenpeace Energy, die eindringlich fir grinen Wasserstoff und
die Produktion in PtG-Anlagen pladiert und den CO2-FulRabdruck thematisiert /BUK 20/.
Es fallt weiter auf, dass das Thema Wasserstoff und PtG-Anlagen auf europaischer
Ebene und weltweit an Bedeutung zunimmt. Dies zeigt sich an Ver6ffentlichungen der
International Energy Agency /IEA 19/, /IEA 20/, hochrangigen Verbanden wie bspw. dem
Hydrogen Council, vielen nationalen Wasserstoffstrategien und nicht zuletzt an der EU-
Wasserstoffstrategie /EUK 20/.
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3 Durchfihrung von Workshops und Arbeitstreffen

Im Rahmen des Vorhabens wurden insgesamt 6 Workshops organisiert und durchge-
fuhrt. Zwischenzeitlich ergab sich, dass Detailfragen besser in kleinerem Kreis diskutiert
werden kdnnen, weshalb zusatzlich zu diesen Workshops ein Arbeitstreffen mit Betrei-
bern organisiert wurde. Aufgrund der Kontaktbeschréankungen im Zusammenhang mit
der Covid-19-Pandemie und der sich daraus ergebenen unklaren Verhaltnisse, ob und
wann in 2020 wieder Prasenzveranstaltungen stattfinden kénnen, wurde beschlossen,
die beiden fur 2020 geplanten Workshops in Form von digitalen Veranstaltungen umzu-
setzen. Damit wurden im Rahmen dieses Vorhabens insgesamt 4 Workshops als Pra-

senzveranstaltung, 2 Workshops als Online-Workshops, ein Arbeitstreffen und eine Um-

frage durchgefihrt. Sie sind in Tab. 3.1 zusammenfassend dargestellt.

Tab. 3.1  Ubersicht Giber durchgefiihrte Veranstaltungen

Veranstaltung ‘ Datum

Ort

Einladungen

Workshop 1 15.05.2018 | Centro Hotel Residence, | Einladungen: 170
Bonn Anmeldungen: 59
Teilnehmer: 49
Workshop 2 13.09.2018 | Mercure Hotel, Bonn Einladungen: 203
Anmeldungen: 49
Teilnehmer: 38
Arbeitstreffen | 06.11.2018 | GRS, Kdlin Teilnehmer: 16
Workshop 3 16.09.2019 | Euro Park Hotel, Hennef | Einladungen: ~270
Anmeldungen: 80
Teilnehmer: 73
Workshop 4 17.09.2019 | Euro Park Hotel, Hennef | Einladungen: ~ 270
Anmeldungen: 80
Teilnehmer: 73
Betreiberum- 02.03.2020 | - Versand: 55
frage Rickmeldungen: 12
Workshop 5 15.09.2020 | Online-Veranstaltung Einladungen: 66
Anmeldungen: 31
Teilnehmer: 24
Workshop 6 22.09.2020 | Online-Veranstaltung Einladungen: 66

Anmeldungen: 33
Teilnehmer: 24
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3.1 Arbeiten, die fur alle Workshops durchgefihrt wurden

Vor dem ersten Workshop erstellte die GRS zunéchst ein auf das PORTAL-GREEN-
Vorhaben abgestimmtes Design, welches sich ausreichend vom Corporate Design ein-
zelner Partner abhob und gleichzeitig alle Partner sowie das BMWi als Férdermittelgeber
zeigte. In diesem Zusammenhang wurde auch ein Logo fiir das Vorhaben entworfen,
das auf allen Produkten des Vorhabens wiederzufinden ist. Das entwickelte Design
wurde u. a. fur die Save-the-Date-Bekanntmachungen, Einladungen und Programme al-

ler folgenden Workshops verwendet.

AulRerdem erarbeitete die GRS vor dem ersten Workshop eine Liste mit potenziell inte-
ressierten Teilnehmern. Hierzu wurden Kontakte von PtG-Anlagen-Betreibern, Herstel-
lern, Wissenschaftlern, Verbanden und von Vertretern aus Genehmigungsbehdrden re-
cherchiert. Seitens DVGW bestanden dariiber hinaus bereits einige Kontakte zu
Betreibern. Es wurde beschlossen, dass der DVGW seine bestehenden Kontakte tber
Veranstaltungen des PORTAL-GREEN-Vorhabens informierte, wahrend die GRS alle
anderen ermittelten Kontakte informierte. Die Listen wurden von der GRS vor jedem
Workshop aktualisiert. Der Versand von Save-the-Date-Bekanntmachungen und Einla-
dungen wurde bei jedem Workshop zwischen DVGW und GRS aufeinander abgestimmt,

um einen doppelten Versand zu vermeiden.

Die Vergabe der Veranstaltungsorte erfolgte nach Abschnitt 1 Teil A VOL als freihdndige
Vergabe (8 3 Abs. 5i) der VOL/A). Fur die Entscheidung wurden jeweils im Vorfeld meh-
rere Angebote durch den DVGW eingeholt. Neben einzelnen Ausscheidekriterien (z. B.
unbegrenzte Verfugbarkeit von Trinkwasser im Tagungsbereich) wurde die Auswahl des
Veranstaltungsortes auf Basis der vorhandenen Angebote nach dem jeweiligen Preis-
Leistungsverhaltnis sowie der Lage und Erreichbarkeit des Veranstaltungsortes getrof-
fen. Fir die ersten beiden Workshops (Mai und September 2018) wurden im Zeitraum
von Januar bis Méarz 2018 insgesamt 10 schriftliche Angebote abgegeben. Nach den
Erfahrungen der ersten beiden Workshop-Vergaben in 2018 wurden fir den dritten und
vierten Workshop nur noch die drei vom Preis-Leistungsverhaltnis her passenden Hotels
nach Preisen und Verfuigbarkeit fir den Termin 16. / 17. September 2019 angefragt.

Die Save-the-Date-Bekanntmachungen, Einladungen und Programme der Workshops
wurden von der GRS erstellt. Die Ablaufplanung erfolgte in der Regel in enger Zusam-
menarbeit mit dem DVGW. Bei der Planung der Online-Workshops wurde auf
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Erfahrungen des DBI mit diesen Formaten zurtickgegriffen. Die inhaltlichen Vorbereitun-

gen der Workshops wurden durch alle Partner unterstutzt.

Fur die Anmeldung der Teilnehmer erstellte die GRS fir jeden als PrAsenzveranstaltung
stattgefundenen Workshop ein Anmeldeformular und veroffentlichte dieses auf der GRS-

Webseite. Die Anmeldung zu den Online-Workshops erfolgte per E-Mail.

Um den Teilnehmern der Workshops sowohl die Vortrage als auch die Auswertung der
Veranstaltungen zukommen zu lassen, wurde von der GRS eine Austauschplattform ent-
wickelt. Hier wurden jeweils nach den Workshops verschiedene Unterlagen abgelegt.
Dazu zahlten die freigegebenen Vortrage, eine Auswertung der Veranstaltung und fir
die Diskussionen zur Verfiigung gestellte Unterlagen (wie beispielsweise der Entwurf
des Genehmigungsleitfadens). Sobald die Unterlagen auf der Austauschplattform ver-
fligbar waren, wurden die Workshop-Teilnehmer von der GRS per E-Mail informiert.
Diese enthielt u. a. einen Link zur Anmeldung auf der Austauschplattform. Bei den On-
line-Workshops erhielten die Workshop-Teilnehmer im Vorfeld Unterlagen, die den
Workshop-Diskussionen als Vorbereitung dienten. Im Nachgang erhielten die Work-
shop-Teilnehmer dartiber hinaus ebenfalls per E-Mail einen Entwurf des Leitfadens mit
der Bitte um Rickmeldungen dazu. Auch Uber die finale Veroffentlichung der Leitfaden
auf den Webseiten der Partner wurden die Workshopteilnehmer per E-Mail informiert.

Fur die Prasenzveranstaltungen erstellte die GRS eine Anmeldeliste, auf der sich die
Teilnehmer zu Beginn der jeweiligen Veranstaltung eintragen konnten. Aul3erdem er-
stellte die GRS ein auf PORTAL GREEN abgestimmtes Design fir Namensschilder und
druckte diese fur jeden Workshop.

Die Organisation der Workshops oblag GRS und DVGW. DBI, BUW und Uniper uber-
nahmen unterstutzende Aufgaben bei der inhaltlichen Vorbereitung sowie bei der Durch-
fuhrung der Workshops. Auf die Veranstaltungs-spezifischen Details wird im Folgenden

eingegangen.

3.2 Workshop am 15.05.2018 im Centro Hotel Residence, Bonn

Zum 1. Workshop wurden insgesamt 170 Mitarbeiter von Betreiberfirmen, Genehmi-

gungsbehoérden, Komponentenherstellern, Forschungseinrichtungen und Verbénden
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eingeladen. Die GRS erarbeitete in enger Zusammenarbeit mit dem DVGW das Pro-

gramm und lud Vortragende ein.

Im Anmeldeformular wurden die Eingeladenen gebeten, anzugeben, ob sie bereits Er-
fahrungen mit der Genehmigung von PtG-Anlagen haben, und die Nutzungszweige aus-
zuwahlen, fur die sie sich im Zusammenhang mit Power to Gas speziell interessieren,
wobei Mehrfachnennungen erlaubt waren. Es wurden die folgenden funf Teilaspekte zur

Wahl gestellt (Anzahl der Nennungen in Klammern):

e Power-to-Gas-Anlage (43)

e Mobilitat (16)

e Einspeisung von ,griinem* Wasserstoff ins Erdgasnetz (27)
e Riuckverstromung des erzeugten Wasserstoffs (14)

e Nutzung von ,grinem* Wasserstoff in Chemieprozessen (14)

Es nahmen insgesamt 49 Personen am Workshop teil. Das Teilnehmerfeld des Work-

shops setzte sich wie folgt zusammen:

e Betreiber: 13

e Behdrdenvertreter: 5

e Elektrolyseurhersteller: 2

o Energieversorger: 6

e Forschungseinrichtungen: 4
e Verbandsvertreter: 9

e Sonstige: 10

28 der 49 Teilnehmer konnten bereits erste Erfahrungen im Genehmigungsprozess vor-

weisen.

Die Moderation der Veranstaltung erfolgte durch die GRS.

In der ersten Halfte des Workshops wurden Vortradge zu genehmigungsrechtlichen Hin-
tergriinden sowie bereits gesammelten Erfahrungen bei der Genehmigung von PtG-An-

lagen aus Betreiber- und Behérdensicht gehalten. Die zweite Halfte wurde in Form eines
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Themen-Cafés gestaltet. In diesem Format diskutierten die Gaste in insgesamt 3 Run-
den, die jeweils 30 Minuten dauerten, in wechselnden Kleingruppen von etwa 5 bis 8

Personen drei Leitfragen:

e Was gehort fur Sie zu einem ideal verlaufenden Genehmigungsprozess?

e Wo sehen Sie die grofiten Knackpunkte bei der Genehmigung/Planung von Power-

to-Gas-Anlagen?

e Was wirde einen Leitfaden fur Sie richtig nitzlich machen?

Diese Fragen dienten in erster Linie der Untersuchung, welche Problemstellungen der
im Vorhaben zu erarbeitende Leitfaden adressieren sollte, damit er von den Stakehol-
dern als hilfreich angesehen wird. Zudem wurden in lebhaften Diskussionen bereits zahl-
reiche Fragestellungen offensichtlich, die beim Genehmigungsprozess sowohl fiir Be-
treiber als auch Behorden unklar waren und den Prozess dadurch verkomplizierten.
Solche Fragestellungen sollten aus Sicht der Teilnehmer durch den Leitfaden beantwor-
tet werden. Alle Verbundpartner wurden als Tischgastgeber an den verschiedenen Dis-

kussionstischen eingesetzt.

Die Diskussionsergebnisse wurden von den Teilnehmern in jeder Runde auf farbige
Tischdecken geschrieben, die im Nachgang an den Workshop von den Verbundpartnern
unter Koordination durch die GRS ausgewertet und aufbereitet wurden. Am 27.06.2018
informierte die GRS die Workshop-Teilnehmer Uber die Austauschplattform sowie die
dort verfugbaren Unterlagen.

33 Workshop am 13.09.2018 im Mercure Hotel, Bonn

GRS und DVGW luden insgesamt 203 Mitarbeiter von Betreiberfirmen, Genehmigungs-
behtrden, Komponentenherstellern, Forschungseinrichtungen und Verbénden ein. Es

nahmen 38 Personen teil. Das Teilnehmerfeld setzte sich wie folgt zusammen:

e Betreiber: 8

e Behdrdenvertreter: 5

e Elektrolyseurhersteller: 2

e Energieversorger: 3

e Forschungseinrichtungen: 5
e Verbandsvertreter: 6

e Sonstige: 9
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Personen, die sich zum 2. Workshop anmeldeten und noch nicht in der Adressliste fr
Workshop-Einladungen enthalten waren, wurden von der GRS in ihrer Liste erganzt. Um
dies entsprechend der DSGVO korrekt zu handhaben, erganzte die GRS das Anmelde-
formular um eine Bestétigung zur Datenspeicherung fur die Einladung zu weiteren Work-

shops und zur Informationsvermittlung im Rahmen des PORTAL-GREEN-Vorhabens.

Die GRS erstellte die Einladung, die dann von DVGW und GRS an ihre jeweiligen Ver-
teilerlisten verschickt wurde. Die GRS erarbeitete ein Programm, stellte es dem Konsor-
tium vor und setzte es graphisch um. Der Workshop wurde analog zum ersten aufgebaut
und bestand in der ersten Halfte aus Vortragen, wahrend in der zweiten Halfte erneut in

Form eines Themen-Cafés Diskussionen in Kleingruppen stattfanden.

Die GRS schrieb verschiedene Planungsbiros an und fuihrte Telefonate mit der Bitte um
einen Vortrag zu typischen Aufgaben, die ein Planungsburo bei der Antragstellung tber-

nehmen kann, um so das Verfahren fir die Antragsteller zu erleichtern.

Die GRS bereitete einen Vortrag zur Prasentation der Ergebnisse des 1. Workshops vor.
In Zusammenarbeit mit dem DVGW wurden au3erdem unterschiedliche Dokumente er-
arbeitet, die als Hilfestellung fiir die Tischgastgeber beim Themen-Café dienten sowie

eine Diskussionsgrundlage fiir die Workshop-Teilnehmer darstellten.

Die Fragestellungen, die im Themen-Café bearbeitet werden sollten, wurden mit allen

Verbundpartnern diskutiert und die Formulierungen abgestimmt.

Die Moderation der Veranstaltung erfolgte durch die GRS.

Am Vormittag stellte die GRS zunéchst das Vorhaben vor und présentierte den Teilneh-
mern die Ergebnisse der Auswertung des Themen-Cafés beim 1. Workshop. Der DVGW
berichtete anschlielRend lber die bis dahin erzielten Zwischenergebnisse der Arbeiten
am Genehmigungsleitfaden. Anschliel3end gab es einen Vortrag zu typischen Aufgaben
von Planungsbiros zur Unterstitzung in PtG-Projekten durch Friedrich Haas, Ge-
schaftsfihrer bei Haas Engineering. Den Vormittag schlossen zwei Vortrage zu digitaler
Antragseinreichung bei Genehmigungsverfahren ab. Zunadchst berichtete Gero lllemann
uber die Mdglichkeiten und Grenzen einer Einreichungsplattform aus Sicht eines Ent-
wicklers. Anschliel3end berichtete Paul Lickmann Uber seine Erfahrungen mit zwei ver-
schiedenen Einreichungsplattformen, die er im Rahmen der Genehmigung von PtG-An-
lagen bereits gemacht hat.
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Fur das Themencafé am Nachmittag waren im Vorfeld drei Themenfelder festgelegt wor-

den:

¢ Wo sehen Sie die Teilanlagen und Systemgrenzen bei Power-to-Gas-Anlagen? Wel-

che Anlagenteile sind besonders genehmigungsintensiv?

e Fir welche Genehmigungsunterlagen ist Hilfestellung im Leitfaden wichtig und wie

kdnnte sie aussehen?

¢ Welche rechtlichen Normen und technischen Regeln werden im Genehmigungsver-

fahren von Power-to-Gas-Anlagen maRgeblich angewendet?

Wie beim ersten Workshop wurden diese Fragestellungen an Tischen mit 4-7 Personen
in 3 Runden, die jeweils 30 Minuten dauerten, diskutiert. Die Diskussionsergebnisse wur-

den wieder auf Tischdecken von den Teilnehmern notiert.

Nach dem Workshop wurden die Notizen auf den Tischdecken durch alle Verbund-
partner und unter Koordination durch die GRS ausgewertet, aufbereitet und anschlie-
Bend von der GRS den Workshop-Teilnehmern zusammen mit den freigegebenen Vor-

tragen auf der Austauschplattform zur Verfligung gestellt.

3.4 Betreiber-Arbeitstreffen am 06.11.2018 bei der GRS, Ko6ln

Im Rahmen der Auswertung der Ergebnisse des 2. Workshops wurde einstimmig fest-
gestellt, dass die Arbeit an der Leitfadenentwicklung bereits eine Detailtiefe erreicht hat,
der die Diskussion in einer gro3en Teilnehmergruppe mit verschiedenem fachlichen Hin-
tergrund und Kenntnisstand nicht ausreichend gerecht wird. Es konnte Feedback einge-
holt werden, aus dem klar wurde, an welchen Stellen sich die bisherige Arbeit zu tief mit
Fragestellungen beschaftigt, die in dieser Tiefe aus Sicht der Teilnehmer fiir den Leitfa-
den nicht erforderlich ist (z. B. Auswertung der technischen Regeln) und an welchen
Stellen die Arbeiten passend waren (z. B. Systemgrenzen, Darstellung einer Referenz-
anlage, die alle im Leitfaden betrachteten Nutzungszweige enthdalt). Dariber hinaus
konnten jedoch vertiefte Fragen, die sich zu diesem Zeitpunkt im Rahmen der Arbeit
ergeben haben, nicht diskutiert und Riickmeldungen bzw. bereits bestehende Erfahrun-
gen eingeholt werden. Deshalb wurde beschlossen, kurzfristig ein Arbeitstreffen in klei-
nerer Gruppe zu organisieren, in dem gezielt einzelne Aspekte der Leitfadenentwicklung
mit Erfahrungstragern diskutiert werden kdénnen. Dieses Arbeitstreffen erfolgte am 06.
November 2018 in den Raumlichkeiten der GRS in Kalin.

17



Es nahmen einschliel3lich der Verbundmitglieder 16 Personen am Arbeitstreffen teil. Ne-
ben den Verbundmitgliedern waren ausschlie3lich Betreiber von PtG-Anlagen anwe-
send, die bereits ein oder mehrere Genehmigungsverfahren durchlaufen hatten und tber

ihre Erfahrungen berichten konnten.

