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Power-to-X-Technologien und die Sektorenkopplung

m Rahmen der Energiewende werden zunehmend erneuerbare Energie-

quellen zur Bereitstellung von Strom und Warme eingesetzt. Aufgrund der

Volatilitdt im Angebot der erneuerbaren Energien steigen die Flexibilitatsan-

forderungen insbesondere im Bereich der Stromerzeugung und -nutzung enorm.

Im Vordergrund steht dabei immer die Anpassung von Erzeugereinheiten an die

unterschiedlichen Bedarfe. Wasserstoff wird eine wichtige Rolle dabei spielen.

Die gute Nachricht: Unsere Gasleitungen sind fiir Wasserstoffbetrieb geeignet.

Kaum habe ich die Kaffeemaschine
eingeschaltet, schiebt sich eine Wol-
ke vor die Sonne und die Leistung
meiner frisch installierten Solaran-
lage geht schlagartig zuriick - die
bestellte Speicherbatterie ist wegen
Lieferproblemen noch nicht instal-
liert. Mein Kaffee wird trotzdem
zubereitet, da mein freundlicher
Energieversorger sofort einspringt
und mir die benoétigte Energie zur
Verfiigung stellt; nicht anders hatte
ich es erwartet. Was fiir mich und
meine Kaffeezubereitung wichtig ist,
nidmlich die Versorgungssicherheit
mit elektrischer Energie, gilt in viel
groBerem MaBe natiirlich auch fiir

gen Technologien existiert noch
kein einheitliches System zur Ver-
gleichbarkeit beziiglich Mess- und
Nachweismethoden oder der Anga-
be und Bezeichnung von Systempa-
rametern.

Darum betrachtet der Richtlinien-
ausschuss VDI 4635 PtX alle Ein-
zelprozesse und alle Prozessketten
von PtX, um Anlagen und einzelne
Prozesse miteinander vergleichen zu
konnen. Damit werden insbesonde-
re auch Aspekte der Planung, Ausle-
gung, Inbetriebnahme und Betrieb,
Genehmigungs- und Sicherheits-
fragen sowie systemische Aspek-
te adressiert. Die Richtlinienreihe
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Durch die Standardisierung
der Schnittstellen lassen sich
Lésungsvorschldge kostenglinstig und

transparent optimieren.
Rolf Bank, Head of Process Development, MAN Energy Solutions

die Sektoren Industrie, Verkehr so-
wie Gewerbe, Handel und Dienstleis-
tungen. Sinnvoll ist es, bei der Ver-
sorgung iiber alle Sektorengrenzen
hinweg zu denken und zu handeln.
Der Kopplungseffekt kann sich auf
die gemeinsame Bereitstellung von
Energieformen (z.B. Strom, Wirme,
mechanische Energie) und/oder Pro-
dukten (z.B. Kraftstoffe, Brennstoffe,
Chemikalien) oder auf die Handha-
bung dieser Energieformen/Produk-
te (Speichern, Management, Markt-
regulierung etc.) beziehen.

Um gemeinsame Begrifflichkeiten
zu definieren und Doppelarbeit und
vor allem Widerspriiche in techni-
schen Regelwerken zu vermeiden, ar-
beitet der VDI an der Richtlinienreihe
VDI 4635 ,,Power-to-X“ (PtX) und hat
dazu auch den Deutschen Verein des
Gas- und Wasserfaches (DVGW), die
Gesellschaft fiir Chemische Technik
und Biotechnologie (Dechema) und
die Arbeitsgemeinschaft Fernwéarme
(AGFW) eingebunden. Auch Vertreter
von TUV Siid Industrie Service und
TUV Rheinland Industrie Service un-
terstiitzen die Richtlinienarbeit mit
ihrer Expertise im Bereich Genehmi-
gungen, Sicherheit und Inbetriebnah-
me. Die jetzt erschienene VDI-Agen-
da ,Power-to-X-Technologien fiir
die Sektorenkopplung“ informiert
iiber die umfangreichen Aktivitidten
im Rahmen der Richtlinienreihe PtX.

