Die AUDI-e-gas-Anlage in Werlte
ein P2G-Projekt am Standort einer Biogasanlage
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Biogasanlage der EWE in Werlte (2011)
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Power to Gas — Speicherung von regenerativ
erzeugter elektrischer Energie in die Erdgasinfrastruktur
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EWE
Anteil erneuerbare Energie am Bruttostromverbrauch, am '

Endenergieverbrauch fur Warme und Verkehr (1990-2015)
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OQuelle: Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie auf Basis AGEE-Stat,
Zeitreihen zur Entwicklung der ernenerbaren Energien in Deutschland,
Standl: August 2016
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In 2016 stammten etwa 76% des transportierten  EWE
Stroms aus erneuerbaren Energien

Strommengen [TWh]

EEG Anteil:
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EWE NETZ liegt den Ausbauzielen der EWE
Bundesregierung um Jahrzehnte voraus

Ausbauziele der Bundesregierung

Anteil der Stromerzeugung aus erneuerbaren und konventionellen Energien

bis 2050 ‘
31,7 %

80 %

Erneuerbare 2016

B Konventionelle

EWE NETZ: Einspeisemengen

Anteil des Stroms aus erneuerbaren und konventionellen Energien im EWE Netz

[l Konventionelle ‘ l

Erneuerbare
82 %

75 % 76 %

2014 2015 2016
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EEG-Einspeisemanagement:

Zahl der MaRnahmen steigt, Ausfallmenge ist schwankend
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® Anzahl Mallnahmen EWE NETZ

Ausfallmenge Anforderung aus vorgelagerten Netzen in Prozent
® Ausfallmenge Mallnahmen EWE NETZ in Prozent
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Anteil der Ausfallmenge*
an der EEG-Jahresmenge

*: Ausfallmenge: geschatzte Mengen
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,Regeneratives Kraftwerk Verteilnetz* EWE!T

70.000
15 min- Wirkleistungsmittelwerte am Netzkoppelpunkt zur Hochspannungsebene in der Region
Werlte (Quelle: EWE NETZ) IST-Leistungsiibertragung [kW]
60.000 " Riickspeisung Leistungsiibertragung mit P2G [kW]
ax —»
- Aufgenommene Leistung P2G [kW]
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o0 < Max (Verbrauch > EE-Erzeugung)

01012013 20.022013 11.04.2013 31.05.2013 20.07.2013 08.09.2013 28.10.2013 17.12.2013

Netzkoppelpunkt Region Werlte: EISMAN:
Dauer Rickspeisung: 6.937 h Abschaltungen oder Reduzierungen (30%/60%)
Maximaler Energiebezug (negativ): 16,042 Mw  Dauer EISMAN: 12h
Maximale Ruckspeisung (positiv): 58, 652 MW
Ruckgespeiste Energie: 61,7 GWh*

*entspricht Energieverbrauch von 3 P2G-Anlagen ,Werlte* (6 MW)
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Rechtliche Grundlagen fur Einspeisung von H,/ SNG EWE
juristischer Kunsttrick: Erganzung der Definition des Begriffes Biogas

Begriffsbestimmungen Biogas im EnNWG (§ 3, 10¢):

,Biomethan, Gas aus Biomasse, ...

sowie Wasserstoff, der durch Wasserelektrolyse erzeugt worden ist, und synthetisch
erzeugtes Methan (SNG), wenn der zur Elektrolyse eingesetzte Strom und das zur
Methanisierung eingesetzte Kohlendioxid nachweislich weit iberwiegend (mindestens
80%) aus erneuerbaren Energiequellen ... stammen.

Geltung des Teil 6 (,Biogas®) der Gasnetzzugangsverordnung (GasNZV)

» Kostenteilung beim Netzanschluss: 75% Netzbetreiber / 25% Anschlussnehmer;
maximal 250 T€ bei Anschluss kleiner 1Tkm

Y

Netzbetreiber hat Verfugbarkeit des Netzanschlusses sicherzustellen (96%) und ist
far Wartung u. Betrieb verantwortlich

Standardisiertes Verfahren zur Anschlussprifung

Vorrangiger Netzzugang

Erweiterter Bilanzierungszeitraum

Einhaltung der Anforderungen der Arbeitsblatter G 260 bzw. G262 des DVGW

YV V VYV V
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Spezifikation der Gase gemaR Schnittstellenhandbuch EWE