Die Betreiber wurden durch den DVGW bereits im Vorfeld gebeten, sich darauf vorzu-
bereiten, ihre Anlage sowie wichtige genehmigungsrechtliche Punkte (angewendetes
Genehmigungsverfahren, eingereichte Genehmigungsunterlagen, Standortbesonder-
heiten etc.) zu prasentieren. Diese Informationen wurden wéhrend des Arbeitstreffens
zeitgleich mit den Vortréagen der Betreiber an einem Flipchart gesammelt und in eine

Excel-Tabelle Ubertragen.

Der DVGW ubernahm die Moderation des Arbeitstreffens, wéahrend die GRS parallel alle
Informationen sowohl in der Excel-Datei als auch auf dem Flipchart sammelte und ge-

meinsam mit den Teilnehmern sortierte.

Im Nachgang an das Arbeitstreffen wurden die Informationen von der GRS aufbereitet
und tabellarisch zusammengefasst. Sie wurden im Rahmen der Erarbeitung der Matrix
der Nutzungszweige in AP 4.1 durch mehrere Verbundpartner weiter ausgewertet und

Uberarbeitet.

3.5 Workshops am 16.+17.09.2020 im Euro Park Hotel, Hennef

Die GRS unterstitzte den DVGW zunéachst bei der Auswahl der passenden Raumlich-
keiten. Beispielsweise Gibernahm die GRS einen Besichtigungstermin der R&umlichkei-
ten. Die Entscheidung fiel aufgrund der Verfligbarkeit auf R&aumlichkeiten im Euro Park
Hotel in Hennef.

Die GRS erarbeitete zunéchst ein grobes inhaltliches Konzept fur die beiden Workshops.
Basierend darauf wurde beim Verbundtreffen mit allen Verbundpartnern diskutiert, wel-
che Themen und Fragestellungen fur den Workshop in welcher Detailtiefe relevant sind,
um einen Mehrwert fur das Vorhaben zu liefern. Basierend auf dieser Diskussion wurde
das zunéchst sehr grobe Konzept von der GRS Uberarbeitet und erweitert. Aus diesem
neuen Konzept und den erarbeiteten Themenfeldern heraus wurden von der GRS und
dem DVGW potenzielle Vortragende ermittelt und angefragt. Die Einladung wurde am

02.07.2019 an insgesamt rund 200 Adressaten verschickt. Zusatzlich wurde die
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Einladung vom DVGW an ca. 70 weitere Personen sowie durch das PtJ an Antragsteller

zukunftiger Reallabor-Projekte versendet.

Es nahmen insgesamt jeweils 73 Personen an beiden Workshop-Tagen teil. Das Teil-

nehmerfeld der Workshops setzte sich wie folgt zusammen?:

e Betreiber: 8

e Behdrdenvertreter: 8

o Elektrolyseurhersteller: 13
e Energieversorger: 12

e Forschungseinrichtungen: 9
e Verbandsvertreter: 8

e Sonstige: 19

Das Programm fur die Workshops wurde von der GRS weiter ausgearbeitet, verschie-
dene Formate zur Prasentation und Diskussion der Arbeitsergebnisse zusammen mit
dem DVGW ausgewahlt und die entsprechenden Vorbereitungen zur Durchfiihrung ge-

troffen.

Fur den ersten Tag wurde die Anwendung einer gekurzten Version des Leitfadens und
ein Themen-Café, fir den zweiten Tag eine Postersitzung zur Darstellung der Leitfaden-

Inhalte und eine Diskussionsrunde zu kritischen Fragen geplant.

Zusammen mit dem DVGW wurden die Poster fir die Poster-Darstellung erarbeitet. Die
DBI fertigte eine Workshop-Version des Genehmigungsleitfadens an, der von der GRS
auf die fur den ersten Workshop-Tag geplante Testanwendung relevanten Inhalte ge-
kirzt wurde. Zusatzlich wurde von der GRS ein Fragenkatalog erstellt, mit dem die Teil-
nehmer am Leitfaden arbeiten sollten. Anschliel3end wurde diese Version von der GRS
gedruckt und zur besseren Ubersichtlichkeit farblich markiert. Die Farben wurden den
verschiedenen Fragen des Fragenkatalogs zugeordnet und sollten dabei helfen, die re-
levanten Passagen der Kurzversion des Genehmigungsleitfadens zur Beantwortung der

Fragen schneller finden zu kénnen.

1 Die Summe der hier genannten Zahlen ist groRer als die angegebene Teilnehmerzahl pro Workshop-
Tag, da die Teilnehmer beider Tage gemeinsam dargestellt sind. Manche Teilnehmer nahmen nur am 1.,
manche nur am 2. Workshoptag teil.
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Die GRS bereitete einen Vortrag vor, in dem zu Beginn des ersten Workshop-Tages das
Forschungsvorhaben und der Ablauf beider Workshop-Tage vorgestellt wurden. Fur den
Nachmittag des 1. Workshop-Tages erarbeitete die GRS zudem einen Foliensatz, in
dem der aktuelle Stand des Leitfadens ,Bau und Betrieb" sowie der Ablauf des Themen-

Cafés vorgestellt wurde.

Am ersten Tag wurde den Teilnehmern der Stand des Genehmigungsleitfadens prasen-
tiert und seine Nutzerfreundlichkeit getestet. Dazu wurden den Teilnehmern Steckbriefe
zu Beispielanlagen mit technischen Eckdaten (H:-/CHs-Produktionsmenge, Lager-
menge, Nutzungszweig etc.) sowie die Kurzversion des Genehmigungsleitfadens zur
Verfugung gestellt, die von der DBI erarbeitet worden waren. Die Teilnehmer ermittelten
in Gruppen die auf die jeweiligen Anlagen anzuwendenden Genehmigungsverfahren.
Hierzu wurde ihnen der von der GRS erstellte Fragenkatalog zur Verfligung gestellt, an-
hand dessen ihnen die Struktur des Leitfadens nahergebracht wurde und der dabei half,
die anzuwendenden Genehmigungsverfahren fur die jeweiligen Beispielanlagen zu er-
mitteln. Die Teilnehmer konnten sowohl wéahrend der Gruppenarbeit als auch im An-
schluss daran Feedback und Verbesserungsvorschlage geben. Wahrend der Gruppen-

arbeit standen alle Verbundpartner fur Fragen der Teilnehmer zur Verfiigung.

Am Nachmittag hielt Herr Markus Eichhorn zunéchst einen Vortrag zu seinen Erfahrun-
gen mit der Genehmigung einer PtG-Anlage aus Sicht eines Betreibers. Anschlie3end
wurden in einem Themen-Café Herausforderungen bei der Anwendung technischer Re-
gelwerke fir Bau und Betrieb von PtG-Anlagen diskutiert und der Stand des Leitfadens
zu Bau und Betrieb prasentiert sowie relevante Themen und Normen identifiziert. Die
Moderation wurde ganztagig von der GRS Ubernommen. Zur Beantwortung von Fragen
wahrend der Gruppenarbeit sowie als Tischgastgeber beim Themen-Café waren alle

Verbundpartner beteiligt.

Am zweiten Workshop-Tag wurden die Inhalte des Genehmigungsleitfadens den Teil-
nehmern im Detail in Form der Poster prasentiert und mit ihnen diskutiert, um den Leit-
faden auf seine Korrektheit und eventuelle ,blinde Flecken* zu Gberprifen. Hierfir stan-
den die Verbundpartner an den verschiedenen Postern, beantworteten Fragen und
diskutierten die Inhalte mit den Teilnehmern. Die Moderation erfolgte durch die GRS und
wurde nach der Mittagspause an den DVGW abgegeben. Am Nachmittag wurde zu-
nachst die aktuelle Genehmigungspraxis in Vortragen diskutiert. Dr. Jorn Bringewat von
der Rechtsanwaltskanzlei von Bredow Valentin Herz stellte offene Punkte und Streitfra-
gen bei der Genehmigung von Elektrolyseuren vor. Franz-Wilhelm lven, Vertreter des
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nordrhein-westfalischen Ministeriums fiir Innovation, Digitalisierung und Energie, stellte
Aspekte zur Einstufung von PtG-Anlagen als Energieanlagen und zu besonderen Her-
ausforderungen bei der Genehmigungspraxis vor. Abschlielend wurden in Kleingruppen
strittige Punkte bei der Genehmigung von PtG-Anlagen diskutiert, die von den Work-
shopteilnehmern selbst als diskussionswuirdig ausgewahlt wurden. Hierbei ibernahmen

die Verbundpartner die Moderation der Tischdiskussionen.

Die in den beiden Workshops gesammelten Rickmeldungen, Anregungen und neuen
Erkenntnisse wurden im Anschluss an die Workshops vom PORTAL-GREEN-
Konsortium zusammengefasst, ausgewertet und in die Arbeit an den beiden Leitfaden-
teilen integriert. Die konkreten Arbeiten sind in den Abschnitten zu den entsprechenden
APs zu finden. AuRerdem wurde eine Kurzfassung der Ergebnisse erarbeitet und den

Workshop-Teilnehmern Uber die Austauschplattform zur Verfiigung gestellt.

Feedback von Behordenvertretern zum Genehmigungsleitfaden

Nachdem alle Rickmeldungen aus den Workshops in den Genehmigungsleitfaden ein-
gearbeitet waren, wurde von der DBI eine Feedback-Version des Genehmigungsleitfa-
dens erstellt, mit der detaillierte Rlickmeldungen von Behérdenvertretern eingeholt wur-

den.

Hierzu hat die DBI Kontakte von Behordenvertretern, u. a. anhand vorliegender Geneh-
migungsbescheide, recherchiert, die meist schon Erfahrungen mit der Genehmigung von
PtG-Anlagen hatten. Einige Kontakte aus den bereits erfolgten Workshops konnten hier-
fur genutzt werden. Im ersten Schritt wurde mit 21 Behérdenvertretern ein telefonisches
Vorgespréch gefuhrt, um das Interesse und die Bereitschaft abzufragen, die Verbesse-
rung des Genehmigungsleitfadens zu unterstutzen. Die 17 Vertreter, die sich nach dem
Vorgespréach bereit erklart haben, den Leitfaden gegenzulesen, erhielten eine E-Mail mit
den wichtigsten Informationen und der Feedback-Version des Leitfadens.

Schlussendlich erhielt die DBI von sieben der 21 angefragten Behordenvertreter eine
Rickmeldung (siehe Tab. 3.2). Diese Rickmeldungen wurden mit den Verbundpartnern
geteilt und in den Genehmigungsleitfaden eingearbeitet. Wenn bei der Einarbeitung
Ruckfragen entstanden, wurden diese telefonisch oder per E-Mail mit dem jeweiligen
Behdrdenvertreter geklart. Nachdem das Behoérdenfeedback erfolgreich eingearbeitet
worden war, wurde der Leitfaden unter Leitung der DBI inhaltlich abgerundet und finali-

siert.
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Tab. 3.2

Nr. PtG-Anlage

Kontakt

Auflistung des durchgefuihrten Behordenfeedbacks

' Riicklauf

Umwelt und Energie Ham-
burg)

1 H2BER, Fal- Landesamt fur Umwelt, Abt. Tel. Vorgesprach am 3.2.20;
kenhagen Technischer Umweltschutz, Erinnerung am 27.02.20;
Brandenburg keine Zuarbeit mangels Ka-
pazitaten
2 Windgas Hal3- | Landratsamt Hal3berge Tel. Vorgesprach am 4.2.20;
furt Erinnerung am 27.02.20;
Rucklauf mit Feedback am
27.02.20
3 Energiepark Regierungsprasidium Darm- | Tel. Vorgesprach am 3.2.20;
Mainz stadt, Abteilung Arbeitsschutz | keine Zuarbeit mangels Ka-
und Umwelt Frankfurt pazitaten
4 Industriepark Regierungsprasidium Darm- | Tel. Vorgesprache am
Hochst stadt, Abteilung Arbeitsschutz | 3.2.20; keine Zuarbeit man-
und Umwelt Frankfurt, IV / F. | gels Kapazitaten
43.2 & Immissionsschutz
Hessiches Landsamt fir Na-
turschutz, Umwelt, Geologie
5 Demoanlage Regierungsprasidium Darm- | Tel. Vorgesprach am 3.2.20;
Ibbenbiren stadt, Abteilung Arbeitsschutz | Erinnerung am 27.2.20;
und Umwelt — Immissions- Rucklauf mit Feedback am
schutz (Energie, L&rm-, 2.3.20
Strahlenschutz)
6 ZSW Stuttgart | Amt fur Umweltschutz, Un- Tel. Vorgesprach am 3.2.20;
tere Immissionsschutz- und Erinnerung am 27.2.20; Anruf
Abfallrechtsbehdrde, Schorn- | des Behdrdenvertreters am
steinfegerwesen 2.3.20, dass er keine Ruick-
meldung geben kann, man-
gels Erfahrung
7 Grenzach- Regierungsprasidium Frei- Tel. Vorgesprach am 4.2.20;
Wyhlen burg, Abteilung Umwelt Erinnerung am 27.2.20; kein
Rucklauf (Absage am 9.3.)
8 Grapzow Staatliches Amt fur Landwirt- | Tel. Vorgesprach am 7.2.20;
schaft und Umwelt Mecklen- | Erinnerung am 27.2.20; kein
burgische Seenplatte Rucklauf (Absage am 9.3.)
9 H&R Olwerke | Amt fir Immissionsschutz Tel. Vorgesprach am 7.2.20;
Schindler und Betriebe, Betrieblicher Erinnerung am 27.2.20; Bitte
GmbH Umweltschutz (Behdrde fir um Verlangerung der Dead-

line am 2.3.20; Rucklauf mit
sehr ausfihrlichem Feedback
am 6.3.20; E-Mail-Kontakt
beziglich Rickfragen
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Nr.

PtG-Anlage

Kontakt

Rucklauf

10 | Brunsbiittel Ministerium fur Energie- Tel. Vorgesprach am 7.2.20;
wende, Landwirtschaft, Um- Erinnerung am 27.2.20; Bitte
welt, Natur und Digitalisie- um Verlangerung der Dead-
rung — Schleswig-Holstein line am 4.3.20; Rucklauf mit

sehr ausfiihrlichem Feedback
am 6.3.20; mehrmaliger E-
Mail-Kontakt bezlglich RUck-
fragen

11 | Mehrere Pla- Ministerium fUr Inneres, land- | Anfrage eines Behérdenver-

nungen liche RGume und treters am 2.3.20, da er auf
Integration des Landes der Homepage von Portal
Schleswig-Holstein (MILI) Green auf den LF-Entwurf
aufmerksam geworden ist;
Verschickt am 3.3.20; kein
Rucklauf (ohne Absage)

12 | keine Bayerisches Staatsministe- Tel. Vorgesprach am 4.2.20;
rium fir Wirtschaft, Landes- Erinnerung am 27.02.20;
entwicklung und Energie keine Rickmeldung

13 | Hamburg Reit- | Behorde fur Wirtschaft, Ver- | Tel. Vorgesprach am 4.2.20;

brook, Schna- | kehr und Innovation, Freie Erinnerung am 27.02.20;
ckenburgallee | und Hansestadt Hamburg keine Rickmeldung

14 | Evtl. Herten, Ministerium fUr Wirtschaft, In- | Tel. Vorgesprach am 4.2.20;

Niederaus- novation, Digitalisierung und | Erinnerung am 27.02.20; Mail

sem? Energie des Landes NRW mit Feedback am 6.3.20; E-
Mail-Kontakt bzgl. Ruckfra-
gen

15 | Audi e-Gas- Gewerbeaufsichtsamt Emden | Tel. Vorgesprach am 6.2.20;

Anlage Werlte Erinnerung am 27.02.20;
keine Rickmeldung

16 | HH Hafencity Behorde fur Umwelt und Keine Telefonnummer, daher
Energie BUE, Betrieblicher Mail am 11.02.20; Erinnerung
Arbeitsschutz IB 11 Mine- am 27.02.20; keine Ruckmel-
ralol, Hafen und Storfallvor- dung
sorge

17 | Ibbenbiren Bezirksregierung Minster, Tel. Vorgesprach am 6.2.20;
Dezernat 53 — Immissions- Erinnerung am 27.02.20;
schutz Rucklauf mit Feedback am

4.3.20
18 | Prenzlau Landesamt fir Umwelt Bran- | Tel. Vorgesprach am 4.2.20;

denburg
Genehmigungsverfahrens-
stelle Ost Abteilung T 1 Tech-
nischer Umweltschutz 1

Erinnerung am 27.02.20;
keine Riickmeldung
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Nr. PtG-Anlage Kontakt ' Riicklauf
19 | Viess- Regierungsprasidium Kassel | Telefonisch nicht erreicht;
mann/Micro- — Abt. 1l Umweltschutz, Im- Mail am 11.02.20; Erinnerung
bEnergy Allen- | missionsschutz und Energie- | am 27.2.20; Rucklauf mit
dorf wirtschaft Feedback am 2.3.20; E-Mail-
Kontakt bzgl. Riickfragen
20 | Stuttgart Regierungsprasidium Stutt- Tel. Vorgesprach am 7.2.20;
gart, Referat 54.5 Anlagensi- | Erinnerung am 27.02.20; Ab-
cherheit sage am 4.3.20 mangels
freier Kapazitaten
21 | Groliter Elekt- | BR Koln, Dezernat 53 Immis- | Tel. Vorgesprach am 4.2.20;
rolyseur bei sionsschutz Erinnerung am 27.02.20; Ab-
Shell sage am 2.3.20 mangels
freier Kapazitaten und wenig
Erfahrung
3.6 Online-Workshops am 15.09.2020 und 22.09.2020

Die GRS lud insgesamt 66 Mitarbeiter von Betreiberfirmen, Genehmigungsbehorden,
Komponentenherstellern, Forschungseinrichtungen und Verbénden ein. Es nahmen an
beiden Workshoptagen insgesamt jeweils 24 Personen teil.

Das Teilnehmerfeld setzte sich wie folgt zusammen:

Betreiber: 3

Behdrdenvertreter: 2

Elektrolyseurhersteller: 8

Forschungseinrichtungen: 7

Verbandsvertreter: 2

Sonstige: 2

An den beiden Workshop-Tagen wurde der technische Leitfaden vorgestellt und disku-
tiert. Der DVGW stellte eine Plattform fiir die Durchfiihrung der Online-Workshops zur
Verfiigung. Die GRS organisierte den Ablauf der beiden Tage. Wie in den bisherigen
Workshops sollte auch die digitale Variante die Mdglichkeit zu Diskussion und Austausch

bieten. Aus diesem Grund wurde in Anlehnung an die vorherigen Workshops ein Vor-

tragsteil fir den Vormittag und Diskussionsrunden am Nachmittag geplant. Die GRS
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bereitete fur beide Workshop-Tage jeweils einen einfihrenden Vortrag flr den Vormittag
vor, in dem die grundlegenden Inhalte des Leitfadens vorgestellt wurden. Der Fokus des
1. Workshop-Tages lag dabei auf den Betreiberpflichten, der 2. Workshop-Tag auf den
Herstellerpflichten. Entsprechende Inhalte des Leitfadens wurden auf die beiden Tage

verteilt vorgestellt.