Power-to-X-Technologien

Durch die Interdisziplinaritdt des
Fachgebiets und die teils noch jun-

Power-to-X ist als Baukastensystem
mit mehreren Teilen vorgesehen,
wobei X fiir die Komponenten Gas,
Liquid, Solids oder Heat steht. Dabei
werden nicht nur die eigentlichen
Umwandlungspfade (PtX) behan-
delt, sondern auch die jeweils rele-
vanten Technologien sowie die er-
forderlichen Komponenten. Martin
Thema, Inhaber des Ingenieurbiiro
Thema, betont: ,Die Regelsetzung
im Themenfeld Power-to-X bringt
beteiligte Fachdisziplinen, Unter-
nehmen und Institutionen an einen
Tisch, erzeugt dadurch Synergie-
effekte, biindelt und strukturiert
bestehendes Know-how. Durch den
Normungsprozess wird Transpa-
renz und Klarheit geschaffen, wel-
che den PtX-Technologien nicht zu-
letzt auch mehr politisches Gewicht
verleihen und so ihre Anwendung
als wichtige Bausteine der Ener-
giewende fordern werden.“ Derzeit
werden die Einzelprozesse Wasser-
stofferzeugung durch Elektrolyse,
Bereitstellung von Kohlenstoffoxi-
den, Methanisierung, Erzeugung
fliissiger Kohlenwasserstoffe, Am-
moniaksynthese und systemische
Aspekte von PtX-Anlagen im Detail
betrachtet.

Technologien der Sektorenkopplung

Zur Umsetzung und Realisierung
der Sektorenkopplung werden ver-
schiedene Technologien eingesetzt
wie die Kraft-Wirme-Kopplung,
Power-to-Mobility (z.B. batterie-
betriebene Fahrzeuge) und insbe-

sondere Power-to-Gas/Liquid/Solid/

Fuel/Heat/Chemicals. Deutschland
ist ein Vorreiter im Bereich ,,Power-
to-X“, inshesondere in Bezug auf
Wasserstoff und Methan.

Mittelfristig ist die Nutzung die-
ser Technologien insbesondere von
den Kostendegressionen der Anla-
gen, vom CO,-Preis und der Nutzung
alternativer  Flexibilitdtsoptionen
(Netzausbau, Batteriespeicher, Last-
management) abhéngig. Langfristig
ist Power-to-X als fester Bestandteil
des Energiesystems einzuordnen.
Rolf Bank, Deputy Site Manager und
Head of Process Development bei
MAN Energy Solutions duert sich
dazu: ,,PtX ermoglicht den Abgleich
zwischen Energieangebot und -be-
darf in allen Lebensbereichen. Nur
durch eine Standardisierung der
Schnittstellen lassen sich Losungs-
vorschlidge kostengiinstig, schnell
und transparent optimieren und
vergleichen.

Um die globale Wettbhewerbsfé-
higkeit Deutschlands zu sichern,
miissen weitere Entwicklungen zur
Bewertung, Integration und Umset-
zung von PtX-Anlagen zielorientiert
gefiihrt und gebiindelt werden. In
diesem Kontext ist es wichtig, die
positiven Effekte der Normung in
den Prozess einzubeziehen und voll
auszuschopfen. Das Aufstellen von
Regeln, die Standardisierung von

VDI Richtlinienreihe definiert und standardisiert technische Parameter der PtX-Kette

die Marktdurchdringung, da ein Wa-
ren- und Dienstleistungsverkehr im
globalen Handelsnetzwerk nur mit
Festlegungen funktioniert.

Power-to-X in der VDI-Regelsetzung

PtX-Anlagen stellen eine lastseiti-
ge Flexibilitdtsoption dar, die umso
wichtiger wird, je hoher der Anteil
der volatilen regenerativen Ener-
gien in der Energieversorgung ist.
Durch die Interdisziplinaritdt des
Fachgebiets und die teils noch jun-
gen Technologien existiert noch
kein einheitliches System zur Ver-
gleichbarkeit beziiglich Mess- und
Nachweismethoden oder der Anga-
be und Bezeichnung von Systempa-
rametern.

Ausgehend von diesen Uberle-
gungen entschied der Richtlinien-
ausschuss VDI 4635, alle Einzelpro-
zesse und alle Prozessketten von
PtX zu betrachten. In der Richtli-
nienreihe VDI 4635 werden daher
insbesondere die technischen Pa-
rameter der verschiedenen Pro-
zesse der PtX-Kette definiert und
standardisiert, damit Anlagen und
einzelne Prozesse miteinander
verglichen werden kénnen. Au3er-
dem werden Aspekte der Planung,
Auslegung, Inbetriebnahme und
Betrieb, Genehmigungs- und Si-
cherheitsfragen sowie systemische
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= Die Regelsetzung im Themen-

feld Power-to-X bringt beteiligte
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Fachdisziplinen, Unternehmen und
Institutionen an einen Tisch.