Einspeisung von SNG/Biomethan

Produktgas e-gas (S1a)
— Volumenstrom: 340 Nm?3h
— Methangehalt: 92 Vol.-%

— CO,-Gehalt: 4 Vol.-%
— H,S-Gehalt: 0 mg/Nm?
— H,-Gehalt: 4 Vol.-%
— N,-Gehalt: 0 Vol.-%
— 0O,-Gehalt: 0 Vol.-%

— Taupunkt (1bar): -55°C
— Abs. Feuchte: 38 mg/Nm?
— Ubergabedruck: 5 barabs

— Diskontinuierliche Einspeisung
(Betrieb abhangig von Strombezug)

EWE NETZ/ Thomas Gotze / P2G_Werlte

Produktgas Biomethan (S2a)
Volumenstrom: 700 Nm?3/h
Methangehalt: 98 Vol.-%

CO,-Gehalt: 2 Vol.-%

H,S-Gehalt: 2 mg/Nm?
H,-Gehalt: 0,1 Vol.-%
N,-Gehalt: 0,1 Vol.-%
O,-Gehalt: 0,1 Vol.-%

Taupunkt (1bar): - 55 °C
Abs. Feuchte: 45 mg/Nm?®
Ubergabedruck: 1,06 barabs

Kontinuierliche Einspeisung
(Biogasanlagenbetrieb)
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e-gas Projekt Werlte
Biogas- und e-gas-Einspeiseanlage der EWE NETZ GmbH

Gasnetz der EWE NETZ GmbH
Gas supply grid of EWE NETZ GmbH
a’
L857 Hauptverdichtungsanlagen
5 Main pressurizing units

Kombinierter NetzanschluB MD + HD ,EL\H

Sombinedgrconnection MP+HD Mess-Konditionier- und Ortsnetz-Anlage

Local grid measuring and conditioning unit

Servermessanlage
Server measuring unit

Notfackelanlage

Emergency burnoff unit

Audi e-gas
passt.

-

Schaltwarte

Control room

Trafo
Transformer

Vorverdichtungsanlage
Pre compressor unit

drucknetz der EWE NETZ eingespeist werden.
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Das aufbereitete Biogas der EWEVERTRIEB GmbH und das Audi e-gas
werden nach der Produktion an die Einspeiseanlagen der EWE NETZ
ibergeben. Dort werden die Gase zundchst verdichtet, mittels geeich-
ter Messung analysiert und aufdie regional libliche Gasqualitdt ange-

Das drucklos iibergebene Biogas wird in der Vorverdichtungsanlage
auf einen hoheren Druck komprimiert und in die Mess- Konditionier-
und Ortsnetzanlage und anschlieBend in die Hauptverdichtungsanlage
weitergeleitet. Hier wird das Biogas hochverdichtet, um in das Hoch-

*~ EWE VERTRIEB GmbH drucknetz der EWE NETZ eingespeist zu werden. Alternativ kann das
Biomethan Biogas nach der Mess-, Konditionier- und Ortsnetzanlage auch direkt
in das regionale Mitteldrucknetz der EWE NETZ eingespeist werden.

Das mit Druck {ibergebene e-gas wird direkt ohne Vorverdichtung in
die Mess-, Konditionier- und Ortnetzanlage weitergeleitet. Dort kann
das e-gas sowohl in das gleiche regionale Mitteldruck- als auch Hoch-
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Rechtliche Grundlagen fiir Einspeisung von EWE

Wasserstoff
Arbeitsblatt G 262 (A) — September 2011

5.9 Wasserstoff

Es bestehen Uberlegungen, regenerativ erzeugten Wasserstoff in das Erdgasnetz als Zusatzgas einzu-
speisen. Dadurch kann die hohe Speicherfahigkeit der bestehenden Erdgasinfrastruktur (insbesondere
Untertagespeicher und Hochdruckleitungen) zur indirekten Stromspeicherung genutzt werden.