Am Vormittag des 15.09.2020 stellte die GRS in ihrem Vortrag die grundsatzliche Struk-
tur des technischen Leitfadens vor und gab einen Uberblick tiber die wesentlichen In-
halte und Themen, die in Hinblick auf Betreiberpflichten relevant waren (anzuwendende
Gesetze und Verordnungen und daraus resultierende Aufgaben). Um die Leute bereits
am Vormittag mit der Technik vertraut zu machen und um eine Vorstellung der Teilneh-
mer zu ermoglichen, wurde seitens DBI eine Umfrage vorbereitet und zu den folgenden

Fragen durchgefihrt:
e Aus welcher Branche kommen Sie?

e Aus welchem Unternehmen/ welcher Behoérde kommen Sie?

Am Nachmittag wurden vier parallel stattfindende Diskussionsgruppen angeboten. Die
Teilnehmer konnten sich zwei Themen aussuchen und sich dann in zwei aufeinander-
folgenden Diskussionsrunden, die jeweils 45 Minuten andauerten, dazu austauschen. In
den Diskussionsrunden wurde jeweils zu Beginn von den Verbundpartnern die Themen
vorgestellt und anschlie3end die Diskussion erdffnet. Themen dieses Nachmittags wa-

ren:
¢ Entscheidung Uberwachungsbedurftige Anlage oder Energieanlage (BUW)

¢ Einstufung von Stoffen (GRS)

o Gefahrdungsbeurteilung (DVGW)

e Schutzmaflinahmen (Brand, Explosion, Larm, Elektromagnetische Vertraglichkeit)

(GRS)

Die Diskussionsthemen der jeweiligen Gruppen wurden von den Gruppenleitern an-
schliel3end fir alle Teilnehmer kurz zusammengefasst. AbschlieRend wurde von der DBI
eine weitere Umfrage zu Verbesserungsmdoglichkeiten flr den nachsten Workshop
durchgefiuhrt. Hier gab es durchweg positives Feedback. Es wurde der Wunsch geéu-
Bert, statt der Texte aus dem Leitfaden beim nachsten Workshop die Folien vorab zu

versenden. Dies wurde entsprechend umgesetzt.
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Am Vormittag des 22.09.2020 stellte die GRS zuné&chst die Ergebnisse und Diskussi-
onspunkte des letzten Workshops vor. AnschlieBend gab die GRS einen Uberblick tiber
die Inhalte und Themen, die am 15.09.2020 nicht vorgestellt wurden. Hierbei handelte
es sich im Wesentlichen um die Darstellung der Gesetze und Verordnungen, aus denen
sich Herstellerpflichten ergaben, sowie die zusammenfassende Darstellung dieser
Pflichten. Am Nachmittag wurden funf parallel stattfindende Diskussionsrunden angebo-
ten, aus denen die Teilnehmer wiederum zwei Themen aussuchen konnten, zu denen
sie sich im Rahmen von jeweils 45 Minuten vom Gruppenleiter zunachst dartber infor-
mieren lassen und anschlieRend dazu auszutauschen konnten. Themen dieses Nach-

mittags waren

e Einstufung der PtG-Anlage als Produkt, wann wird der Betreiber zum Hersteller?
(BUW)

e Bau von Leitungen auf3erhalb des Anlagengelandes (DBI)
o CE-Konformitat (GRS)
¢ Risikoanalyse (GRS)

e Prufungen und zeitlicher Ablauf (DVGW)

Nach den Diskussionsrunden fassten die Gruppenleiter die Diskussionsthemen ihrer
Gruppe fir alle Teilnehmer zusammen. AuRerdem wurde seitens DBI eine Umfrage
durchgefihrt zu der Frage, welche Themen im Leitfaden noch vertieft werden sollten und
welche Themen fehlen, wenn an einer Aktualisierung gearbeitet werden konnte. Hier

wurde u. a. genannt:

e IT-Sicherheit

¢ Nachweis griner Wasserstoff

¢ Vorgehen bei der Planung

e Potential der Verwaltungsvereinfachung
e Andere Verfahren wie LOHC, Plasmalyse
¢ Umwidmung von Wasserstoffleitungen

e Nachweis nach RED Il
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4 Durchfihrung von Umfragen

Um zu verschiedenen, fir die Weiterentwicklung des Leitfadens relevanten Aspekten
detaillierte Informationen systematisch zusammenzustellen, wurden im Vorhaben zwei

Umfragen bei Betreibern durchgefiihrt, auf die im Folgenden eingegangen wird.

4.1 Betreiberumfrage 2019

Zur Darstellung des Standes von Wissenschaft und Technik wurde von der DBI eine
umfassende Datenbank mit allen bekannten PtG-Anlagen in Deutschland angelegt (In-
ternetrecherche, die von allen Verbundpartnern durchgefiihrt wurde) und mit Hilfe von
Betreiberangaben vervollstéandigt. Dazu wurden die Betreiber der PtG-Anlagen von der
DBI kontaktiert und gebeten, einen Fragebogen mit allgemeinen und technischen Infor-
mationen sowie Details zum Genehmigungsverfahren auszufullen. Die Umfrage in Form
von Fragebogen diente dazu, eine allgemeine Ubersicht (iber den aktuellen Stand von
Wissenschaft und Technik zu erlangen und spezifische Informationen zu den bestehen-

den PtG-Anlagen, Technologien und Anwendungen zu erhalten.

Der vom DBI entwickelte detaillierte Fragebogen wurde 48 Anlagenbetreibern zuge-
schickt, die teils mehrere PtG-Anlagen betrieben, und es gab anschlieRend einen Rlck-
lauf von 26 ausgefliliten Fragebdgen. Wurde ein Fragebogen nicht oder nicht ausrei-
chend beantwortet, wurden die Daten (soweit verfiigbar) mit Informationen aus dem
Internet erganzt. Durch die Zusammenfihrung der Informationen konnten Annahmen zur
Genehmigungspraxis tUberprift und verifiziert werden und individuelles Wissen der Be-

treiber zu den bisher durchlaufenen Genehmigungsverfahren eingeholt werden.

41.1 Ergebnisse der Auswertung — Kennzahlen

In diesem Abschnitt werden die Ergebnisse der Auswertung der Fragebdgen zum Zeit-

punkt der Auswertung zusammenfassend dargestellt.

Betreiber: Unter den befragten Betreibern befanden sich Energie- und Industrieunter-
nehmen, Transportnetzbetreiber, Stadtwerke, Forschungsinstitute und Vereine oder

Produzenten erneuerbarer Energien.

Status: Insgesamt konnten zum Zeitpunkt der Fragebogen-Auswertung zu 63 PtG-An-

lagen in Deutschland umfassende Informationen erfasst werden. Von diesen 63 PtG-
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Anlagen waren zu diesem Zeitpunkt 33 in Betrieb, 18 in Planung und 12 PtG-Anlagen
hatten den Betrieb dauerhaft eingestellt. Viele PtG-Anlagen mit Forschungshintergrund
liefen nur projektbezogen und wurden daher aus wirtschaftlichen Griinden stillgelegt,
sobald das Forschungsprojekt beendet war. Die Laufzeit betrédgt aus genehmigungs-
rechtlichen Griinden (Anwendung des vereinfachten Verfahrens) oft nicht mehr als 3

Jahre mit maximal einem Jahr Verlangerung.

Leistung: Die elektrische Leistungsaufnahme der erfassten PtG-Anlagen bewegte sich
in einem Spektrum zwischen 5 kW und 100 MW (In Betrieb und geplant). Betrachtet man
nur die Leistung der PtG-Anlagen mit Elektrolyse, reichte das Spektrum von 14,6 kW bis
100 MW (In Betrieb und geplant). Die grofdte (zu diesem Zeitpunkt) umgesetzte PtG-

Anlage hatte eine Leistung von 6 MW.

Elektrolysetechnologie: Fur die Wasserstoff-Elektrolyse werden drei Typen an Elekt-
rolyseuren verwendet. Die PEM-Elektrolyse ist mit 28 Anwendungsfallen die am haufigs-
ten eingesetzte Elektrolyse-Technologie. Die alkalische Elektrolyse kommt 19 Mal zur
Anwendung und die Hochtemperatur-Elektrolyse (HTEL) ist bisher in drei Forschungs-

projekten zum Einsatz gekommen.

Methanisierung: Zu 23 PtG-Anlagen ist bekannt, dass sie Uber eine Methanisierungs-
anlage verfligen. Sechs Anlagen davon sind ausschlie3liche Methanisierungsanlagen,
die unabhéngig von einem Elektrolyseur laufen. Diese reinen Methanisierungsanlagen
dienen ausschlief3lich Forschungszwecken und sind meist kleinere Anlagen. Zu 19 PtG-
Anlagen liegen Informationen zur Methanisierungstechnologie vor. Die katalytische Me-

thanisierung wird dabei am haufigsten eingesetzt.

4.2 Ergebnisse der Auswertung — Nutzungszweige

Beim Betrieb einer PtG-Anlage stehen mehrere Nutzungszweige zur Verfligung, die pa-
rallel genutzt werden kénnen. Eine Ubersicht der Ergebnisse aus der Fragebogen-Aus-
wertung ist in Abb. 4.1 zu finden. Ebenfalls ist hier aufgezeigt, wie viele Anlagen fir
Forschungszwecke genutzt werden (dies wird jedoch nicht als Nutzungszweig betrach-
tet). Der haufigste Nutzungszweig ist die Ruckverstromung und der zweithaufigste die

Einspeisung in das Erdgasnetz.
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Gasnetz-Einspeisung: Insgesamt sind 23 PtG-Anlagen in der Lage, ins Gasnetz ein-
zuspeisen. Davon speisen 16 PtG-Anlagen Wasserstoff in das Erdgasnetz ein, vier Me-
than und drei PtG-Anlagen sind in der Lage, beides einzuspeisen. Drei PtG-Anlagen sind

an ein Hx-Netz vor Ort angeschlossen und eine PtG-Anlage an ein Forschungsnetz.

Ubersicht iber die Nutzungszweige
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Abb. 4.1  Fragebogen-Auswertung: Nutzungszweige

Tankstelle: Dieser Anwendungszweig beinhaltet die Produktion und Bereitstellung von
Wasserstoff fur den Tankstellenbetrieb vor Ort. Insgesamt 16 PtG-Anlagen produzieren
Wasserstoff fir Tankstellen. Die meisten PtG-Anlagen, die eine Tankstelle mit Wasser-
stoff versorgen, haben eine Anlagengréf3e zwischen 100 und 500 kW. Die meisten PtG-
Anlagen, die Wasserstoff fir den Tankstellenbetrieb vor Ort produzieren, befinden sich

nach wie vor im Test- oder Forschungsbetrieb.

Industrie: Von den insgesamt neun PtG-Anlagen stellen sieben Wasserstoff fr die che-
mische Industrie bereit und zwei Forschungsprojekte nutzen den Wasserstoff fir weitere

industrielle Anwendungen (Stahlindustrie, Methanolproduktion).

Ruckverstromung: Der am haufigsten angegebene Nutzungszweig ist die Riickverstro-
mung des Gases. 25 PtG-Anlagen sind in der Lage, das produzierte Gas wieder zu ver-
stromen. Dabei werden verschiedene Technologien eingesetzt. Meist sind die Anlagen

mit einer Ruckverstromung kleinere Anlagen, die forschen, oder in einem BHKW Strom
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und Warme fir den Eigenbedarf herstellen. Lediglich drei der 25 Anlagen mit der Mog-

lichkeit zur Riickverstromung, werden im kommerziellen Betrieb eingesetzt.

Trailer: Sechs Anlagen sind in der Lage, Wasserstoff in Trailer abzuftllen. Die Trailer-
beflllung wird tendenziell bei gréReren Anlagen als zusatzlicher Nutzungszweig mit ein-

gerichtet, um den Wasserstoff flexibler absetzen zu kénnen.

4.3 Ergebnisse der Auswertung — Genehmigungsverfahren

In Abb. 4.2 ist dargestellt, welche Genehmigungsverfahren durchlaufen werden muss-
ten. ,G" steht fur das formliche Verfahren nach BImSchG (mit Offentlichkeitsbeteiligung)
und ,V* steht fur das vereinfachte Verfahren nach BImSchG (ohne Offentlichkeitsbeteili-
gung). Unter dem Punkt ,sonstige” sind verschiedene einkonzentrierte Genehmigungen,
wie z. B. die wasserrechtliche Genehmigung, gelistet. Die Auswertung der Fragebdgen
hat ergeben, dass die Auswahl des Genehmigungsverfahrens meist von der Anlagen-
grolRe abhangig ist. Fur gréRere Anlagen wird oft das férmliche Verfahren eingesetzt.
Forschungsanlagen, deren Laufzeit auf drei Jahre befristet ist, durchliefen ein verein-
fachtes Verfahren. Ebenfalls ist zu sehen, dass sehr kleine Anlagen (d. h. Anlagen, die
Wasserstoff nicht im industriellen MaR3stab produzieren) kein immissionsschutzrechtli-
ches Genehmigungsverfahren nach BImSchG durchlaufen mussten. Keine einzige PtG-
Anlage aus der Umfrage wurde als ,Energieanlage” eingeordnet. Die durchschnittliche

Genehmigungsdauer betragt etwa 12 Monate.

Genehmigungsverfahren nach Anlagengroéfe

7

6
4 4
nG
3
5 5 m sonstige
: I V

a (<100kw) b (100-500 kw) ¢ (500 - 5000 kw)  d (>5000 kw)
AnlagengroiRe

Anzahl Anlagen
O P N W M U1 O N

Abb. 4.2  Fragebogen-Auswertung: Genehmigungsverfahren nach Anlagengrof3e
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In sechs Fallen wurde eine Vorprifung nach dem Gesetz Uber die Umweltvertraglich-
keitsprufung (UVPG) durchgefiihrt, ohne dass eine UVP-Pflicht daraus entstand. Bei vier
PtG-Anlagen hat die Vorprifung jedoch ergeben, dass eine UVP-Pflicht besteht. Dabei
war der Grund immer auf den Standort oder andere storfallrelevante Anlagen auf dem
Betriebsgelande oder in der Umgebung zurtickzufihren (z. B. Biogasanlage, Raffinerie,

Windpark). Der Elektrolyseur war nie der Grund fir eine UVP-Pflicht.

Grunde fur die Anwendung der Storfallverordnung waren entweder das Uberschreiten
der Mengenschwelle an gelagerten Gasen oder der Standort/die Umgebung der PtG-
Anlage (z. B. Raffinerie, Betriebsgelande mit LNG-Speicher, Heilquellenschutzgebiet,

Erdbebenzone).

Als besondere Hiurden im Genehmigungsprozess wurden folgende genannt:
e Larmschutz, Statik fir den H»-Tank in Erdbebenzone 1

e Unklarheiten welche Normen/Verfahren anzuwenden sind

e Schallemission der Anlage und die Wasserstoffproduktion im Allgemeinen

o Zeit-/Terminplan des Projekts bezuglich verschiedener behdrdlicher Entscheidun-

gen, Abstimmung zum UVPG langwierig, etc.

4.4 Betreiber-Umfrage 2020

Der DVGW versendete am 02.03.2020 einen vorgefertigten Fragebogen an 55 Betreiber
und Hersteller. Es gingen 12 Antworten ein, die anschlie3end durch den DVGW ausge-

wertet wurden.

Der thematische Schwerpunkt der Umfrage lag auf den Themen des technischen Leitfa-
dens. Der konkrete Inhalt wurde im Vorfeld in Zusammenarbeit mit der BUW und der
GRS erstellt und mit Anlagenbetreibern der Mainova AG und der Westnetz GmbH dis-
kutiert. Die Schwerpunkte wurden dabei im Einzelnen wie im Folgenden dargestellt fest-
gelegt:

1. Zeitlicher Ablauf von der ersten Planung bis zum Anlagenbetrieb

2. Einteilung der Anlage in Haupt-, Hilfs- und Nebensysteme

3. CE-Konformitat
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4. Kilassifizierung nach Gefahrstoffverordnung (GefStoffV)

5. Einstufung Energieanlage/Uberwachungsbedirftige Anlage
6. Durchzufiihrende Prifungen

7. Brand- und Explosionsschutz

8. Elektromagnetische Felder

9. Anwendung und Lucken von technischem Regelwerk

Bei 11 der 12 in den Antworten vertretenen Anlagen handelte es sich um Versuchs- und
demonstrationsanlagen. Eine der Anlagen befand sich im kommerziellen Betrieb. Insge-
samt waren alle betrachteten Nutzungszweige vertreten bei Anlagenleistungen (elektri-
sche Bezugsleistungen) bis 5 MW. Die Ergebnisse werden im Folgenden zusammen-
fassend dargestellt. Die Erkenntnisse, die sich aus der Umfrage ableiten lie3en, wurden

in die Arbeiten am technischen Leitfaden aufgenommen.

44.1 Ergebnisse der Auswertung

Zu den verschiedenen im Fragebogen gestellten Fragen werden im Folgenden die we-

sentlichen Erkenntnisse zusammengefasst.

Frage 1: Stimmen Sie unserem Verstandnis des zeitlichen Ablaufs von der ersten Idee

bis zum Betrieb zu? (grafische Darstellung als Anhang der Umfrage)

e Hierzu gab es zwei kleinere Anmerkungen, die in die Darstellung im Leitfaden auf-

genommen wurde.

Frage 2.1: Stimmen Sie unserem Verstandnis zur Aufteilung von Haupt-, Hilfs- & Neben-

systemen zu? (grafische Darstellung als Anhang der Umfrage)

e Hierzu gab es zwei kleinere Anmerkungen, die in die Darstellung im Leitfaden auf-

genommen wurde.

Frage 2.2: Welche Anlagenteile wurden bei lhrer Anlage als Nebeneinrichtung einge-

stuft?

e Abwéarmenutzung
e Nahrmedienaufbereitung

e keine
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Frage 2.3: Musste lhre Anlage zur Anwendung der Druckgeraterichtlinie/Maschinenricht-

linie in Anlagenabschnitte eingeteilt werden?

e 2x,Ja“ 10 x ,Nein“

Frage 3.1 - 3.8: War fir Ihre Anlage die Erstellung einer CE-Konformitatserklarung not-

wendig? Warum/Warum nicht? Wer hat diese gefordert? Wer hat sie erstellt und nach

welcher Richtlinie? Fir die Gesamtanlage oder Anlagenteile?

e Fir 10 der 12 Anlagen wurde die Erstellung einer CE-Konformitatserklarung von un-
terschiedlichen Stellen gefordert (ZUS, Behorde, Betreiber oder Hersteller selbst),
zumeist aus sicherheitstechnischen Griinden, als Bestandteil der gangigen Inbetrieb-
nahmepraxis oder um die Abnahme fir den kiinftigen Verwendungszweck zu erleich-
tern. Die beiden Anlagen ohne CE-Konformitatserklarung wurden als Forschungsan-
lagen auf dem eigenen Betriebsgel&nde gebaut und betrieben. Erstellt wurde die
Konformitatserklarung zumeist nach der Druckgeréterichtlinie oder nach DVGW-
Regelwerk. In einem Fall wurde die gesamte Anlage und in zwei Fallen die ange-

schlossene Methanisierungsanlage nach Maschinenrichtlinie gebaut und betrieben.