Martin Thema, Ingenieurbiiro Thema

Prozessen und Ablédufen erleich-
tern Arbeit und Verstindigung in
Unternehmen, Wissenschaft und
Genehmigungsbehérden. Normen
sind die Sprache der Technik und
dienen der Vereinheitlichung von
Anforderungen an materielle und
immaterielle Giiter. Damit schaffen
sie Vergleichbarkeit und erleichtern

Aspekte adressiert. Die Richtlinien-
reihe ist als Baukastensystem mit
mehreren Teilen vorgesehen; bei
»,Systemische Aspekte“ werden
besonders die Zusammenhinge
zwischen den verschiedenen Pro-
zessen von PtX-Anlagen (Metha-
nisierung, Wasserstofferzeugung,
CO,-Bereitstellung etc.) verdeut-

licht und vereinheitlicht, sodass
die Prozesse zueinander passen.
Wichtig sind dabei die jeweiligen
Systemgrenzen und -parameter
aus den einzelnen Modulen sowie
die Ubergabeparameter an den
Schnittstellen.

Wasserstoff und Methan

Die Produkte aus PtX-Anlagen
konnen als Kurzzeitspeicher (z.B.
Power-to-Heat) oder als Langzeit-
speicher eingesetzt werden. Oft
ist Wasserstoff die Basis fiir die
PtX-Prozesskette. Der sog. griine
Wassersstoff wird hauptséichlich aus
der Wasserelektrolyse gewonnen,
welche mit regenerativ erzeugtem
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den beiden energietechnisch rele-
vanten Nutzungspfaden der bio-
logische Methanisierung mittels
methanogenen Archaeen und der
chemischen Methanisierung (Sa-
batier-Prozess). Steffen Schirrmeis-
ter, Principal Engineer Technology
Development bei Thyssenkrupp In-
dustrial Solutions, erldutert dazu:
,Normen und Regeln sind die Spra-
che der Technik und dienen der
Vereinheitlichung und Standardi-
sierung von Prozessen und Abldu-
fen. Sie erleichtern die Arbeit und
Verstindigung in Unternehmen,
Wissenschaft und Genehmigungs-
behorden. Mit der Verabschiedung
unseres Blattes zur Methanisie-
rung in den Griindruck haben wir
im Rahmen der Erstellung der VDI
Richtlinie 4635 einen ersten Schritt
in die Offentlichkeit getan.*

Gasleitungen fiir Wasserstoff geeignet

Die gute Nachricht zum Beginn des
Jahres 2022: In 16 européischen
Lindern sind 96 % der Gaslei-
tungen materialseitig fiir die Um-
stellung auf Wasserstoff geeignet.
Das zeigt ein Bericht des Projekts
Ready4H2, an dem 90 européische
Gasversorger aus 16 Lindern so-
wie mehrere Europdische Verbén-
de beteiligt sind. Die Zahlen der
Gas-Wasser-Statistik des DVGW
bestétigen dieses hohe Niveau auch
fiir die deutschen Verteilnetzleitun-
gen. Peter Kristensen, Vorsitzender
von Ready4H2, sagt: ,Die Leitungen
sind fast vollstindig wasserstofffa-
hig. Wir werden die Gasverteilnet-
ze in der Europédischen Union ohne
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Die deutschen Gasverteilnetze
sind eine tragende Sdule fiir den
Aufbau einer Wasserstoffwirtschaft.

Florian Feller, Leiter Klimastrategie,
Erdgas Schwaben und Vorsitzender von H2vorOrt

Strom betrieben wird. Aus einer
anschliefenden Reaktion von Was-
serstoff mit Kohlenstoffdioxid oder
Stickstoff entstehen im Anschluss
bspw. Methan oder Ammoniak, die
durch Nutzung verschiedener Pfade
vielféltig eingesetzt werden konnen.

Die VDI-Richtlinie ,,Bereitstellung
von Wasserstoff durch Elektrolyse“
beschreibt die Nutzung elektrischer
Energie zur elektrolytischen Was-
serspaltung und zeigt Systemgren-
zen sowie System- und Kostenpara-
meter auf, die fiir die Beschreibung
von Wasserelektrolyseanlagen rele-
vant sind. Die wichtigsten Grundla-
gen zum Verstidndnis der drei ver-
fligharen Technologien alkalische
Elektrolyse, = Polymer-Elektrolyt-
Membran(PEM)-Elektrolyse  und
Hochtemperaturelektrolyse werden
erldutert.

Die Richtlinie ,Methanisierung®
definiert Systemgrenzen sowie Pro-
zess-, System- und Kostenparame-
ter fiir Methanisierungsanlagen in

groflere Eingriffe zu einer Versor-
gungsinfrastruktur fiir klimaneu-
tralen Wasserstoff transformieren
konnen.“ Und Florian Feller, Leiter
Klimastrategie & politische Arbeit
bei Erdgas Schwaben und Vor-
sitzender von H2vorOrt, erginzt:
»Auch in Deutschland sind die iiber
522.000 Leitungskilometer der
Gasverteilnetze eine tragende Sdu-
le fiir den Erfolg der Energiewende
und den Aufbau einer Wasserstoff-
wirtschaft.“ Um die Gasverteilnetze
auf Wasserstoff umzustellen, gibt es
aber auch noch ein paar Hindernis-
se zu liberwinden, zu denen neben
wenigen technologischen Heraus-
forderungen eine Reihe marktwirt-
schaftlicher und regulatorischer
Hindernisse gehoren.

