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ZIELSETZUNG METHODIK
Im Rahmen des Verbundforschungsprojekts ,Merit Order der Energie- 1. Technisches Review
speicherung im Jahr 2030"' werden die Einsatzoptionen von Power2Gas unter 2. Okonomisches Review
Berucksichtigung relevanter technookonomischer Kennzahlen aus volks- und 3. Wirtschaftlichkeitsbetrachtung der Einsatzoptionen
betriebswirtschaftlicher Sicht untersucht und bewertet. 4. Fazit und Ausblick
1. ERGEBNISSE: technisches Review Stand der Technik 2020 2030
Elektrolysesysteme AEL PEMEL AEL PEMEL AEL PEMEL
_ N _ _ Spez. Energiebedarf in kWhe/Nm? H, 1] 5,8 6 5,2 4,9 5 4,5
Eignung von Power2Gas-Systemen fur den dynamischen Betrieb: Wirkungsgrad in % 52 50 58 o 60 o7
Zelldruck in bar [1] <30 <30 60 60 60 <100
. . . . . .. . Minimale Teillast in % © [1]-[3] 20 0 10 0 10 0
= Lastgradienten: dynamischer Betrieb im Sekundenbereich moglich, Protonen- et 7 (oameraom O O o T o0 T o T o0 T oo T om
Austausch-Membran-Elektrolyse besser geeignet als alkalische Elektrolyse Lastgradient in %/s (5}, (6} 7 13 10 1" 10 15 10
Aktivierungszeit ™ [7] Ajsu; jlt:tr;(:]tc)i/.f(;o r:in
= Aktivierungszeiten: Notwendigkeit eines Standby-Betriebs, zusatzliches Lobensdauerina " [1], 2 25 15 28 25 30 30
. . . . . . Teiliberholung nach a ® [1], [2] 11 6 16 8 20 10
Methanisierungssystem nur mit Zwischenspeicher geeignet X -
Methanisierungssysteme ®)
Wirkungsgrad in % © [7] 80
. . . Minimale Teillast in % [8] 25
Lebensdauer von Elektrolyse- und Methanisierungssystemen: oy -
Aktivierungszeit [6], [7] Aus Standby: < 15 min
= Trotz langer Lebensdauer der Systeme regelmafige Teiliiberholung der s S

Komponenten notwendig

Quellen: NOW-01 11/ [1], /ENE-01 11/ [2], /DVGW-01 13/ [3], /FZJ-01 13/ [4], /IZSW-02 12 [5], /AUD-01 14/ [6], /EFZN-01 13/ [7], /IWES-06 09/ [8]

M Mittelwert aus Spannbreite der Literaturdaten

- G eg e n Sta n d a ktu e I I e r FO rSCh u n g Au SWl rku n g d e r th e rm | SCh e n @ Abgeleitet aus spez. Energiebedarf, bezogen auf den unteren Heizwert (LHV=3 kWh/Nm? H,)
1 144 1 1 ®) Unterer Wert der Spannbreite der Literaturdaten
Beanspruchung des intermittierenden Betriebs auf die Lebensdauer e dorblerald

“ Fur AEL in [3] nur Wert fir den Stand der Technik verfugbar, Annahme: Wert bleibt fir zuklnftige Jahre konstant; Potenzial fir PEMEL in 2020
nach [4] bereits im Jahr 2015 erreichbar
®)\Werte nur fiir den Stand der Technik verfugbar, Annahme: Werte bleiben fur zukunftige Jahre konstant

AEL alkalisches ElektrOIysesyStem © Mittelwert aus Spannbreite der Literaturdaten fiir Stand der Technik und 2030; Werte fiir 2020 durch lineare Interpolation

PEM EL PrOtonen'AUStaUSCh'Membran'ElektrO|ysesyStem @) Verfiigbarkeit nach [1] bezieht sich auf AEL; wird auch fiir PEMEL angenommen

Meth. Methanisierungssystem ® Maximalwert nach [7]