Frage 4.1: Welche Stoffe fallen fir Ihre Anlage unter die Gefahrstoffverordnung?

e Antworten wurden zu den bereits bekannten Stoffen im technischen Leitfaden er-

ganzt.

Frage 5.1 & 5.2: Wie wurde Ihre Anlage nach ProdSG bzw. EnWG eingestuft? Wie wur-

den Ihre Anlagenteile nach ProdSG/BetrSichV einsortiert?

e Sieben der Anlagen wurden als Uberwachungsbediirftige Anlagen im Sinne des
ProdSG und zwei der Anlagen als Energieanlagen im Sinne des EnWG eingestuft
(Rest: keine Angaben). Die Uberwachungsbediirftigen Anlagen bzw. Anlagenteile
(Tanks, Prozessrdume, Thermaldlanlagen) wurden dabei alle entweder als Druckbe-

halteranlage und/oder als Anlagen in explosionsgeféahrdeten Bereichen eingestuft.

Frage 6: Stimmen Sie dem von uns dargestellten Ablauf der durchzufiihrenden Prufun-

gen zu? (grafische Darstellung als Anhang der Umfrage)

e 9x,Ja"“ 1x ,keine Angabe“; 1 x ,Nein" (Ergéanzung wurde in den technischen Leitfa-

den aufgenommen)
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Frage 7.1 — 7.5: Gab es Komplikationen bei der Abnahme des Brand- und Explosions-

schutzkonzepts? Welche? Konnten diese geldst werden, wenn ja wie? Von wem wurde

das Ex.-/Brandschutzkonzept abgenommen?

e Bei 11 der 12 Anlagen sind keinerlei Komplikationen aufgetreten. Bei einer Anlage
gab es Komplikationen aufgrund der Komplexitat der Anlage und einer spateren Ver-
anderung an der Anlage selbst, die aber nach Riicksprache mit den zustandigen
Prufern und Experten behoben werden konnten. In den Uberwiegenden Fallen wur-
den die Konzepte durch eine ZUS abgenommen, teilweise auch durch értliche Brand-
direktionen oder durch zur Abnahme beféhigte Personen (Storfallbeauftragter, Ex-

Schutz beféhigte Person).

Frage 8.1 - 8.4: War ein Nachweis der Einhaltung der 26. BImSchV oder DGUV 25 er-

forderlich? Wie wurde er erbraucht? Welche Komponenten fallen in Geltungsbereich 26.

BimSchV / DGUV 15?7 Gab es Probleme die Komponenten so auszulegen, dass die

Grenzwerte eingehalten werden?

¢ Der Nachweis war fur eine der Anlagen erforderlich und wurde durch Berechnungen
zum Genehmigungsverfahren erbracht. Konkret fiel dabei der Elektrolyseur in den
genannten Geltungsbereich (> 2kV DC). Es gab allerdings keinerlei Schwierigkeiten,

dabei die Komponenten so auszulegen, dass die Grenzwerte eingehalten werden.

Frage 9.1 & 9.2: Fiur welche Anlagenkomponenten existieren aktuell keine technischen

Regelwerke? Womit haben Sie sich stattdessen beholfen?

o Power-to-Gas-Gesamtanlage
o Wasseraufbereitung von biologischen Methanisierungsanlagen

e Eichrechtlich zugelassene Methode zur Einspeisung von Wasserstoff ins Erdgasnetz

Zu Alternativen, mit denen sich in solchen Fallen beholfen wurde, wurden keine konkre-

ten Angaben getroffen.
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5 Darstellung der Power-to-Gas-Projekte in Deutschland

Anhand der Informationen des Betreiberworkshops von November 2018 sowie der Fra-
genbogen-Rucklaufe und erganzender Recherchen in 6ffentlich zugéanglichen Quellen
(u. a. Abschlussberichte von Forschungsprojekten in der TIB) erfolgte durch die Ver-
bundpartner eine Zusammenstellung aller bis zu diesem Zeitpunkt in Deutschland ge-
bauter PtG-Anlagen. Diese Zusammenstellung wurde vom DVGW e.V. auf eigene Kos-
ten in eine Kartendarstellung uberfihrt, die in Abb. 5.1 abgebildet ist.
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Abb. 5.1  Ubersicht iiber PtG-Projekte in Deutschland (Stand: April 2019)
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Aufgrund der sich kontinuierlich verdndernden Anlagenlandschaft in Deutschland wurde
diese Karte vom DVGW im Jahr 2019 in eine interaktive Version Uberfuhrt, die eine ste-

tige Aktualisierung ermaéglichte:

e https://www.dvgw.de/themen/energiewende/power-to-gas/interaktive-power-to-gas-

karte/

Eine Ubersicht der zum Ende des Vorhabens in Deutschland bestehenden PtG-Anlagen
ist in Tab. 5.1 dargestellt.

Tab.5.1  Ubersicht iiber PtG-Anlagen in Deutschland zum Ende des Vorhabens

AulRer Betrieb/ :
- ruhender Betrieb In Planung
6 34 23

Gesamt

Technologie In Betrieb In Planung

Alkalische Elektrolyse 15 4
PEM Elektrolyse 17 13
Festoxid-Elektrolyse 2 0
Noch offen 0 6

Anlagengrof3e (el. Bezugsleistung)
<1MW 22 6
1 bis < 10 MW 12 8
=10 MW 0 6
> 100 MW 0 3

Weiterhin wurden die gesammelten Daten einer umfassenden Auswertung unterzogen
und u. a. wurden die Fragen untersucht, ob der Zubau neuer Anlagen in den vergange-
nen Jahren eine Veranderung der vorrangig verwendeten Elektrolyse-Technologie zeigt,
welche Entwicklung sich bei der gebauten Anlagengrol3e abzeichnet und wie sich solche
Aspekte in den erfolgten Genehmigungsverfahren wiederspiegeln. Hierzu wurde ein Fra-
gebogen erstellt, der an Betreiber von PtG-Anlagen versendet wurde. Die verwendete

Methodik und die Ergebnisse der Auswertung sind im folgenden Kapitel dargestellt.
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6 Kenngrol3en einer Referenzanlage

Zur Ermittlung von Kenngré3en einer effizienten und innovativen PtG-Anlage wurde von
der GRS zunachst untersucht, welche technischen und wirtschaftlichen Parameter zu
betrachten sind. Hierzu wurde in einem ersten Schritt von der GRS erarbeitet, wie aktu-
elle PtG-Anlagen aufgebaut sind und durch welche technischen Parameter die Anlage
zu beschreiben ist. Anschlieend wurde untersucht, welche Parameter maf3geblich die

Kosten (Investitions- und Betriebskosten) einer PtG-Anlage beeinflussen.

Zu technischen Parametern zur Beschreibung von PtG-Anlagen gehdren:

e Elektrische Leistungsaufnahme

e Erzeugungsmenge von Wasserstoff und/oder Methan
e Betriebstemperatur

e Druck

Wirtschaftliche Parameter werden durch folgende Kenngréf3en beeinflusst:

e |nvestitionskosten

— Leistungsdichte: Je groRRer die Leistungsdichte ist, desto geringer kann die Anla-

gengrol3e und damit der Materialaufwand ausfallen

— Stromdichte: Mit steigender Stromdichte steigen die Verluste und der Wirkungs-
grad sinkt. Au3erdem steigt die Spannung mit steigender Stromdichte und damit

die Korrosionsgefahr, wodurch sich wiederum die Lebensdauer reduzieren kann.

— Materialeinsatz und Materialkosten

e Betriebskosten

— Wirkungsgrad des Gesamtsystems, der sich aus den Teil-Wirkungsgraden ein-

zelner Systeme oder Komponenten ergibt
— Auslastung der Anlage (Betriebsstunden)

— Lebensdauer

e Weitere Kosten

— Kosten, die im Rahmen der Genehmigung durch zusétzlichen Zeitaufwand und
zusatzliche BaumalRnahmen entstehen und abhéngig von der Standortauswabhl

sind
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Daruber hinaus bestehen in manchen Fallen weitere Anforderungen an PtG-Anlagen,
beispielsweise eine flexible Nutzung der Anlage bei schwankender Verfligharkeit von

Strom aus erneuerbaren Energien sowie eine mogliche Abwarmenutzung.

Im Folgenden wird zunéchst auf den generischen Aufbau einer Referenz-Power-to-Gas-
Anlage eingegangen. AnschlieRend werden aktuelle technische sowie wirtschaftliche
Parameter dieser Anlagen diskutiert. Abschlie3end wird fiir die verschiedenen im Vor-
haben betrachteten Nutzungszweige dargestellt, welche Anforderungen durch diesen
Nutzungszweig an eine PtG-Anlage gestellt wird und welche im Rahmen des Vorhabens

betrachtete Technologie diese Anforderungen erfillen kann.

Abb. 6.2 stellt den Aufbau einer PtG-Anlage dar, die sowohl tber einen Elektrolyseur?
als auch tiber eine Methanisierungsanlage?® verfuigt und alle im Rahmen des Vorhabens
betrachteten Nutzungszweige mit Wasserstoff oder Methan versorgt. Reale Anlagen ver-
figen in der Regel nicht Uber alle diese Systeme und Nutzungszweige, sondern lediglich

Uber unterschiedliche Teile dieser maximalen Anlagenkonfiguration.

6.1.1 Systemgrenzen

Fur verschiedene Anlagenkonfigurationen bzw. Nutzungszweige wurden federfihrend
durch die DBI und unterstiitzend durch die tbrigen Verbundpartner Systemgrenzen und
Schnittstellen samt Kennzeichnung der einzelnen Systemkomponenten erarbeitet.
Hierzu wurde eine Vielzahl moglicher Ubergabepunkte fiir vorgelagerte (Elektrizitats-,
Warme-, Wasser-, Kohlendioxidversorgung, etc.) und nachgelagerte Infrastrukturen
(Warmenutzung, Betankungsanlage, Kraftwarmekopplungsanlagen, etc.) identifiziert.
Ziel der Systemgrenzen war es, zu definieren bis zu welchen Schnittstellen die Nut-
zungszweigbetrachtung im Rahmen der Leitfadenentwicklung erfolgt und wo das be-

trachtete System von seiner Umwelt abgegrenzt wird.

Die Systemgrenzen und Schnittstellen wurden mit Betreibern und anderen interessierten
Parteien beim 2. PORTAL-GREEN-Workshop diskutiert und im Nachgang dazu ange-
passt. In Abb. 6.1 ist beispielhaft die ausgangsseitige Systemgrenze fiur den Fall ,PtG-

2 Im Rahmen dieses Vorhabens wurden die alkalische, die Polymermembran- und die Hochtemperatur-
elektrolyse betrachtet.

3 Im Rahmen dieses Vorhabens wurden die chemisch-katalytische und die biologische Methanisierung
betrachtet.
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Anlage mit Wasserstoff-Einspeisung in das Netz der dffentlichen Gasversorgung® dar-
gestellt. Die vollstandige Ubersicht der Systemgrenzen und Schnittstellen fiir die Refe-
renzanlage findet sich in Kap. 2.2 des technischen Leitfadens und in Ausschnitten fur

die Nutzungszweige in Kap. 3 des Genehmigungsleitfadens.

H./CH, - Tank Wasserstoff-
- : einspeiseanlage

Power-t0-Gas-Anlage
Offentliches Erdgasnetz

H,/CH _-Leitung

Systemgrenze

Eigentum
Netzbetreiber

Eigentum Anlagenbetreiber

Abb. 6.1 Systemgrenze: Ausgang Gasnetzeinspeisung

6.1.2 Technische Parameter

Im Rahmen des Vorhabens hat die GRS die folgenden technischen Parameter von Elekt-

rolyseuren und Methanisierungsanlagen untersucht:
e Elektrische Leistungsaufnahme

e Erzeugungsmenge

e Betriebsdruck

e Betriebstemperatur
Fur die Untersuchung werden im Folgenden alkalische Elektrolyse (AEL), Proton-
Exchange-Membran-Elektrolyse (PEM) und Hochtemperaturelektrolyse (HTEL) sowie

chemisch-katalytische und biologische Methanisierung miteinander verglichen. Hierbei

handelt es sich um die derzeit gangigen und am weitesten ausgereiften Technologien.
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6.1.2.1 Elektrische Leistungsaufnahme

Elektrolyseur

Die Leistung aktueller in Betrieb befindlicher Elektrolyseure bewegt sich im niedrigen
MW-Bereich. Geplant sind Anlagen mit bis zu 100 MW elektrischer Leistung. Hierzu zah-
len Anlagen zur Versorgung von Raffinerien mit Wasserstoff sowie Anlagen zur Einspei-
sung ins Erdgasnetz. Bei den aktuell in Betrieb befindlichen Anlagen wird die in Tab. 6.1
genannte elektrische Leistungsaufnahme erreicht. Fett dargestellt sind dabei die Zahlen,

die durch eine Umfrage im Rahmen dieses Vorhabens ermittelt wurden.

Tab.6.1  Max. Leistungsaufnahme von Elektrolyseuren /STE 15/, /MIL 18/

2015 3400 kW 160 kW 18 kW
2018 6 MW
2019 6 MW 6 MW 150 kW

Man erkennt, dass 2015 AEL die grof3ten Leistungswerte erreichten. Bis 2019 hat sich
die PEM so stark weiterentwickelt, dass sie die gleiche Leistungsaufnahme erreicht wie
die AEL. Aktuell wird ein PEM mit 10 MW elektrischer Leistungsaufnahme bei der Shell
Rheinland in Wesseling (NRW) gebaut /SHR 20/. Im Rahmen der Reallabore der Ener-
giewende sind daruber hinaus aktuell eine PEM mit 50 MW und eine AEL mit 10 MW
geplant /BMW 20/. Damit wirden erstmals gro3ere Leistungen mit PEM als mit AEL

erreicht. Die HTEL liegt deutlich hinter den beiden anderen Technologien.

Methanisierung

Bei Methanisierungsanlagen kann die elektrische Leistungsaufnahme bis zu 2 GW be-
tragen. /MIL 18/

6.1.2.2 Erzeugungsmenge

Elektrolyseur

Die aktuelle héchste erreichbare Erzeugungsmenge von Wasserstoff sowie die Entwick-
lung seit 2015 ist in Tab. 6.2 dargestellt.
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Tab. 6.2  Max. Erzeugungsmenge von Wasserstoff /STE 15/

2015 760 m®h 30 méh 5,7 mé/h
2019 1300 m3h 950 m?h 50 mé/h

Die AEL kann im Vergleich die hochste Menge an Wasserstoff pro Stunde erzeugen. Die
PEM hat jedoch seit 2015 die grof3te Steigerung in der Erzeugungsmenge erfahren. Fir
eine aktuell im Bau befindliche PtG-Anlage mit PEM, wird eine jahrliche Produktion von
rund 1300 t Wasserstoff pro Jahr abgeschétzt /REF 20/, was einer Erzeugungsrate von
1650 m®h entspricht. Damit waren erstmals groRere Erzeugungsmengen mit PEM als
mit AEL erreicht. Die HTEL liegt deutlich unter den Erzeugungsmengen, die mit den bei-

den anderen Technologien erreicht werden kénnen.
Methanisierung

Anlagen mit biologischer Methanisierung erreichen Erzeugungsraten von 15-55 m®h
1ZSW 17b/.

6.1.2.3 Betriebsdruck

Bei der AEL und der PEM kann zwischen atmosphérischer und Druckelektrolyse unter-
schieden werden. Der Vorteil der Druckelektrolyse liegt in der kompakteren Bauweise
der Elektrolysemodule. AuRerdem stehen die Produktgase bereits unter Druck und mus-
sen abhangig von der Weiterverwendung des erzeugten Wasserstoffs weniger stark o-
der gar nicht nachkomprimiert werden. Hierdurch reduzieren sich ggf. die Investitions-
kosten fur die Kompression im Vergleich zur atmospharischen Betriebsweise. Dartiber
hinaus enthalt der produzierte Wasserstoff weniger Wasserdampf, so dass weniger
Nachbereitung notwendig ist. /ENE 19/

Da bei der Druckelektrolyse eine Druckdifferenz zur Umgebung vorliegt, ist fiir Dru-
ckelektrolyseure eine stabilere Bauweise erforderlich, was wiederum hdhere Investiti-

onskosten mit sich bringt. Auch ist eine komplexere MSR-Technik notwendig. /ENE 19/

Technisch umsetzbar sind fiir beide Verfahren Betriebsdriicke bis ca. 120 bar, in kom-
merziellen Anlagen ublich sind Betriebsdriicke bis ca. 30 bar /HSR 17/, /TUV 19/. Eine
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Auswertung im Rahmen des Vorhabens hat ergeben, dass lediglich einzelne AEL druck-
los betrieben werden (drei Anlagen). Die Mehrheit der AEL sowie alle PEM und HTEL
werden druckbehaftet betrieben. Vier AEL werden bei 10 bzw. 11 bar betrieben, zwei
AEL bei 25 bzw. 30 bar. Von 13 PEM werden 9 bei 30 bzw. 35 bar betrieben, die tibrigen
liegen bei 10-16 bar. Die beiden ausgewerteten HTEL werden bei 10 bzw. 13 bar betrie-
ben. Zahlen aus /STE 15/ zu maximal moglichen Driicken fur die verschiedenen Tech-

nologien sind in Tab. 6.3 aufgefuhrt.

Tab. 6.3  Max. Druck bei Elektrolyseuren /STE 15/

2015 30 bar 50 bar Ca. 30 bar
2019 30 bar 35 bar 13 bar

Methanisierung

Chemisch-katalytische Methanisierungsanlagen kénnen bei Driicken bis 80 bar betrie-
ben. Bei der biologischen Methanisierung findet die Reaktion mit bis zu 9 bar bei deutlich
niedrigerem Druck statt. /ZSW 17a/, /STE 17/, /[LEM 18/.

6.1.2.4 Betriebstemperatur

Elektrolyseur

Der Temperaturbereich, bei dem die AEL in industriellen Prozessen arbeitet, liegt bei 40
bis 90 °C /STE 17/ bzw. 60 bis 80 °C /ZSW 18/. Durch h6here Betriebstemperaturen
lasst sich eine Erh6hung des Wirkungsgrades erreichen, allerdings erhdhen sich
dadurch auch Korrosions- und Degradationsraten der Zellen und des Materials /DLR 14/.

Wirkungsgrad und Materialbeanspruchung sind deshalb gegeneinander abzuwégen.

Der Betrieb einer PEM-Zelle findet in einem Temperaturbereich von 20 bis 100 °C
ISTE 17/ bzw. 50 bis 80 °C /ZSW 18/ statt.