Untersuchungen haben gezeigt, dass ein Wasserstoffgehalt in einstelligem Prozentbereich im Erdgas in
vielen Fallen unkritisch ist, wenn die brenntechnischen Kenndaten entsprechend DVGW-Arbeitsblatt G 260

eingehalten werden.
Allerdings sind die derzeit noch vorhandenen Restriktionen zu beachten:

* |n der DIN 51624 ist ein Grenzwert flr Wasserstoff von 2 Vol.-% angegeben (Hintergrund: Tanks in
Erdgasfahrzeugen).

¢  Gasturbinen mit schadstoffarmen Vormischbrennern kénnen empfindlich auf Wasserstoff reagieren.
Daher limitieren verschiedene Gasturbinenhersteller den Hz—AnteiI im Erdgas auf 5 Vol.-%, teilweise
auch auf 1 Vol.-%.

* \Viele Prozessgaschromatographen sind nicht ohne weiteres in der Lage, Wasserstoff zu analysieren.

¢ Wasserstoff ist ein gutes Substrat fiir sulfatreduzierende Bakterien. Daher besteht in Untertage-
porenspeichern die Gefahr eines Bakterienwachstums mit dadurch ausgeléster H,S-Produktion. Eine
Einspeicherung von Wasserstoff in Untertageporenspeicher ist zu minimieren. Ein Biogasanteil von

5 Vol-% im einzuspeichernden Gas sollte daher nicht (iberschnitten werden.
Quelle:: DVGW Regelwerk
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Ubersicht H,-Toleranz bis 10% bei Verteilung und EWE
Anwendung

Verteilung Anwendung

Wasserstoff im Erdgas [Vol.-%)]

(16) Uberprafung der Funktionsfahigkeit [DVGW-Projekt in Anbahnung]

(19) Funktionsfahigkeit von Kompressoren und Flaschenspeicher, Anpassung der Prafvorschriften und Fristen

(20) Technische und regulatorische Uberprofung [DVGW-Projekt in Anbahnung]

(21) / (22) Modifikationen an Steuerung und Motoreinstellung, Anpassungsmafnahmen bekannt [Anwendungen > 8 Vol.-% H, vorhanden]

(25) Kompensation / Uberwachung von Gasbeschaffenheitsschwankungen [GERG-Projekt Domhydro, DVGW-Projekt Hygrid, DVGW-Projekt G1-06-10]
(29) weitere Untersuchungen notwendig, teilweise keine Funktion [GERG-Projekt Domhydro, DVGW-Projekt G1-06-10]

; ; Grundlegende MaBnahmen erforderlich / H,- .
H,-Zumischung unbedenklich 2
. . 9 Zumischung technisch nicht ausgeschlossen - Projekt in Anbahnung
H,-Zumischung nach Priifung I . : ; ﬁA oder in Bearbeitung
tochrlach redilciorbar Kein ausreichender Wissensstand zur H,-Toleranz

Quelle:: DVGW (Forschung)
EWE NETZ/ Thomas Gotze / P2G_Werlte
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Power to Gas — Speicherung von regenerativ
erzeugter elektrischer Energie in die Erdgasinfrastruktur

- 'I\
18

L,uberschissiger”
Strom (regenerativ)

’ 1 A
r 2 2 4

ll.’

3
=

STROMNETZ

(e

Elektrolyse

THZO

EWE NETZ/ Thomas Gotze / P2G_Werlte

H,-Produktion
1.200 Nm?®h H,

_>@_>

EWE

e-gas-Einspeisung

co, (biogen)l 320 Nm%h SNG
h Industrie

Methanisierung
(Power to Gas)

Direkte H,-Nutzung
(Power to Hydrogen)

CH,/SNG

—_— CNG-
Fahrzeuge

H,-Einspeisung

30 Nmé/h H,

H,

> H Fahrzeuge

Herstellung von Kerosin,
Benzin und Diesel
(Power to Liquids)

Chemische

> h Industrie
Benzin-,
—_— a Diesel-
Fahrzeuge

16



AGENDA EWENetz

—)

EWE NETZ/ Thomas Gotze / P2G_Werlte 17



e-gas Projekt Werlte EWENetz
Entscheidung fur den Standort Werlte (Emsland)

=

Nord- \
Vorpommern t
)

&

Altenhof (MV)

Bruch-

hausen -

Vilsen

i Biogasanlagen (BGA) mit Stromproduktion
Biogasanlagen (BGA) mit Aufbereitung

i@ Biogaseinspeiseanlagen (BGEA)
Halle (NRW)