Volker Oestreich, CHEManager

m www.vdi.de
m www.dvgw.de

Erneuerbare Energien

V(I: Erdgas notwendig als Briickentechnologie

Der Verband der Chemischen Indus-
trie (VCI) begriiit das Ziel der Bun-
desregierung, erneuerbare Energi-
en deutlich schneller auszubauen.
Ein Ausstieg aus aller grundlast-
fahigen Stromerzeugung sei aber
nicht moglich, da der Erneuerba-
ren-Ausbau dafiir trotz politischen
Willens zunéchst nicht ausreichen
werde. VCI-Hauptgeschiftsfiihrer
Wolfgang GroBe Entrup sagt dazu:
,Erdgas ist fiir die Grundversorgung
des Industrielands Deutschland eine
zwingend notwendige Briickentech-
nologie. Fiir die Transformation der

Industrie und der Energieversor-
gung miissen wir mehr tun als auf
Ausschaltknopfe driicken, sondern
einen komplexen Prozess klug ge-
stalten.”

Die Europidische Kommission
habe daher Erdgas als sichere
Stromversorgung zu Recht in ihrem
Taxonomie-Vorschlag beriicksich-
tigt. Die sehr strengen Vorgaben fiir
den Neubau von Gaskraftwerken
konnen nur von den effizientesten
Anlagen erfiillt werden, was im Sin-
ne der Energiewende und des Kli-
maschutzes ist. (vo) ]

Wasserstoff-Verbundprojekt

Grundlagen fiir Wasserstoff-Fernleitungen

Wenn die Produktion von Wasser-
stoff in groBem MaBstab startet,
muss die Transport- und Speicher-
infrastruktur zeitgleich bereitste-
hen. Evonik, RWE und acht weitere
Partner forschen jetzt im Wasser-
stoff-Verbundprojekt GET H2 Trans-
HyDE fiir die beste Infrastruktur.
Das Vorhaben wird vom BMBF mit
11,63 Mio. EUR gefordert und ist
Teil von TransHyDE, einem von drei
durch das Ministerium geférderten
Wasserstoff-Leitprojekten.

Das Verbundprojekt will die
messtechnischen Grundlagen fiir

offentlich zugéngliche Wasserstoff-
fernleitungen schaffen. Im Mittel-
punkt steht dabei der Aufbau eines
Demonstrationszentrums im nieder-
sichsischen Lingen (Emsland). Im
Einzelnen sollen der Aufbau und
Betrieb einer Testumgebung, Qua-
litdts- und Mengenmessung, Unter-
suchung der H,-Vertréglichkeit von
Werkstoffen, luftgestiitzte H,-Fern-
detektion, die intelligente Molchung
der Leitungen und die Optimierung
der Verdichterkonzepte fiir Einspei-
sung und Transport untersucht wer-
den. (vo) ]

Griiner Wasserstoff fiir Shell

Thyssenkrupp installiert Wasserstoffanlage

Thyssenkrupp Uhde Chlorine En-
gineers (Nucera) wird fiir Shell im
Rahmen des GroBSprojekt ,,Hydrogen
Holland I* im Hafen von Rotterdam
eine 200 MW Elektrolyse-Anlage auf
der Basis seines 20 MW GrofSmoduls
fiir die alkalische Wasserelektrolyse
fertigen. Die ersten Bauarbeiten fiir
die Elektrolyseure beginnen voraus-
sichtlich im Friithjahr 2022, die Inbe-
triebnahme ist fiir 2024 vorgesehen.

Das Zentrum der Wasserstoff-
projektanlage Hydrogen Holland I
wird eine Halle sein, die so grof3
wie drei FuBballfelder ist. Griiner

Wasserstoff — ein wichtiger Pfeiler
der Energiewende — wird fiir die
Industrie und den Verkehrssektor
produziert, wobei der Strom aus
dem Offshore-Windpark Hollandse
Kust (Noord) stammt. Der Wasser-
stoff wird iiber eine 40 km lange
Pipeline zu Shell im Energie- und
Chemiepark Rotterdam transpor-
tiert. Klimaneutralitét hat eine hohe
Prioritét fiir die Anlage: Wo immer
moglich, werden wiederverwend-
bare Baumaterialien eingesetzt und
die AuBBenwinde des Werks werden
mit Solarzellen ausgestattet. (vo) =
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