Die HTEL wird bei Temperaturen zwischen 700 und 1000 °C betrieben /ZSW 13/.
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Methanisierung

Chemisch-katalytische Methanisierungsanlagen werden typischerweise bei Temperatu-
ren zwischen 200 °C und 550 °C betrieben. Temperaturen unter 200 °C begiinstigen die
Bildung des Katalysatorgifts Nickeltetracarbonyl, weshalb diese vermieden werden soll-
ten. /STE 17/

Bei der biologischen Methanisierung findet die Reaktion bei deutlich niedrigeren Tempe-
raturen statt. Die Temperaturen liegen typischerweise bei 35 bis 40 °C (mesophile Be-
dingungen) oder 40 bis 70 °C (thermophile Bedingungen) /ZSW 17a/, /STE 17/,
/LEM 18/.

6.1.3 Wirtschaftliche Parameter

Technische Parameter, anhand derer Elektrolyseure von PtG-Anlagen typischerweise
beschrieben werden und die im Rahmen dieses Vorhabens von der GRS naher unter-

sucht wurden, sind:

e Leistungsdichte

e Stromdichte

e Materialeinsatz

¢ Wirkungsgrad

¢ Auslastung der Anlage (Betriebsstunden)

e Bau- und sonstige Genehmigungsaspekte

Leistungsdichte, Stromdichte, Materialeinsatz sowie Bau- und sonstige Genehmigungs-
kosten wirken sich maR3geblich auf die Investitionskosten aus, wahrend sich Wirkungs-

grad und Auslastung der Anlage in den Betriebskosten niederschlagen.

6.1.3.1 Leistungs- und Stromdichte

Elektrolyseur

Die Stromdichte eines Elektrolyseurs sagt aus, wie viel Strom pro Elektrodenoberflache

in der Elektrolysezelle flieBen kann. Dieser Wert bestimmt Uber die spezifische
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Anlagengrof3e in erheblichem Mal3e die Wasserstoffgestehungskosten. Die Stromdichte
wird vor allem durch die Spannung einer Elektrolysezelle bestimmt. Hohe Zellspannun-
gen fuhren zu starkerer Korrosion und damit Degradation der Materialien. In Tab. 6.4
sind typische Leistungs- und Stromdichten von Elektrolyseuren aufgezeigt. Man erkennt,
dass mit HTEL potenziell die hochsten und mit AEL die niedrigsten Stromdichten erreicht
werden. Stromdichten von PEM liegen im Mittelfeld. Im Vergleich zu AEL weist PEM

zudem deutlich hohere Leistungsdichten auf.

Tab. 6.4  Leistungs- und Stromdichten von Elektrolyseuren /STE 15/

Leistungsdichte  Bis 1 W/cm2 Bis 4,4 W/cm2

Stromdichte 0,2-0,45 Alcm2 < 2,5 Alcm2 0,3-3 A/lcm2

Verbesserungen der Stromdichte bei der AEL kdnnen durch die Optimierung der kataly-
tischen Eigenschaften der Elektroden, des Elektrodendesigns und des Gasseparators
sowie durch Druck- und Temperaturerhéhungen erreicht werden. Als erreichbaren Wer-
tebereich gibt die NOW /NOW 11/ zwischen 600 und 800 mA/cm? bei Spannungen um

1,7 V an. Dies wuirde einer Verdopplung aktueller Werte entsprechen.

Fur die PEM werden geringere Steigerungspotentiale der Stromdichte gesehen. Fir
kommerzielle Systeme werden Stromdichten zwischen 2000 und 3000 mA/cm? bei
Spannungen um 1,7 V in kommerziellen Systemen als realistisch angesehen. Aus den
genannten Zahlen ist erkennbar, dass PEM deutlich kompakter ausfallen kbnnen als al-
kalische Elektrolyseure. Gleichzeitig wird fir beide Typen eine leichte Verringerung der

Zellspannung angestrebt /NOW 11/.

Nach /INOW 11/ sind Stromdichten von mehr als 1000 mA/cm?2 derzeit mit massiven Le-

bensdauereinbul3en verbunden.
Eine Effizienzerh6hung des elektrochemischen Prozesses bei der Elektrolyse ist gene-

rell durch die Verringerung des Innenwiderstands von Membranen bzw. Diaphragmen

moglich. Dies kann durch eine Reduktion ihrer Dicken erreicht werden /NOW 11/.
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6.1.3.2 Materialeinsatz

Elektrolyseur

In Tab. 6.5 sind die Materialien dargestellt, die mafRgeblich fir die Elektroden von Elekt-

rolyseuren eingesetzt werden.

Bei AEL kommt Kalilauge als Elektrolyt zum Einsatz, wahrend bei PEM und HTEL aus-
schliel3lich aufbereitetes Wasser verwendet wird. Entsprechend werden bei der AEL
Laugenversorgungs- und Laugenaufbereitungssysteme bendétigt, die bei PEM und HTEL
wegfallen kdnnen. Kalilauge wirkt dartiber hinaus korrosiv, weshalb die Behéltnisse so-
wie die Elektroden alkalischer Elektrolyseure zum Korrosionsschutz aus Nickel gefertigt
oder mit Nickel beschichtet werden. /DLR 14/

Tab. 6.5  Fir Elektrolyseure eingesetzte Materialien /ZSW 18/

Elektrolyt Wasser, Kalilauge,  Protonenleitende Wasserdampf, Keramische

Diaphragma Kunststoffmemb- ionenleitende Membran
ran (Zro2)
Anode Nickel Iridium Strontium, Lanthan, Kobalt,

Nickel, Mangan, Zirkonium

Kathode Nickel Platin, Ruthenium Strontium, Yttrium, Nickel,
Mangan, Zirkonium

Die wichtigste Komponente einer PEM-Zelle stellt die ,Membrane Electrode Assembly*
(MEA) dar: Anstatt eines flissigen basischen Elektrolyts, wie er bei der AEL zum Einsatz
kommt, wird bei der PEM eine saure Protonenaustauschmembran verwendet, die Anode
und Kathode voneinander trennt /DLR 14/. Die Eigenschaften der Membran sind mit den
Eigenschaften 20-prozentiger Schwefelséure vergleichbar. Zur Verhinderung von Korro-
sion ist daher die Verwendung von Edelmetallen als Elektrodenmaterial erforderlich (Ka-
thodenseite: Platin, Anodenseite: Iridium, Ruthenium) /MAR 07/ /CHE 09/ /GRI 06/
/IRAS 03/.

Waéhrend Elemente wie Nickel, Mangan, Zirkonium und Kalium (fuir die Kalilauge) in Hin-

blick auf Rohstoffknappheit als unproblematisch angesehen werden, gelten die
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Edelmetalle Iridium, Yttrium, Lanthan, Strontium, Kobalt und Platin als Elemente mit ge-
ringer Verfugbarkeit. /ZSW 18/

Methanisierung

Bei chemisch-katalytischen Methanisierungsreaktoren bestehen die medienberthren-
den Teile der Reaktoren und Peripheriesysteme vorwiegend aus Edelstahl. Nickel als
Aktivkomponente und Aluminiumoxid bzw. Siliziumoxid als Tragermaterial bilden den
Rohstoff der Katalysatoren. /ZSW 17a/ Als Legierungen kénnen zudem Ruthenium oder
Kobalt verwendet werden. Im Vergleich hat jedoch Nickel relativ geringe Materialkosten.
IRAC 17/, ISTE 17/.

Bei der biologischen Methanisierung kommen keine kritischen Materialien zum Einsatz,
da keine speziellen Katalysatoren oder andere hochwertige Stoffe benétigt werden.
[ZSW 17b/

6.1.3.3 Wirkungsgrad

Elektrolyseur

In Tab. 6.6 sind die Wirkungsgrade der verschiedenen Elektrolyse-Technologien aufge-

tragen.

Tab. 6.6  Wirkungsgrade von Elektrolyseuren. /STE 15/, /STE 17/, [TJA 17/,
[ZSW 18/, IMIL 18/

2015 67-82 % 65-82 %
2017 62-82% 68-72 % 65-82 %
2018 51-79% 70 % 82 %
2019 61-76 % 70-82 % 85 %

Die jeweiligen Werte aus den verschiedenen Literaturquellen schwanken sehr stark. Ein
Trend hin zu héheren Wirkungsgraden ist in keiner der Technologien abzulesen. Aktuell
liegt der maximal erreichbare Wirkungsgrad bei HTEL am hdchsten, gefolgt von PEM
und AEL.
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In /STE 15/, /ZAP 17/ und /VKU 15/ wurden die Wirkungsgrade in Abh&angigkeit der Ein-
speise- bzw. Speicherdriicke bzw. mit und ohne Nebenanlagen untersucht. Das Ergeb-
nis ist in Tab. 6.7 dargestellt. Man erkennt, dass die hdchsten Wirkungsgrade demnach
erreichbar sind bei atmosphérisch betriebenen Elektrolyse-Anlagen. Auch tragen die Ne-
benanlagen eines Elektrolyseurs zu Wirkungsgradverlusten bei. Ist eine Warmeaus-
kopplung moglich, kann jedoch auch eine geringe Erh6hung des Wirkungsgrads erreicht

werden.

Tab. 6.7  Wirkungsgrade nach /STE 15/ und /ZAP 17/

Randbedingung Wirkungsgrad

Strom zu H2 200 bar (Gasspeicher) 54-79 % (2015)
80 bar (Fern- und Transportleitung)  57-80 % (2015)
Ohne Kompression 64-84 % (2015)
Elektrolyse ohne Nebenanlagen 75 % (2017)
Elektrolyse mit Nebenanlagen 70 % (2017)
Elektrolyse mit Warmeauskopplung > 80 % (2017)

Methanisierung

Bezogen auf den unteren Heizwert kénnen Wirkungsgrade von 83 % erreicht werden.
Die Ubrigen 17 % entweichen als Abwarme. Kann die Abwarme genutzt werden, sind
also auch héhere Wirkungsgrade moglich. Im Projekt Helmeth wurde gezeigt, dass in

Kombination mit einer HTEL Wirkungsgrade von 86 % erreicht werden kénnen /MIL 18/.

Gesamtsystem

In /STE 15/ und /VKU 15/ wurde ausgewertet, welche Wirkungsgrade bei unterschiedli-
chen Randbedingungen fur die gesamte Kette von der Stromzufiihrung bis zur Erzeu-
gung von Methan bzw. zur Riickverstromung von Wasserstoff oder Methan erreicht wer-

den kdnnen. Sie sind in Tab. 6.8 zusammengefasst.
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Tab. 6.8  Wirkungsgrade des Gesamtsystems (Strom zu H, zu CHa)

Wirkungsgrad Randbedingungen

49-64 % (2015, /12/) Kompression auf 200 bar (Gasspeicher)
49-78 % (2015, /1/)  Kompression auf 200 bar (Gasspeicher)
50-78 % (2015, /1/) Kompression auf 80 bar (Fern- und Trans-
Strom zu CH4 portleitung)
50-64 % (2015, /12/) Kompression auf 80 bar (Fern- und Trans-
portleitung)
51-79 % (2015, /1/) Ohne Kompression

34-51 % (2015, /1/)  Verstromung via Brennstoffzelle
33-48 % (2015, /1/)  Verstromung via GuD (H2-Beimischung 10-

Strom zu H2 15 %) _ _
zu Strom 34-44 % (2015, /12/)  Verstromung mit 60 % und Kompression auf
80 bar

30-38 % (2015, /1/), Verbrennung tber GuD-KW (60 %)
38 % (2015, /12/) Verstromung mit 60 % und Kompression auf
80 bar

Strom zu CH4
ZUu Strom

6.1.3.4 Auslastung der Anlage

Die Auslastung der Anlage ist ein wesentlicher Parameter fur die Effizienz der Anlage.
Je mehr Betriebsstunden die Anlage im Einsatz sein kann, um so wirtschaftlicher wird
ihre Nutzung. In einem Vortrag beim DBI Fachforum Wasserstoff und Brennstoffzelle
2019 wurde dargelegt, dass die Kosten ab etwa 3000 Betriebsstunden im Jahr relativ
konstant bleiben. Bei kleineren Zahlen steigen die Kosten deutlich an. In den Modellen,
die in /JUBA 19/ fur Untersuchungen zum mittel- und langfristigen Klimaschutzbeitrag des
Gassektors herangezogen wurden, geht man von 3000-4000 Volllaststunden bis 2030
und 3500-4500 Volllaststunden im Jahr 2050 fur den Betrieb eines Power-to-Gas-Anlage

aus, die sowohl Wasserstoff als auch Methan erzeugt.

Darliber hinaus kann es sinnvoll sein, verschiedene Nutzungszweige zu kombinieren
und so die Auslastung der Anlage zu erhdhen. Beispielsweise kann eine PtG-Anlage
Wasserstoff fiir H2-Tankstellen erzeugen und auBerdem Uberschussstrom in H2 und
CH4 umwandeln, um das Produktgas in das Erdgasnetz einzuspeisen. Bei Bedarf wird
dieses dann wieder riickverstromt und kann damit zu einem anderen Zeitpunkt und ggf.

an einem anderen Ort genutzt werden.
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6.1.4 Energiefluss im Gesamtsystem

Basierend auf den Zahlen zu Wirkungsgraden in den letzten Abschnitten sowie den An-
gaben in Tab. 6.9 zu Wirkungsgraden von Einzelkomponenten ergibt sich das in Abb.

6.3 dargestellte Energieflussdiagramm.

Wasser
(0,8 1 pro Tm3H,)

HZ' H2' 0
Elektrische ggo Elektrolyseur / Gastrocknung 1% Kcumpnessicm?0 1
Leistung

100%

0,
24% Abwasser

Trafo, Gleichrichter Verluste + Nutzbare Wérme

CH,-

5 . 55%
H, 70% Methanisierung " Kompression

CcO,
Verluste + Nutzbare Warme

Abb. 6.3  Energieflussdiagramm

Tab. 6.9  Wirkungsgrade von Einzelkomponenten /DLR 12/, ISTE 15/, ZAP 17/

Transformator 97 - 99,5 % (2018)
97 % (2017)
Kompression und Speicherung 98,5 % (2018)
Verdichtung 97 % (2012)
Gleichrichter 97 % (2017)

Strom aus dem Netz wird Uber einen Transformator und einen Gleichrichter zum Elekt-
rolyseur geleitet, wo es zur Spaltung von Wasser in Sauerstoff und Wasserstoff einge-
setzt wird. Anschlieend wird der Wasserstoff aufbereitet und komprimiert. Strom und
Wasser mussen fur den Prozess hinzugefligt werden, als Ausgangsprodukte entstehen
Wasserstoff, Sauerstoff und Abwéarme. Sowohl die Abwarme als auch der Sauerstoff

werden derzeit nur selten fur weitere Prozesse eingesetzt.
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AnschlieRend kann der Wasserstoff als Eingangsstoff fir die Methanisierung weiterver-
wendet werden. Zusétzlich wird CO; fiir die Erzeugung von Methan als Ausgangsprodukt
bendtigt. AuRerdem entsteht auch hier Abwarme, die zumindest in Teilen weiterverwen-

det werden kdnnte.

6.1.5 Weitere Aspekte

6.1.5.1 Dynamischer Betrieb

Elektrolyseur

Insbesondere fiir PtG-Anlagen, die kurzfristig auftretende Uberschussstréme in spei-
cherbaren Wasserstoff umwandeln, ist ein moglichst verzogerungsfreies Lastwechsel-
verhalten von grof3er Bedeutung. Eine solche Anlage sollte jederzeit die Féahigkeit zum
Kaltstart, also dem Anfahren von Nulllast auf Volllast in kurzer Zeit, mitbringen. Wahrend
die elektrochemische Reaktion auf wechselnde Eingangsstrome praktisch ohne Verzo-
gerung reagiert, liegt der limitierende Faktor bei nachgeschalteten Komponenten wie
Laugenpumpen (AEL), Druckregler oder Produktgasseparatoren, die deutlich trager
sind. /NOW 11/

Der mogliche Teillastbetrieb wird mafRgeblich durch die Qualitat des produzierten Was-
serstoffs bestimmt. Die Reinheit des Produktgases wird durch Diffusionsvorgénge inner-
halb der Elektrolysezelle beeintrachtigt. Bei PEM gelangen durch die Membran Wasser-
stoff auf die Sauerstoffseite und Sauerstoff auf die Wasserstoffseite. Dieser Vorgang ist
abhangig von Partialdruckdifferenzen der Gase und der Temperatur, jedoch unabhangig
von der Stromdichte. Bei alkalischen Elektrolyseuren liegt die Hauptursache fiir Verun-
reinigungen in Gasen, die in den der Zelle wieder zugefuhrten Laugenstromen gelost
sind. In beiden Fallen andert sich die Verunreinigungsrate durch Teillastbetrieb nicht, es
wird jedoch eine geringere Menge Wasserstoff produziert, wodurch der Sauerstoffanteil
ansteigt und damit die Gasreinheit sinkt. Zudem sind bei Uberschreitungen von ca. 2 %
Wasserstoff im Sauerstoffteil Schutzabschaltungen zu erwarten. /NOW 11/.

Auch materialtechnisch stellen haufige Lastspriinge eine Herausforderung dar, da durch
die aus Temperaturwechseln resultierenden mechanischen Belastungen der Kompo-

nenten eine Lebensdauerreduzierung folgen kann /NOW 11/.
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Aufgrund der hohen Temperaturen, bei denen die HTEL stattfindet, nimmt der Anfahr-
vorgang viel Zeit zur Aufwarmung in Anspruch. Ein schneller Kaltstart ist demnach nicht
madglich. Ein Anfahren aus Standby-Betrieb kann bei Betriebstemperaturen ab 600 °C

ermdglicht werden.

In Tab. 6.10 sind die relevanten Zahlen fiir die betrachteten Elektrolysetechnologien ver-
gleichend zusammengefasst. Man erkennt, dass die PEM den gré3ten Lastbereich auf-
weist. Auch kann sie in der kiirzesten Zeit aus dem Stillstand heraus angefahren werden.
Sowohl PEM als auch AEL kénnen innerhalb weniger Sekunden aus dem Standby her-

aus angefahren werden.