Stand: 08/2013

* Raumliche Nahe zu Offshore-Windparks
* Nahe zur CO2-Quelle (Biogasanlage)

» VVorhandene Infrastruktur

* Einsatz von Abfallen / Giille (kein Mais)
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e-gas Projekt Werlte EWE
Ubersicht

EWE ERNEUERBARE

Quelle: EWE NETZ, 2013
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e-gas Projekt Werlte EWE
Kopplung einer Biogasanlage mit einer P2G-Anlage

. ll CH,/CO, BioErdgas ; fean
Biomasse - 2:5:;3 il | Biogasaufbereitung > EI::?:;:
T co, T
! v
H,0 H CH - -
- Elektrolyse ’ Methanisierung ! E'::f:g'ze‘

Windenergie-
anlagen

Wirme

Erdgas als

PV-Anlagen Kraftstoff

Energie-

speicher

KWK, GuD
Gasturbine

Weitere

regenerative Blockheiz-

kraftwerk

Energiequellen

Gasspeicher

Stromspeicher (Kaverne)

EWE NETZ/ Thomas Gotze / P2G_Werlte

20



Kennzahlen e-gas Anlage in Werlte

EWE

Energieinhalt e-gas

Menge Strom

max . Kapazitat Elektrolyseure
Gesamtwirkungsgrad

Max. H, Produktionsmengen
Max. H,-Speicherzeit

Max. e-gas Produktionsmengen
Geplante Auslastung

Geplante e-gas Produktion

13,85 kWh/kg
26 — 29 GWh/a
3x2MW

54 %

1300 Nm?3/h

60 min

325 Nm?3/h
4.380 h/a

1000 t/a

EWE NETZ/ Thomas Gotze / P2G_Werlte

Audi 8 A W
Varsprung durch Technik % S S
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Lebenszyklusanalyse: Vollstandige Erfassung aller Arten Bl

von Emissionen der Fahrzeugtechnologie

& Derzeitige ™,
: Gesetzgebung

Nutzung

am®

Kraftstoff-
herstellung

Herstellung

Recycling

*

+
.llllllllllllllll.

,,_well-to-tank“ 4 ,tank-to-wheel”

r

well-to-wheel” /

,cradle to grave”

Audi 1 |
Quelle: warzprumg dureh Teckhnik y
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Lebenszyklusanalyse der Kompaktklasse (A3) EWE
(200.000 km Laufleistung)

Emissionsangaben in g CO,/km

Kompaktklasse - Kraftstoffproduktion = Fahrzeugherstellung | Nutzung | Summe’

Elektrofahrzeug
(Strommix /
Windenergie)

Audi A3 g-tron
(mit Audi e-gas)

Verbrenner (Benzin) n_
0

"Recycling: ca 1% aller Emissionen bei TFSI; hier vernachlassigt

» Erdgas als Kraftstoff: 20% geringerer CO,-Ausstoss als ein Benziner
audi 80D )

M
Quelle: warsprumg dureh Technik W % B %5
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Lebenszyklusanalyse der Kompaktklasse (A3) EWE
(200.000 km Laufleistung)

- Emissionsangaben in g CO,/km

Kompaktklasse  Kraftstoffproduktion = Fahrzeugherstellung Nutzung | Summe’
5151
Verbrenner (Benzin)
22 25
] - I
Elektrofahrzeug a0 —
heute 49
(Strommix) i B 0
29
.

"Recycling: ca 1% aller Emissionen bei TFSI; hier vernachlassigt
** EU-Strommix 2015

> Ein mit E-Gas betriebenes CNG-Fahrzeug verursacht in Summe (cradle-to-grave) rund
o : Eied : . .
70% weniger CO,-Emissionen als ein vergleichbarer Benziner. et T
Quelle: warsprung dureh Technik % E : E j
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Forderprojekt ,, WOMBAT"

Wirkungsgrad- Optimierung der Methanisierungs- und BiogasAnlagen-
Technologie im Rahmen eines EE-Speicherungs-Pilotprojekts

Projekt- -+ Optimierung des Gesamtwirkungsgrads
ziele * Verbesserung der Systemintegration der Biogas-
und Biogasaufbereitungsanlage (BGA & BGAA)
* Aufbau eines effizienten Warmebereitstellungssystems