Tab. 6.10 Teillastfahigkeit der Elektrolyse-Arten. INOW 11/, /ISTE 15/, IMIL 18/

AEL PEM HTEL
Lastbereich 10-110 % der Nennlast | 0-300 % der Nennlast 30-125 %
Lastgradienten 17,5 %/s im Median 50 %l/s im Median
Kaltstartfahigkeit | 10-60 Min Anfahrzeit 5-40 Min Anfahrzeit ungeeignet
10-30 s aus Standby 10-30 s aus Standby

Methanisierung

Bei der chemisch-katalytischen Methanisierung sind rasche Ansprechzeiten des Prozes-
ses durch die Versorgung der Eduktgase bei Betriebsdruck und die hohe Exothermie der
Reaktion limitiert. Kurzzeitige Lastwechsel kbnnen zu starken Temperaturschwankun-
gen im Reaktor, im schlimmsten Fall zur Versinterung des Katalysators durch Tempera-
turspitzen oder zur Beschadigung des Apparates fihren. Léangere Betriebsstillstdnde be-
wirken einen Temperaturabfall im Katalysatorbett. Ein sicheres Anfahren der Reaktion
ist dann nicht mehr gewébhrleistet, da sich bei Einsatz von Nickelkatalysatoren bei einer
Temperatur unter 210 °C hochgiftige Nickelcarbonyl-Verbindungen bilden kénnen. Des
Weiteren sinkt die Reaktionsgeschwindigkeit zu weit ab, um eine hohe Produktqualitat
Zu garantieren. Zur Vermeidung von Temperaturspitzen bei Wiederanfahren der Reak-
tion ist eine erhdhte Starttemperatur ebenfalls foérderlich. Somit ist eine kostenintensive

Begleitheizung der Reaktoren fir einen Standby-Betrieb unumgéanglich. /BIE 16/

Die in der biologischen Methanisierung eingesetzten Archaeen kénnen schnell auf Ver-
anderungen der eingehenden Hz- und CO»-Strome reagieren, was die Technologie prin-
zipiell fur den Einsatz zur Speicherung von kurzfristig auftretenden Uberschussstromen

pradestiniert. Ob das Potential des Verfahrens jedoch ausgeschopft werden kann, hangt

52



vom Lastwechselverhalten des vorgeschalteten Elektrolyseurs sowie der Wirtschaftlich-
keit dieser Fahrweise ab /ZSW 17b/.

Methanisierungsanlagen kdnnen in einem Lastbereich von 25-100 % betrieben werden.
Lastwechsel sind bei der biologischen Methanisierung schneller (innerhalb weniger Se-
kunden) als bei der chemisch-katalytischen Methanisierung moglich, da sich der Stoff-
wechsel der Archaeen sehr schnell an das Nahrungsangebot anpassen kann. Bei der
chemisch-katalytischen Methanisierung erfordert der Einsatz von Katalysatoren einen
hohen Reinheitsgrad der Eduktgase. Aus diesem Grund wird der Reaktor wahrend der
Standby-Zeiten unter Inert-Atmosphére gehalten und vor erneuter Benutzung mit Was-

serstoff gespult. Dadurch sind Anfahrzeiten von wenigen Minuten moglich. /MIL 18/

6.1.5.2 Abwarmenutzung

Die HTEL eignet sich besonders fir Standorte, an denen beispielsweise durch konzent-
rierende Solarsysteme oder Abwarme aus industriellen Prozessen Warmeenergie auf
einem hohen Temperaturniveau (ca. 700 bis 1000 °C) verfligbar ist. Unter Umstanden
kann dies jedoch die zeitliche Flexibilitat der Anlage einschranken, da HTEL und War-
mequelle zeitgleich im selben Lastzustand betrieben werden mussen. /NOW 18/,
/OEK 13/, /ZSW 13/.

Die Reaktion bei der chemisch-katalytischen Methanisierung ist stark exotherm,

wodurch sie sich gut fur die Abwarmenutzung eignet.

Die Nutzung von Abwarme stellt eine Mdglichkeit zur Erhdhung der Gesamteffizienz ei-
ner PtG-Anlage dar und ist auf verschiedene Weisen mdglich. Die beim Elektrolysepro-
zess freiwerdende Warme kann anlagenintern genutzt werden, indem sie beispielsweise
der Vorwarmung einer an die Elektrolyse angeschlossenen Methanisierung dient. Be-
steht an der Anlage selbst kein Warmebedarf, kann die Abwarme dem Nah- oder Fern-
warmenetz zugefuhrt, in 6ffentlichen Einrichtungen oder in der Industrie genutzt werden.

Auch die Abwéarme des Methanisierungsprozesses kann genutzt werden.

Entscheidend fir die Nutzungsmdéglichkeiten von Abwarme sind die folgenden Faktoren:
e Warmebedarf der Anlage oder in der Umgebung
¢ Freiwerdende Warmeleistung
¢ Temperaturniveau der verfiigbaren Abwérme

e Temperaturniveau in Frage kommender Abnehmer
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In der Industrie besteht ein grof3es Nutzungspotenzial fir Abwarme. So macht Prozess-
warme innerhalb der Industrie ca. 67 % des Gesamtenergieverbrauchs aus, zu uUber
90 % werden diese aus fossilen Quellen gespeist. Davon werden ca. 50 % auf einem
Temperaturniveau von tber 1000 °C, ca. 27 % auf einem Temperaturniveau zwischen
500 und 1000 °C, ca. 15 % zwischen 100 und 500 °C und ca. 10 % bei weniger als
100 °C bendtigt. Insbesondere fiir das Segment unter 100 °C existieren zahlreiche tech-
nische Losungen zur Dekarbonisierung mit Hilfe von Warmepumpen, Geothermie oder
Solarthermie. /EGN 18/

Wie bereits beschrieben, arbeiten die AEL und PEM bei Temperaturen bis 100 °C und
die HTEL bei Temperaturen bis 1000 °C. Fur Abwarme aus der AEL oder der PEM ist
die Konkurrenz durch kostenglinstige Alternativen somit grof3, weshalb die Nutzung von
Abwarme aus solchen PtG-Anlagen als Sonderlésung in gut dafur geeigneten Einzelfal-
len zu sehen ist. In vielen Féllen wird wahrscheinlich nur die Einspeisung in den Ricklauf
von Warmenetzen infrage kommen /STE 17/.

Eine breitere Palette an Anwendungsmdglichkeiten bietet sich aufgrund ihres hohen
Temperaturniveaus fur die HTEL. Sie ist damit besonders attraktiv fir die Abwarmenut-
zung in industriellen Prozessen. Als Praxisbeispiel ist das von der EU gefdérderte Projekt
Helmeth zu nennen, in dem ein integrierter PtG-Prozess aus HTEL und Methanisierung
im Technikumsmalstab erprobt wurde. Hier wurde Abwéarme aus der Methanisierung in
die HTEL eingekoppelt, wodurch ein Gesamtwirkungsgrad von tber 75 % erzielt werden
konnte. Fir den Industriemalf3stab prognostiziert das KIT einen Wirkungsgrad von 80 %
bei Nutzung der Methanisierungsabwarme, allerdings setzt diese Prognose weitere Op-
timierungen voraus /HEL 18/, /KIT 18/.

6.1.5.3 Standortbedingungen

Ein weiterer Faktor, der Einfluss auf die Kosten von PtG-Anlagen haben kann, ist der
Standort. Je nachdem, an welcher Stelle die Anlage gebaut werden soll, miissen zusatz-
liche Genehmigungsverfahren (z. B. Planfeststellungsverfahren) durchlaufen werden,
fur die zusatzliche Zeit und personelle Ressourcen eingeplant werden mussen. Aul3er-
dem wird eine Anbindung an die bestehende Infrastruktur (Gas, Strom, Wasser, Abwas-
ser, etc.) bendtigt. Bei groRen Entfernungen zu entsprechenden Anschlusspunkten er-
héhen sich dadurch die Kosten, da zunédchst entsprechende Leitungen oder Rohre
verlegt werden missen, um den Anschluss an die notwendige Infrastruktur zu ermdgli-

chen.
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Unabhéangig vom Nutzungszweig bendtigen alle PtG-Anlagen eine Anbindung ans
Stromnetz. Es muss demnach bei der Planung darauf geachtet werden, dass eine An-

schlussmoglichkeit an die relevante Spannungsebene in Reichweite ist.

Zur Methanerzeugung wird neben Wasserstoff auch CO; benétigt. Fur den Betrieb einer
Methanisierungsanlage muss demnach eine CO»-Quelle in Reichweite sein. Hierzu bie-
tet sich die Nahe zu einer Biogasanlage oder zu einer Industrieanlage mit hohen pro-
zessbedingten CO;-Emissionen (z. B. chemische Industrie, Stahl- oder Zementindustrie,
Mineralstoffindustrie) an. /DLR 12/

AulRerdem sollte es Absatzmdglichkeiten fur den erzeugten Wasserstoff bzw. das Me-
than in der N&he geben. Beispielsweise kann das Gas ins Erdgasnetz eingespeist wer-
den. Hierzu muss entsprechend eine Einspeisemdoglichkeit in Reichweite verfligbar sein.
Alternativ kann der Wasserstoff in Industrieanlagen eingesetzt werden. Hierflr sollte die
entsprechende Nahe zur Anlage gegeben sein (z. B. durch den Bau der PtG-Anlage auf
dem Gelande der Industrieanlage). Eine optimale Nutzung der PtG-Anlage kann ermdg-
licht werden, wenn alle Produkte der Anlage zur Anwendung kommen konnten. Hierzu
zahlt auch der erzeugte Sauerstoff oder die nutzbare Abwarme. Fir die Abwarmenut-
zung ware die Anbindung an ein Warmenetz (6ffentlich oder zur Industrieanlage gehdrig)

sinnvoll.

6.1.6 Nutzungszweig-Aspekte

Im Folgenden werden die verschiedenen Nutzungszweige beziglich ihrer technischen
und standortbezogenen Anforderungen untersucht. Dabei wurde der Fokus auf die fol-

genden Aspekte gelegt:

¢ Relevante Produktgase (Wasserstoff und/oder Methan)
o Erwartete AnlagengroRen

e Druck- und Temperaturbereiche

e Bedarf an Teillastféahigkeit und flexibler Nutzung

e Mdglichkeit und Relevanz der Abwarmenutzung

Im Anschluss werden die flr jeden Nutzungszweig ermittelten Anforderungen zusam-
men mit den Mdglichkeiten der im Rahmen dieses Vorhabens betrachteten Elektrolyse-
und Methanisierungstechnologien in Hinblick auf ihre Eignung zur Erfullung der spezifi-

schen Nutzungszweig-Anforderungen diskutiert.
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6.1.6.1 Einspeisung ins Erdgasnetz und Rickverstromung

Fur die Einspeisung ins Erdgasnetz spielen als Produktgas sowohl Wasserstoff als auch
Methan eine Rolle, da nur zu einem begrenzten Anteil Wasserstoff ins Erdgasnetz ein-

gespeist werden darf.

Da das Erdgasnetz im Zusammenhang mit PtG-Anlagen als Zwischenspeicher fir Stro-
miberschiisse genutzt werden soll, werden gréf3ere Anlagen im MW- oder GW-Bereich
erwartet. AuBerdem miussen die Anlagen flexibel auf die Wetterverhéaltnisse reagieren
konnen, um die Uberschussstrome aus erneuerbaren Energien jederzeit umwandeln zu
kénnen. Neben dem schnellen An- und Abfahren der Anlage muss auch ein Teillastbe-
trieb moglich sein, um auf diese Weise maglichst flexibel auf das Stromangebot reagie-

ren zu kdnnen.

Optimalerweise werden PtG-Anlagen zur Umwandlung erneuerbarer Energien in die
Nahe dieser Anlagen gestellt. Da es sich vielfach um Wind- oder Solarparks handelt,
sollte die PtG-Anlage in der Nahe dieser Parks gebaut werden. Im Sinne der baupla-
nungsrechtlichen Zulassigkeit werden solche Wind- und Solarparks oftmals im Aul3en-
bereich gebaut. Im AulZenbereich sind laut Baugesetzbuch, § 35 nur Vorhaben zulassig,
wenn o6ffentliche Belange nicht entgegenstehen, die ausreichende ErschlieBung gesi-
chert ist und sie in einer der in diesem Absatz genannten Kategorien fallt (z. B. Erfor-
schung, Entwicklung und Nutzung der Windenergie, energetische Nutzung von Bio-
masse sowie der Anschluss einer solchen Anlage an das 6ffentliche Versorgungsnetz).
Insbesondere darf das Vorhaben nach § 35 BauGB nicht den Darstellungen des Fla-
chennutzungsplans oder anderen Planen widersprechen. Mdchte man eine PtG-Anlage
im Aul3enbereich bauen, ist demnach mit der zustéandigen Behdrde genau zu prifen, ob
der Bau zulassig ist. Ggf. muss vor dem eigentlichen Bauantrag zunachst ein Baupla-

nungsrechtliches Verfahren durchlaufen werden.

Ist am Standort im Auf3enbereich kein Anschluss an das Gasnetz vorhanden, missen
entsprechende Rohrleitungen verlegt und Anbindungsmaoglichkeiten geschaffen werden.
Bei Erreichen bestimmter Leitungsdurchmesser und -langen ist fir den Bau dieser Lei-
tungen ein Planfeststellungs- oder Plangenehmigungsverfahren zu durchlaufen.

Soll neben Wasserstoff auch Methan erzeugt werden, wird eine CO»-Quelle bendtigt.
Demnach sollte sich entweder eine Biogasanlage oder eine andere COz-erzeugende In-

dustrieanlage in der Nahe befinden. Auch hier kann der Bau von Gasleitungen zum
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Transport des CO; zur PtG-Anlage notwendig werden. Speist die Biogasanlage bzw. die
nachgeschaltete Biogasaufbereitungsanlage bereits ins Erdgasnetz ein, konnen mog-
licherweise Kosten fir den Bau von Rohrleitungen und Anbindungen ans Erdgasnetz

eingespart werden.

Soll eine Rickverstromungsanlage mit dem erzeugten Wasserstoff betrieben werden,
ist die Vertraglichkeit der Anlage auf einen Betrieb mit 100 % Wasserstoff zu prifen.
Wird die Rickverstromungsanlage direkt ans Gasnetz angeschlossen, wird die Anlage
nicht mit reinem Wasserstoff betrieben, sondern mit einem im Gasnetz verfligbaren Gas-

gemisch.

In Verteilnetzen herrscht tblicherweise ein Druck von ca. 16 bar, in Ferngasleitungen
von ca. 84 bar. Je héher der Druck ist, unter dem die PtG-Anlage betrieben wird, umso
weniger Kompressionsstufen werden vor der Einspeisung ins Gasnetz bendétigt. PtG-

Anlagen, die unter Druck betrieben werden, sind demnach wiinschenswert.

Eine Abwarmenutzung ist fur diesen Nutzungszweig nur von begrenztem Interesse. Da-
her spielt auch die Temperatur, bei der die PtG-Anlage betrieben wird, nur eine unterge-

ordnete Rolle.

6.1.6.2 Mobilitat

Im Rahmen des Konsortiums H2-Mobility werden stetig neue Wasserstoff-Tankstellen
gebaut und in Betrieb genommen. Um die Tankstellen dem jeweiligen Bedarf anzupas-

sen, definieren sie in /EMO 13/ vier moégliche AnlagengréiRen:

e XS: 1 Zapfpunkt, mobile Containerlésung, Durchschnittlich 10 Betankungen pro Tag
(56 kg/d, Maximalumsatz 80 kg Wasserstoff pro Tag)

e S: 1 Zapfpunkt, mobile Containerlésung, Durchschnittlich 30 Betankungen pro Tag
(168 kg/d = 80 % Auslastung, Maximalumsatz 212 kg Wasserstoff pro Tag, el. An-
schlussleistung: 600 kW)

e M: 2 Zapfpunkte, stationdre Lésung, Durchschnittlich 60 Betankungen pro Tag (336
kg/d = 80 % Auslastung, Maximalumsatz 420 kg Wasserstoff pro Tag, el. Anschluss-
leistung: 1200 kW)

e L: 4 Zapfpunkte, stationdre Ldsung, Durchschnittlich 125 Betankungen pro Tag
(700 kg/d = 80 % Auslastung, Maximalumsatz 1000 kg Wasserstoff pro Tag, el. An-
schlussleistung 2500 kW)
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Bei ihren Annahmen zur durchschnittlichen Zahl der Betankungen gehen sie von einer
Auslastung der Anlage von 80 % aus. Anschlussleistungen liegen bei 600 — 2500 kW.
Die Anlagen der GréfRe XS und S werden als mobile Tankstellen angenommen, so dass
sie bei steigendem Bedarf am eingesetzten Standort diese mobile Tankstelle durch eine
groRere, stationdre Anlage ersetzen kénnen. Auch kénnen so in der Ubergangsphase

bis zum Ausbau des Tankstellennetzes flexibel auf kurzfristige Engpasse reagieren.

Unter der Annahme, dass der Elektrolyseur direkt vor Ort in der Tankstelle verbaut ist,
werden fur den Bereich Mobilitat eher kleine Elektrolyse-Anlagen im kW- bis zu niedri-

gem MW-Bereich benétigt. Als Produktgas ist hier nur Wasserstoff relevant.

PKW werden derzeit bei einem Druck von etwa 700 bar, Busse bei etwa 350 bar betankt.

Druckbehaftete PtG-Anlagen sind demnach wiinschenswert.

Eine Abwarmenutzung ist fur diesen Nutzungszweig nur von begrenztem Interesse. Da-
her spielt auch die Temperatur, bei der die PtG-Anlage betrieben wird, nur eine unterge-

ordnete Rolle.

Da die Tankstellen auf die Nachfrage flexibel reagieren mussen, ist auch bei PtG-Anla-

gen im Mobilitatssektor ein flexibler und teillastfahiger Betrieb gefordert.

6.1.6.2.1 Genehmigungssituation

Wenn mdglich, wird es vermieden, fur die relativ kleinen Anlagen ein aufwendiges BIm-
SchG-Verfahren durchlaufen zu mussen. Aus diesem Grund werden die Tankstellen in
der Regel ohne Elektrolyseur verbaut. Die Tankstellen werden mittels Trailerbelieferung
mit Wasserstoff versorgt. Es wird grundsatzlich fur Ballungsgebiete als sinnvoll erachtet,
beim fortgeschrittenen Ausbau des Tankstellennetzes ein Wasserstoffnetz zur Versor-
gung der Tankstellen mit Wasserstoff von einer aufRerhalb liegenden Elektrolyseanlage
aufzubauen. Um hierfir die Leitungen verlegen zu kdnnen, muss zunachst ein Planfest-

stellungsverfahren durchlaufen werden. /EMO 13/

Tankstellen sollten laut /EMO 13/ hochstens einmal am Tag, besser nur jeden zweiten
Tag von Wasserstoff-Trailern angefahren werden mussen. Steigt der Wasserstoffbedarf
Uber diese Menge hinaus, wird es fir sinnvoll erachtet, die Versorgung entweder tber
Wasserstoffleitungen oder Uber einen Elektrolyseur am Standort zu unterstiitzen. Die

grofdten Anlagen von H2-Mobility erzeugen im Durchschnitt pro Tag 700 kg Wasserstoff,
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maximal 1000 kg am Tag. Damit werden die Speicherkapazitaten von 3 t, aber denen

ein BImSchG-Verfahren erforderlich wird, voraussichtlich nicht Gberschritten.

Unabhéangig von der Art der Wasserstoffversorgung benétigt eine Wasserstofftankstelle
eine gute Verkehrsanbindung. In der Regel finden sich Tankstellen in Wohn- oder In-
dustriegebieten sowie an oder in der Néahe von Autobahnen. Wasserstofftankstellen kén-
nen sowohl auf dem Gelande bereits bestehender Tankstellen oder als separate Tank-
stellen gebaut werden. In den meisten Féllen wurden die Wasserstofftankstellen in
bereits bestehende konventionelle Tankstellen integriert. In einzelnen Fallen gibt es je-

doch auch separate Wasserstoffstationen. Einige Beispiele sind:
e Limburg: Air Liquide
e Offenbach: Hyundai Air Liquide

e Ulm: ZSW

Vorteile in der Nutzung bestehender Tankstellen sind u. a., dass das Grundstiick und
die Infrastruktur bereits vorhanden sind. Vor allem innerstadtisch sind freie Grundstticke
selten und teuer. Da viele Tankstellen heutzutage auch tber Einkaufsméglichkeiten und
Waschanlagen verfuigen, kann dieser Comfort durch die Nutzung der bestehenden
Tankstelleninfrastruktur auch beim Tanken des Wasserstoff-Autos genutzt werden, ohne
dass es einen finanziellen Zusatzaufwand bedeutet. Auch ergeben sich durch die Erwei-
terung einer bestehenden Tankstelle vermutlich keine Akzeptanzprobleme der umlie-
genden Bevolkerung, kdnnte beim Neubau einer Tankstelleninfrastruktur aber ein Risiko

darstellen.

6.1.6.3 Industrieanlagen

In Industrieanlagen wie Raffinerien und chemischen Anlagen wird eine groRe Menge an
Wasserstoff bendtigt, die derzeit hauptséchlich mittels Dampfreformierung gewonnen
wird. Um dies zu &ndern, kdnnen PtG-Anlagen als Nebenanlagen auf dem bestehenden
Anlagengelénge gebaut werden. Als Produktgas ist damit hauptsachlich Wasserstoff von
Interesse. Da grol3e Mengen Wasserstoff bendtigt werden, ist auch der Bedarf an grofl3en
Anlagen im GW-Bereich zu erwarten. Da bei groéReren Anlagen méglicherweise auch
eine Anbindung an eine hohere Spannungsebene notwendig ist, ware zu prifen, ob die

bestehende Anbindung ans Stromnetz ausreichend ist oder umgebaut werden muss.
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Wie bereits beschrieben, besteht in vielen Industrieprozessen auch ein Bedarf an
Warme. Somit kdnnen durch die Abwarmenutzung von PtG-Anlagen Synergieeffekte er-

reicht werden.

Ein flexibler und teillastfahiger Betrieb ist bei PtG-Anlagen fir Industrieanwendungen
nicht von Bedeutung. In der Regel bendtigt die Industrieanlage eine kontinuierliche Ver-
sorgung mit Wasserstoff. Im Umkehrschluss bedeutet dies aber auch, dass eine reine
Nutzung von Uberschussstrom aus erneuerbaren Energien nicht ausreicht, um den kon-

tinuierlichen Wasserstoffbedarf der Industrie zu decken.

6.1.6.4 Anforderungs-Matrix

In Tab. 6.11 sind die in den letzten Abschnitten beschriebenen Anforderungen an eine
PtG-Anlage, die in den jeweiligen Nutzungszweigen betrieben werden soll, zusammen-

gefasst.

Tab. 6.11 Anforderungen aus Nutzungszweigspezifika an PtG-Anlage

Dyna-

mischer

Betrieb
Einspei- GrolR3e Anla- Hy + Ferngasleitung: relevant  Nicht in-
sung ins gen (Elektro- CHas 74-84 bar teres-
Gasnetz lyse + Metha- Regionales Ver- sant
und Rick-  nisierung) teilnetz: 16 bar
verstro-

Kommunales Ver-

mung teilnetz: < 1 bar
Mobilitat Kleine Elekt- P 350 bar und 700 Rele- Nicht in-
rolyseanlagen bar vant teres-
sant
Chemiein-  Grol3e Elekt- H> Nicht re- interes-
dustrie rolyseanlagen levant sant

Basierend auf diesen Anforderungen, wurde eine Matrix erstellt, in der die Anforderun-
gen der Nutzungszweige mit den im Rahmen dieses Vorhabens betrachteten Elektro-
lyse- und Methanisierungstechnologien gegeniibergestellt sind. Das Ergebnis ist in
Tab. 6.12 zu sehen.
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Tab. 6.12 Anforderungs-Matrix

PEM | AEL HTEL Chem.- Biol.
Kath. M. M.
Einspei- Grol3e Anlage MW -
sung und
Rchkver- p < 100 bar Nachverdichtung notwendig

stromung | Dynamischer Be-
trieb in Abhangig-
keit der Wetter-
lage

Mobilitat Kleine Anlage MW MW kw

p: 350/700 bar Nachverdichtung notwen-
dig

Dynamischer Be-
trieb in Abhangig-
keit von Kraft-
stoffbedarf und
Wetterlage
o

Chemie Grol3e Anlage MW

Kontinuierlicher
Betrieb

Fur die Einspeisung und Ruckverstromung sind HTEL demnach eher ungeeignet, da sie

derzeit weder in der bendtigten AnlagengréfRe verfligbar sind noch flexibel betrieben
werden kdnnen. PEM und AEL kdnnen diese Forderung erflllen, wobei die PEM wie
beschrieben, etwas besser geeignet ist, um im Teillastbereich betrieben zu werden. So-
wohl PEM als auch AEL kénnen bei héherem Druck betrieben werden, was weniger
Nachkompression erforderlich macht, bevor das Gas ins Erdgasnetz eingespeist wird.
Bei der Methanisierung hat die chemisch-katalytische Methode den Nachteil, dass sie
wie die HTEL bei vergleichsweise hohen Temperaturen betrieben wird und damit unfle-
xibel bzgl. schneller Lastwechsel ist. Die biologische Methanisierung ware hier besser
geeignet.

Fur die Anwendung an Wasserstoff-Tankstellen kénnen grundsatzlich alle drei Elektro-
lyse-Technologien eingesetzt werden. Auch hier ist die HTEL jedoch unflexibel, wenn
sie entsprechend der Stromverfiigbarkeit und Kraftstoffnachfrage reagieren soll. Hier
waren PEM und AEL besser geeignet.
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Bei PtG-Anlagen fur die Industrieanwendung wird kein flexibler Betrieb gefordert. Aul3er-
dem werden fur verschiedene Prozesse hohe Betriebstemperaturen benétigt, so dass
sich durch Einsatz von HTEL Synergieeffekte durch Nutzung der Abwéarme aus der
HTEL fir die Industrieprozesse erreicht werden kénnen. Da PEM und AEL bei Tempe-
raturen kleiner als 100 °C betrieben werden, bieten sie diese Synergieeffekte nicht.
Nachteil ist, dass HTEL derzeit nicht in grol3em Mal3stab verfligbar sind. Da aber in der
Regel gro3e Mengen an Wasserstoff fur die verschiedenen Industrieprozesse bendtigt

werden, besteht auch der Bedarf nach grof3en Anlagen.

6.1.7 Weiterentwicklungen der PtG-Anlage

In Abb. 6.4 ist der im Rahmen dieses Vorhabens behandelte Aufbau einer typischen
PtG-Anlage mit den relevanten Nutzungszweigen dargestellt. Im Vergleich dazu stellt
Abb. 6.5 die aktuellen Entwicklungen dar, die aufzeigen, dass das Konzept Power to X
mittlerweile deutlich weitergedacht wird. Aktuelle Entwicklungen gehen dahin, dass auf
kommunaler Ebene der Wasserstoffbedarf in den verschiedenen Sektoren, die sich im
kommunalen Umfeld befinden, eruiert wird. Basierend darauf werden die Erzeugungs-
mengen und -technologien abgeleitet. Dabei spielen nicht mehr nur die Nutzungszweige

Mobilitat, Einspeisung ins Gasnetz, Chemieanlagen und Rickverstromung eine Rolle.

[0 3
Wasser-Elektrolyse
Y N H Ho
r
PEM, AEL, HTEL
H Abwirme

Wasser

Ha N ~N ~N
CO-ICO, Methanisierungsreaktor —— Abwirme
Biologische Methanisierung
Strom
chemisch-katalytische
, n R Methanisierung
Wiérme fiir An- und Abfahrbetrieb - SNG
r 4
Mobilitat: H2-Tankstellen, Beimischung Einspeisung ins Erdgasnetz
fir CNG-Tankstellen fur PkW
u Nutzung in der chemischen Riickverstromung
Industrie und in Raffinerien

Abb. 6.4  Aufbau einer typischen PtG-Anlage, wie sie im Rahmen des Vorhabens be-
handelt wurde
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moglichkeiten im Rahmen von PtG-Anlagen
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Weitere mogliche Nutzungszweige sind flissige Treibstoffe fur Schiffe und Flugzeuge
sowie die stahl- und glaserzeugende Industrie. Au3erdem wurde im Mobilitdtssektor ne-
ben den PKW und LKW auch Busse und Sonderfahr- bzw. Flurférderzeuge (z. B. Bag-
ger, Muillfahrzeuge, Gabelstapler) als Anwendungsfalle identifiziert. Es werden also nicht
mehr nur die groRen Abnehmer von Wasserstoff auf deutschlandweiter Ebene betrach-
tet. Die Ableitung von Bedarfen orientiert sich vielmehr an den Standortgegebenheiten,

die sich in den verschiedenen Kommunen auf ganz unterschiedliche Weise gestaltet.

Neben den Bedarfen wird zeitlich untersucht, aus welchen Quellen die Eingangsmedien
bezogen werden kénnen. Neben dem Strom spielt hier auch Wasser und Kohlenmono-

xid bzw. Kohlendioxid eine Rolle.

Fur diese ganzheitliche Betrachtungsweise entstehen derzeit kommunale Interessens-
vertretungen, die versuchen, sowohl den Bedarf an Wasserstoff und/oder Methan bzw.
Methanol als auch die Erzeugungsmoglichkeiten fir den benétigten Strom (z. B. Mull-
verbrennungsanlagen, Windparks, Solarparks, etc.) zu ermitteln, die entsprechenden
Stakeholder einzubinden und konzeptionell eine Planung der Wasserstoffinfrastruktur

fur die gesamte Region zu erstellen.

Diese ganzheitliche Betrachtungsweise ermgglicht es, die PtX-Anlage derart auszule-
gen, dass sie ausreichend Betriebsstunden absolvieren kann, um in dieser Hinsicht wirt-
schaftlich werden zu kénnen. Auch kann der Aspekt der Genehmigungs- und Baukosten
berlcksichtigt werden. Wie in Kap. 6.1.5.3 beschrieben, kann das Genehmigungsver-
fahren zeit- und kostenintensiv werden, wenn neben der eigentlichen PtX-Anlage weitere
Einrichtungen wie z. B. verbindende Rohrleitungen zur Anbindung an das Gasnetz, zu
einer nahegelegenen Industrieanlage oder einer Biogasanlage fir die CO2-Versorgung
gebaut bzw. verlegt werden missen. Um dies zu realisieren, missen ggf. aufwendige
Planfeststellungsverfahren durchlaufen werden. Bei einer ganzheitlichen Betrachtung
der regionalen Gegebenheiten kann auch der Standort einer PtX-Anlage optimal ausge-
wahlt und die ggf. entstehenden Kosten durch zusétzlich aufzubauende Infrastruktur ein-

geplant werden.
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7 Matrix der Nutzungszweige

Zu Beginn des Vorhabens wurde eine Matrix entwickelt, in der verschiedene Nutzungs-

pfade mit ihren Anlagencharakteristika den einschlagigen Genehmigungsverfahren zu-

geordnet werden kénnen (siehe Abb. 7.1).

Am Anfang der Arbeiten zur Matrix wurden von der DBI geeignete Formate eruiert, sei
es uber Wertschopfungsketten (Nutzungspfade) oder Uber Anlagenkategorien in Anleh-
nung an das Bundesimmissionsrecht, deren Parameter gruppiert werden kénnen. Aus
den Erkenntnissen der Recherchen, Ausarbeitungen und Workshops wurde eine Matrix

entwickelt, in der verschiedene Nutzungspfade mit ihnren Anlagencharakteristika den ein-

schlagigen Genehmigungsverfahren zugeordnet werden kénnen.

Nr. Nutzungspfad

1 Einspeisung Gasnetz

2 Tankstelle H2

3 Betankung Zug

4 Industrie/Chemie/Raffinerie
5 Rickverstromung

6 Trailer/Abfiillanlage

Gasart

CH4

H2

H2

H2

H2

H2

PtG-Anlagen-
leistung
Pel [MW]

10
12
25
10
7

2

Gas-

speicher

i

0,3
0,1
2,0
0,2
74,9

3,2

Standort

Gewerbegebiet

Bestehende Tankstelle
im Innenbereich

DB-Betriebsgelande

Chemiepark/Raffinerie

AuRenbereich, Nahe
Windpark; UGS

Gewerbegebiet

Bimschaiy _ MAUStie o iy UVPG GasHDrLtgV
Emissions-RL

G E - s Ja
G E Y X
G E A
G E Y X Ja
G E Y S
G E S

G ... Férmliches Verfahren mit Offentlichkeitsbeteiligung

E ... Relevant

Y ... StorfallV findet Anwendung

S ... standortbedingte Vorpriifung Einzelfall

A ... allgemeine Vorprifung Einzelfall

X ... UVP-Pflichtig

Ja

... anzeigepflichtig

Abb. 7.1  Uberblicksmatrix Referenzfalle

65







8 GAP-Analyse

Die vorhandenen Themenbereiche mit offenen Fragestellungen (GAPs) wurden wéah-
rend der Laufzeit des Vorhabens kontinuierlich von allen Verbundpartnern verfolgt und
vom DVGW gesammelt. Ein gro3er Teil der vor allem zu Beginn des Vorhabens aufge-
tretenen offenen Fragestellungen konnte wahrend des Verlaufs des Vorhabens abschlie-
Rend beantwortet werden. Die Ergebnisse daraus sind direkt in die Leitfaden eingeflos-
sen und werden deshalb an dieser Stelle nicht mehr aufgefiihrt. Der erarbeitete
abschlieliende Kenntnisstand der verbliebenen Themen ist im Folgenden zusammen-

fassend dargestellt.

8.1 Regelung zur Ermittlung angemessener Abstande

Die nach § 48 Abs. 1 Satz 1 Nr. 6 BImSchG zu erarbeitende Technische Anleitung Ab-
stand (TA Abstand) befindet sich im Verantwortungsbereich des BMU weiterhin in Arbeit.
Zuletzt wurde hierzu ein Forschungsvorhaben durchgefiuhrt, dessen Ziel es war mit Hilfe
eines Planspiels bestehende Liicken zu identifizieren und Vorschlage zur Verbesserung
zu unterbreiten. Die Ergebnisse daraus liegen nun vor und dienen der zustandigen Ar-
beitsgruppe des BMU als Entscheidungshilfe fiir das weitere Vorgehen bei der Imple-
mentierung des mit der Seveso-llI-Richtlinie neu eingeflihrten Begriffs ,angemessener
Sicherheitsabstand” in das Immissionsschutzrecht. Uber den Zeitpunkt einer Entwurfs-

veroffentlichung liegen derzeit keine weiteren Informationen vor.

8.2 Einordnung von PtG-Anlagen nach der 4. BImSchV und industrieller
MafRstab

Der Begriff des industriellen Maf3stabs ist ein zentrales Merkmal bei der Entscheidung,
ob ein Verfahren nach 8 4 BImSchG durchzufihren ist. Die Verantwortung fur die Aus-
legung des Begriffs wird durch Anhang | Buchstabe b) der IE-RL der Europdischen Kom-
mission Ubertragen. Zum Vorhabensende fehlt eine solche Anleitung und eindeutige De-
finition. Die verschiedenen Herangehensweisen zur Auslegung des Begriffs sind im

genehmigungsrechtlichen Leitfaden ausfihrlich dargestellt.

DarlUber hinaus gibt es nach wie vor keine einheitliche Regelung, ob und wenn ja, wie
und wann PtG-Anlagen in die Kategorien der 4. BImSchV einzuordnen sind. Im Rahmen
eines PORTAL-GREEN-Workshops (17.09.2019) wurde dieses Thema mit Betreibern,
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Behdrdenvertretern und Herstellern diskutiert und erste Ideen gesammelt. Unter ande-
rem wurde vorgeschlagen, eine eigene Kategorie fiir PtG-Anlagen in die 4. BImSchV
aufzunehmen und im Rahmen dessen anhand festzulegender Parameter zu bestimmen,

wann eine PtG-Anlage nach Immissionsschutzrecht zu genehmigen ist und wann nicht.

Die Ergebnisse dieser Diskussion sind im Folgenden zusammengefasst.

Es bestand Konsens dazu, dass eine eigene Nummer fir PtG-Anlagen in der 4. BIm-

SchV sinnvoll sei, da
e sie mehr Klarheit bietet
e die Nr. 4.1.12 und 1.15 der 4. BImSchV nicht fir PtG-Anlagen passen

¢ sie Anlagengrenzen so definieren kann, dass damit kleine Anlagen nicht BImSchG-

pflichtig sind und damit einen geringeren Aufwand bei der Genehmigung haben.

Es wurde erlautert, dass mindestens alle 5 Jahre eine Uberpriifung stattfinden muss, ob
die Inhalte des BImSchG und der 4. BImSchV noch aktuell sind oder Aktualisierungsbe-
darf besteht. Im Rahmen einer solchen Aktualisierung kdnnte aus Sicht der Diskussions-

teilnehmer auch eine Anderung der Nummerierung vorgenommen werden.

Die Recherche im Nachgang an den Workshop hat ergeben, dass eine einfache Ande-
rung der 4. BImSchV oder des BImSchG auf nationaler Ebene nicht mdglich ist. Der
Wortlaut in der 4. BImSchV ergibt sich aus der europaischen Industrieemissionsrichtlinie
(IE-RL), die an den fraglichen Stellen gleichlautend ist. Es geht also im Kern um die
Auslegung von europaischem Recht (nicht nur deutschem Recht). Demnach musste
nach Ansicht des PORTAL-GREEN-Konsortiums fiir eine Anderung der Nummerierung
in der 4. BImSchV zunéchst die IE-RL geandert werden.

Neben einer Anderung der Nummerierung wurde von den Diskussionsteilnehmern au-
Rerdem angemerkt, dass eine Definition von Biogas im BImSchG fehlt. Die Teilnehmer
waren der Ansicht, dass es nicht sinnvoll ist, Wasserstoff im Sinne der BImSchG als
Biogas anzusehen. Damit wére eine Verwendung der Definition des EnWG im Rahmen
des BImSchG nicht hilfreich.
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Im Wesentlichen wurde die Ausgestaltung der Nummer fur PtG-Anlagen in der 4. BIm-
SchV wie folgt diskutiert:

¢ sie soll technologieoffen gestaltet sein, also keine Unterscheidung nach PEM, AEL
und HTEL beinhalten

e Als Benennung wurde vorgeschlagen: Elektrolytisch erzeugter Wasserstoff (nicht
PtX oder PtG)

¢ Methanisierung kénnte unter 1.16 eingeordnet werden, hierflir bedarf es aber eine

Anderung dieser Nummer

e Grenzen zwischen Teil-Nummern: Hierzu wurde die Meinung geauf3ert, dass bei ver-
ninftiger Auslastung der Anlage die industrielle Produktion erst bei 20-30 MW an-
fangt. Die untere Grenze kdnnte bei 1 MW liegen. Die Grenzwerte beziehen sich um

die elektrische Nennbezugsleistung der PtG-Anlage.