Laufzeit 01.07.2012 bis 30.06.2016

Volumen 5,5 Mio. EURO
(Fordervolumen aller Projektpartner)

Aufgaben « Lieferung des fiir die Methanisierung bendétigten
EWE CO, aus der Biogas-/Biogasaufbereitungsanlage
« Ubernahme der Prozesswarme aus Elektrolyse
und Methanisierung zur Erhohung des
Gesamtwirkungsgrades "

« Einspeisung des e-gases ins Erdgasnetz (EWE NETZ)

Projektpartner: Bilder: Quelle AUDI

Vorsprung durch Tec?l‘;ﬁ(i Q Q’\&C kCE J EWE ETOG AS %__’sz\ % Fraunhofer

smart energy conversion IBES

Bundesministerium
fidr Wirtschaft
und Energie
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Forderprojekt WOMBAT EWE
Ergebnisse

>

>

Durch entsprechende Malinahmen auf der Biogasanlage konnten der
CH,- und der CO,-Output verstetigt und gesteigert werden.

Die bestehende Abfall-Biogasanlage konnte trotz der prinzipbedingt
schwankenden Substrat-Menge und -Qualitat als zuverlassige CO,-
Lieferantin qualifiziert und optimiert werden

Durch Erhohung der Biogasspeicherkapazitat ist eine Flexibilisierung
sowie eine bedarfsgerechte Bereitstellung von CO, moglich, um der
flexiblen Anlagenfahrweise der EGA zu folgen

Kopplung der beiden Anlagen wirken sich positiv auf die BGA aus,
da deutlich weniger Rohbiogas uber den Kessel verbrannt werden
muss und dadurch mehr Biomethan eingespeist werden kann.

Durch Nutzung der Abwarme der P2G-Anlage fur die Biogas- bzw.
Biogasaufbereitungsanlage Steigerung des Wirkungsgrads der P2G-
Anlage von 54,1% um 65,8%.

EWE NETZ/ Thomas Gotze / P2G_Werlte
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Forderprojekt WOMBAT EWE
Erkenntnisse zum Strombezug (Elektrolyse)

A\

Erfahrungen mit verschiedenen Strombezugskonzepten gesammelt
e-gas Anlage konnte alle Schwankungen des Netzbetreibers folgen

Der Betrieb einer P2G Anlage findet hauptsachlich nachts und am
Wochenende statt

Stromkosten (der Elektrolyse) sind im laufenden Betrieb der grofte
Kostenfaktor

Erfolgreiche Praqualifikation fur den Sekundar-Regelenergie-Markt

Stromentnahme fur 1.000 t (SNG)/a (7.500 Fahrzeuge) ist mit
negativer Sekundarregelleistung nicht zu erreichen

Mixstrategie von positiver und negativer Regelleistung: Hierdurch
konnte ein durchschnittlicher Strombezugspreis von <1,5 ct/kWh
realisiert werden

EWE NETZ/ Thomas Gotze / P2G_Werlte
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Wirtschaftlichkeit EWE
Welche Rahmenbedingungen stehen dem P2G-Ausbau entgegen?

» CO2-Anrechung
Problem: Tank-to-Wheel Betrachtung bertcksichtigt nicht die Kraftstoffvorkette

Losung: Anrechnung der CO,-Reduktion erneuerbarer Kraftstoffe auf die
Flottenemissionen

» Bundesimmissionsschutzgesetz (BImSchG)

Probleme: Eingeschrankte Marktchancen von synth. Methan durch fehlenden
Biokraftstoffstatus / nur im BlmschG als Biokraftstoff anerkannte Kraftstoff-
sorten konnen zur Erfullung der Biokraftstoffquote herangezogen werden

Losung:  Gleichstellung von synthetischem Methan mit Biogas im BlmschG

» Energiewirtschaftsgesetz (EnWG)

Problem: Einstufung P2G als ,Letztverbraucher®
- dadurch EEG-Umlage (2018: 6,79 Cent/kWh) derzeit grofiter
Kostentreiber auf der Herstellungsseite von synthetischem Methan

Losung: Definitorisch ,richtige” Einordnung von P2G als Energiespeicher und
Abschaffung des bisherigen ,Letztverbraucherstatus®
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit
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