— Unterhalb von 1 MW sollte kein BImSchG-Verfahren notwendig sein,

— Bei 1-10/20/50 MW sollte das vereinfachte Verfahren gelten,

— Oberhalb von 10/20/50 MW sollte das formliche Verfahren durchgefiihrt werden.
e Als Parameter fir die Grenzen wurden zwei Mdglichkeiten diskutiert:

— Leistungsgrofie oder elektrische Anschlussleistung

0 Bei der Leistungsgrenze wurde argumentiert, dass Tankstellen oft im
Wohngebiet stehen, also eigentlich ein héheres Gefahrdungspotential als
Elektrolyseure an Windkraftanlagen haben, auch wenn sie kleiner sind -

> Einordnung nach Leistungsgrof3e wirklich sinnvoll?

— Nutzungszweig (Einspeisung ins Gasnetz in der N&he einer WKA, Tankstelle),
dann wird aber auch ein Extra-Punkt bendtigt, der Anlagen mit mehreren Nut-

zungszweigen abdeckt (der Nutzungszweig mit der hdchsten Nummer ,gewinnt®)
— Gasbrennwert

— Produktionskapazitat in Nm3

In Hinblick auf mégliche Grenzen fiel im Rahmen der dem Workshop nachfolgenden
Recherche auf, dass die 4. BImSchV von AnlagengrofRen fir Lagerung (ab 3 t Wasser-

stoff) sowie Warmeerzeugung und Energie von recht grof3en Anlagen ausgeht. Erst dann
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greift das immissionsschutzrechtliche Genehmigungsverfahren. Eine Tankstelle bspw.
wird die Lagermenge von 3t nach Ansicht des PORTAL-GREEN-Konsortiums in der
Regel nicht erreichen. Davon ausgehend, dass die IE-RL die besondere Gefahrenlage
von Industrieanlagen fiir Beschéaftigte und die Umgebung im Blick hat, ist die GroRRe ein
entscheidender Faktor. Aus Sicht des PORTAL-GREEN-Konsortiums ist es schliissig,
dass bei groRRen technischen Anlagen (z. B. 180 MW Leistung bei einem Gas- und
Dampfturbinenkraftwerk in Leipzig) ein besonderer Genehmigungsaufwand gerechtfer-
tigt ist, um die Anlagensicherheit zu gewahrleisten. Diese Ansicht vertraten auch die

Workshop-Teilnehmer.

Im Workshop wurde angeregt, sich bei der Erarbeitung einer neuen Nummer an der

Vorgehensweise bei Biogasanlagen zu orientieren.

Im Rahmen der Kontaktaufnahme im Nachgang zum Workshop erhielten wir von einem
Kontakt in Frankreich folgende MeinungsaufRerung zur Einstufung auf europdischer
Ebene (IE-RL):

e Grundsatzlich ist die Wasserstoffelektrolyse immer Bestandteil einer PtG-Anlage und

somit muss die IE-RL auch ihre Anwendung finden.

e Da es sich bei der IE-RL um EU-Recht handelt, ware es wiinschenswert, dass die
Wasserstoffelektrolyse explizit erwahnt wirde, um zuklnftigen PtG-Anlagen nicht

den Weg zu verbauen.

o Es ware sinnvoll, fir Wasserstoffelektrolyse einen Massendurchsatz zu bestimmen,

ab dem sie genehmigungspflichtig ist und nicht wie bisher ab dem ersten Molekdl.

Dies entspricht den Meinungen, die im Rahmen des Workshops diskutiert wurden.

8.3 Technisches Regelwerk fir PtG-Anlagen

Die Entwicklungen des technischen Regelwerks fur PtG-Anlagen wurde Uber den ge-
samten Vorhabenszeitraum kontinuierlich verfolgt. Die verbliebenen offenen und aktuell
im Entwurf befindlichen Regelwerke sind im Folgenden in Tab. 8.1 zusammenfassend

dargestellt.
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Tab. 8.1  Ubersicht aktueller Regelwerksentwicklungen

Dokument Titel/Beschreibung Vorhaben |B&arbeitungs-
status

"Power to Gas Energieanlagen: Planung,

Einspruchsver-

DS E Fertigung, Errichtung, Prifung, Inbetrieb- Neufassung TN
el nahme und Betrieb" AL [
erfolgt
DVGWG - Uberarbei-  Entwurf liegt
260 Gasbeschaffenheit tung vor
"Nutzung von Gasen aus regenerativen VI
DVGW G x - . legung mit .
262 QueII"en in der Offentlichen Gasversor- DVGW G Regel entfallt
gung 260
Regelwerk zu Power-to-X Technologie mit In Bearbeitun
VDI 4635  Fokus auf Anwendungsfallen/Nutzungs-  Neufassung 9
X —vorr. 2022
zweigen
DIN EN Gas'”fr"’.‘s”‘ljktulr..' Rohrieitungen fur € Uberarbei-  Entwurf ca.
1594 nen maximal zulassigen Betriebsdruc tung Ende 2022
Uber 16 bar - Funktionale Anforderungen"
DIN EN "Gasinfrastruktur - Beschaffenheit von Uberarbei-  Entwurf ca.
16726 Gas - Gruppe H" tung 04.2021
In Planung -
DIN EN Norm auf Basis der DVGW Reihe zu Bio- Neufassun Vorhaben
gasanlagen (DVGW G 265 — 1 bis 3) 9 noch nicht ge-
startet
8.4 Nebeneinrichtungen

Wahrend der gesamten Laufzeit des Vorhabens wurde immer wieder festgestellt, dass

der Begriff ,industrieller Umfang® intensiv diskutiert wird. Von ihm ist abhangig, ob eine

Anlage nach 4. BImSchV in die Nr. 4.1.12 eingestuft wird, so wie aktuell viele PtG-Anla-

gen eingestuft wurden (siehe Genehmigungsleitfaden). Aus diesem Grund wurde dieses

Thema intensiv verfolgt. Altere Definitionen nennen das Vorhandensein von Nebenein-

richtungen als wichtigen Indikator fur das Vorliegen eines industriellen Umfangs bei der

Produktion von Stoffen. Aus den FAQ der europaischen Kommission /EUK 19/ ergibt

sich jedoch keinen Hinweis mehr darauf, dass Nebeneinrichtungen fir die Einstufung

der Anlage als industrieller Maf3stab (In den FAQ auf Englisch ,industrial scale®) relevant
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sind /EUK 19/. Daher wurde das Thema Nebeneinrichtung in dieser Form nicht mehr in

den Leitfaden behandelt. Folgende Informationen wurden hierzu erarbeitet.

Rechtliche Aspekte

In Kap. 9.8 des genehmigungsrechtlichen Leitfadens wird der Begriff ,industrieller Um-
fang“ im Zusammenhang mit der Einstufung der Anlage in Anhang 1 der 4. BImSchV

diskutiert. Wie dort erlautert, fehlt derzeit eine eindeutige Definition dieses Begriffs.

Er wurde erst im Zuge der Umsetzung einer Vorgangerrichtlinie der Industrieemissions-
richtlinie in deutsches Recht eingefiihrt; zuvor wurde begrifflich in einer mittlerweile auf-
gehobenen Verwaltungsvorschrift (VwV) zur 4. BImSchV des Landes Nordrhein-West-

falen aus dem Jahr 1990 auf ,fabrikmafige Herstellung" abgestellt.

In dieser VwV zur 4. BImSchV werden Kriterien fur das Vorliegen einer ,fabrikméafigen

Herstellung' benannt. Als ein wesentliches Kriterium gilt /NRW 19/:

,von einer ,fabrikmaRigen Herstellung” ist in der Regel auszugehen, wenn es sich um
eine Herstellung in einer nach Produktions- und Betriebsstattenumfang gréf3eren Be-
triebseinheit handelt, fur die Ublicherweise in besonderem Maf3e Nebeneinrichtungen fir
den Betrieb erforderlich sind. [...] Nebeneinrichtungen sind solche Gebaude, Maschinen,
Aggregate u. a., die zum Zweck der im Anhang genannten Anlage zu dienen bestimmt
sind, ohne zur Zweckerreichung erforderlich zu sein; Nebeneinrichtungen missen eine
dienende Funktion haben. In diesem Sinne kdnnen Rohstoff-, Produkt- und Abfalllager,
Gebaude zum Witterungsschutz, Aufbereitungseinrichtungen u. a. Nebeneinrichtungen

sein. In jedem Fall wird ein rAumlicher und betrieblicher Zusammenhang gefordert.”

Die aktuelle Rechtslage ist im Genehmigungsleitfaden dargestellt. Hier nochmal zusam-
menfassend: Die Europaische Kommission hat den Begriff ,industrieller Mal3stab“ in ei-
nem Fragenkatalog (FAQ) zur Industrieemissions-Richtlinie (IE-RL) aufgenommen und
dort unter Annex | Nr. 4 naher erlautert  /EUK 19/. Ein ,industrieller MaRstab“ ist dem-

nach nicht abhangig von konkreten Mengeschwellen, weil der Begriff flr eine Vielzahl

4 dort auf Englisch wie auch in der englischen Version der IE-RL als ,industrial scale. In der deutschen
Version der IE-RL ist der Begriff mit ,industrieller Maf3stab’ tUibersetzt, wéhrend in Anhang 1 der 4. BIm-
SchV, die die Umsetzung der IE-RL in deutsches Recht darstellt, der Begriff ,industrieller Umfang‘ ver-
wendet wird. Beide Begriffe sind synonym zu verstehen.
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von Stoffen gilt. Der Umfang der chemischen Herstellung kann von einigen wenigen
Gramm eines hochspezialisierten Produkts bis zu vielen Tonnen eines chemischen Mas-
senprodukts variieren. Beide konnen fir diese besondere Téatigkeit dem industriellen
Malfl3stab‘ entsprechen. Die Auslegung soll anhand verschiedener Kriterien erfolgen, wie
Art des Produkts, industrielle Fertigung, Produktionsmenge, kommerzielle Nutzung, Um-
weltauswirkungen. Diese Kriterien sind im spezifischen Kontext der Anlage zu betrach-
ten. Wenn die Tatigkeit zu kommerziellen Zwecken (engl. ,commercial purpose’) ausge-
ubt wird, sieht die EU-Kommission dies als starken Indikator fiir das Vorliegen einer
Produktion im industriellen Mal3stab, auch wenn es sich um ein Zwischenprodukt handelt
und dieses nicht selbst gehandelt wird /EUK 19/.

Technische Aspekte

Zu klaren bleibt, welche konkreten Anlagenteile einer PtG-Anlage dem Betrieb dienlich,
aber nicht fur die Zweckerreichung erforderlich und somit als Nebeneinrichtungen zu
betrachten sind. Im Folgenden wird dargestellt, welche Anlagenteile im DVGW-
Regelwerk als Nebenanlagen angesehen werden und wie eine mdgliche Aufteilung einer
PtG-Anlage in Haupt-, Neben- und Hilfssysteme nach der ,,Anwendungstrichtlinie Teil 41:
Power to Gas" des VGB PowerTech e.V. /VGB 18/ aussehen konnte.

DVGW-Regelwerk

In Kapitel 5.2 des DVGW Arbeitsblattes 265-1 (,Anlagen fiir die Aufbereitung und Ein-
speisung von Biogas in Gasversorgungsnetze; Teil 1: Planung, Fertigung, Errichtung,
Prifung und Inbetriebnahme*) werden folgende Anlagen als Beispiele fur Nebenanlagen
genannt /DVG 14/:

e Anlagen zur Erzeugung von Prozess- oder Druckluft,

e Warmeulbertrager zur Bereitstellung von Prozesswarme von Biogasaufbereitungs-
anlagen,

e Ruckkihlung,

¢ Anlagen zur Abgashachbehandlung,

e Anlagen zur Sauerstoff- und Luftdosierung, z. B. in Anlagen zur Entschwefelung als
Bestandteil der Biogasaufbereitungsanlage,

e Anlagen zur Ableitung von abgeschiedenen wassrigen Kondensaten aus der Bio-

gas-Aufbereitung.
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VGB PowerTech

In der ,Anwendungsrichtlinie Teil 41: Power to Gas" des VGB PowerTech e.V. (VGB,
2018) werden die wesentlichen Systeme, die eine typische PtG-Anlage enthdlt, darge-
stellt und in 3 Gruppen unterteilt: Hauptsysteme, Hilfssysteme und Nebensysteme. Bei
den Hauptsystemen handelt es sich um das Elektrolysesystem und das Methanisie-
rungssystem sowie deren Untersysteme, die fur die Realisierung des Elektrolyse- bzw.
Methanisierungsprozesses essenziell sind. Hilfssysteme sind diejenigen Systeme, die
nicht unmittelbar zum Betrieb des Hauptprozesses bendtigt werden, aber fir die sichere
Bereitstellung und Entsorgung von Medien und Zusétzen erforderlich sind. Bei den Ne-
bensystemen handelt es sich schlie3lich um nicht unbedingt fir den Prozess erforderli-
che Systeme (siehe Abb. 8.1).

Als Hilfs- und Nebensysteme bezeichnet der VGB PowerTech e. V. die folgenden.

Hilfssysteme:

e El Netz- und Verteilungssystem

e El Eigenbedarfssystem

e Leit- und Managementsysteme

¢ Brandmeldesystem

e (Gaswarnsystem

e Verteilungssystem vollentsalztes Wasser

e Sammel- und Ableitungssystem flir Betriebswasser
e Aufbereitung von Betriebswasser

e Kilhlwasser Leitungssystem

e Zentrale Steuerluftversorgung

Nebensysteme:

e LUftungs- und klimatechnische Systeme
e Potentialausgleichssysteme

o Feuerldschsysteme

¢ Kraneinrichtungen

e Sicherheitssystem
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Fazit

Ein Vergleich der Definitionen von LAl und VGB fuhrt zu dem Schluss, dass es sich bei
den von der VGB als Nebensysteme und Hilfssysteme bezeichneten Systeme nach An-
sicht des PORTAL-GREEN-Konsortiums um Nebeneinrichtungen nach Definition der
LAl handelt. Auch die im DVGW-Arbeitsblatt 265-1 genannten Beispiele fir Nebenanla-
gen weisen Parallelen hierzu auf. In allen drei genannten Quellen werden Systeme be-
nannt, die unterstitzende Aufgaben haben und der Optimierung der Gesamtanlage die-

nen, jedoch fiir deren Kernaufgaben nicht zwingend erforderlich sind.

Es sei hier betont, dass diese Einordnung als Orientierungshilfe gedacht ist. Zusammen-
fassend lasst sich feststellen: Nebeneinrichtungen, die dem Betrieb einer Anlage dien-
lich, aber fir diesen nicht notwendig sind, sind mit je nach Quelle variierenden Bezeich-
nungen (Nebenanlagen/Hilfssysteme/Nebensysteme) in einer PtG-Anlage typischer-
weise vorhanden. Dies ist grundsatzlich als einer von mehreren Indikatoren fur das Vor-
liegen eines industriellen MaR3stabes zu betrachten. Insbesondere bei Forschungs- oder
Selbstversorgungsanlagen, die keinen kommerziellen Zweck erfiillen, kann, wie aus (EU
KOM, 2019) hervorgeht, ein industrieller Mal3stab aber trotz dem Vorhandensein von

Nebeneinrichtungen unter Umstanden verneint werden.
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9 Zusammenfassung

Im Rahmen des Vorhabens PORTAL GREEN wurde ein Leitfaden zur Anwendung be-
stehender Gesetze und technischer Regelwerke fir Genehmigung, Bau und Betrieb von
PtG-Anlagen entwickelt. Diese Leitfaden sind als eigenstandige Dokumente verdffent-

licht als

¢ GRS-S-59 Band 1: Genehmigungsrechtlicher Leitfaden fir Power-to-Gas-Anlagen —
Errichtung und Betrieb

e GRS-S-59 Band 2: Technischer Leitfaden flr Power-to-Gas-Anlagen — Errichtung,

Inbetriebnahme und Betrieb

Band 1 enthélt demnach einen Leitfaden, der die aktuelle Genehmigungssituation und
die Genehmigungsablaufe beschreibt und eine Ubersicht iiber die anzuwendenden Ge-

setze, Verordnungen und Richtlinien fiir die Genehmigung von PtG-Anlagen gibt.

Band 2 befasst sich mit den technischen Regelwerken und den gesetzlichen Anforde-
rungen an die Herstellung und den Betrieb von Power-to-Gas-Anlagen. Er stellt die Ab-

lAufe und Aufgaben der Betreiber und Hersteller von PtG-Anlagen dar.

Beide Bande enthalten dartiber hinaus Besonderheiten, die sich fur die Nutzungszweige
~Einspeisung ins Gasnetz®, ,Mobilitat", ,Nutzung fir Chemieanlagen” und ,Rickverstro-

mung“ ergeben.

Die Leitfaden wurden bereits vor ihrer Fertigstellung im dafur zustandigen Projektkreis
PK 0-1-11 ,Anlagentechnik PtG-Anlagen“ des DVGW vorgestellt. In diesem Projektkreis
wurde eine neue technische Regel fir Power-to-Gas-Anlagen (G 220) entwickelt, in die
auch eine Kurzfassung der Leitfaden integriert wurde. Der Zeitplan fur die Fertigstellung
der Regel G 220 ist:

e Gelbdruck bis 31.12.2020,
e Einspruchsfrist bis 01.04.2021,
e Einspruchsberatung bis 01.07.2021,

e WeilRdruck bis 01.10.2021.
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Eine erste Einspruchsverhandlung erfolgte am 18. Mai 2021, bei der alle Einspriiche
diskutiert und entsprechende Anderungen am Text von den Einsprechenden angenom-
men wurden. Es ist daher anzunehmen, dass der geplante Zeitplan weiterhin eingehal-
ten wird. Neben der Mitwirkung an der Erstellung der G 220 wurden die Leitfaden aul3er-

dem als Gasinformationen in das DVGW-Regelwerk eingebunden.

Im vorliegenden Bericht wurden die Arbeiten dargestellt, die in den Leitfaden nicht expli-
zit enthalten sind. Dies umfasst die Organisation von Workshops und Arbeitstreffen, die
Durchfiihrung von Betreiberumfragen sowie die Erarbeitung von Systemgrenzen und
KenngrolRen einer PtG-Referenzanlage, eines Uberblicks zu den bestehenden PtG-Pro-
jekten in Deutschland sowie die Entwicklung einer Matrix der betrachteten Nutzungs-

zweige und die Ermittlung von offenen Fragestellungen.
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