) Schatzung nach [7]

2. ERGEBNISSE: okonomisches Review

= |nvestitionskosten der peripheren Komponenten nahezu unabhangig von der Spezifische Investitionen
AnlagengréfRe n €Ha :
3.000 -~
= Grolde Spannbreite der Werte: Variation der zugrunde liegenden 500
Anlagengrolden |
2.000
= Hohere Kosten der flexibleren PEMEL.: teure Platinmetallkatalysatoren 1.500 -
= Weitere Kostenkomponenten: Gasnetzanschluss (ca. 225 €/kW.,,), fixe 1000~
Kosten fiir Wartung, Betrieb und Versicherung (3-4 % der spezifischen °00
Investitionen pro Jahr), variable Kosten fur u.a. Strombezug und Netzentgelte 0 -
Stand der Technik Potenzial
= Kosten redUktionSpOtenZiale: Verbesseru ng technischer EigenSChaften, Quellen: INOW-01 11/, /ENE-01 11/, /FZJ-01 13/, /IWES-06 09/, [ETOGAS-01 14/, /ZSW-01 12/, /1SI-01 13/
Skalierung der Anlagengrofde und Substitution von Platinmetallkatalysatoren
3. ERGEBNISSE: Wirtschaftlichkeitsbetrachtung @ . ® 200 R
= 250 €/kWel -
— 1.000 €/kWel
: - : ———°00 Slkivel c ——— 1.500 €/kWel
= Betrachtete Einsatzoptionen: . S NP N\ WL T NG G v Erdgas
(a) ,saisonale’ Speicherung ohne Methanisierung s . | t\\| | |- H2-Gestehungskosten S 3 preisoptimierter
] . . o ﬁ .:I Erdgasreformierung % .:0 Strombezug
(b) ,saisonale’ Speicherung mit Methanisierung g’é oo £ 2 100 i IS
(c) Regelleistungsbereitstellung ohne Methanisierung §'®; Sromberug %"2 N
Q = > s«
. . . = U) i NP
= Szenarien fiir das Jahr 2030: Stunden negativer g N S — g PO T I S — = — .
Residuallast <1.700 h S il e . B e P S b
- - N . 0 @FfEMOS—SaEp_OUT;-‘ Strombezug 0 @FfE MOS-Sa lp_0013.3
= Fur erwartete spezifische Investitionskosten auch bei 0 2,000 4.000 6.000 8.000 0 2.000 o 4-:>Ot0 tor 6;)/00 8.000 .
kostenlosem Strombezug keine Wirtschaftlichkeit Volllaststunden in h/a ofasistinden n s
gegeben ©
] ] y 250.000 .
= Vorzugsweise direkter Absatz von Wasserstoft (z.B. fur 00000
Industrie) oder direkte Einspeisung von Wasserstoff in u—§ 150,000
das Erdgasnetz 100,000 1 — —
. . . . . w 50.000 - —l T
= Anbieten am negativen Regelleistungsmarkt erhoht die ;— 0 | — - —_—
. . . 250 00 0 1.000
W| rtSCh aftl |Ch ke|t = -50.000 E/K?Nel E/5vae E/7K?/ve —E/kWel
W -100.000
= Aber bereits wirtschaftliche Konkurrenztechnologien: g °00% 1= saldo
% -200.000 1 ® Erlose Gasverlgauf
z.B. Power2Heat o Erldse Regelleistungsmarkt
X -250.000 1 ® Fixkosten
-300.000 L Strombezug ©F fE MOS-54Sp_00114

4. FAZIT und AUSBLICK

= Heute: Hohe Investitionskosten, technische Unsicherheiten, bereits wirtschaftliche Konkurrenztechnologien -~ Hype
= Bis 2030: Ausschopfung der Kostenreduktionspotenziale + politischer Wille ~ Industrie und Mobilitat
= Nach 2030: Haufiges Auftreten grol3er negativer Residuallasten ~_ Teil der Vision 100 % erneuerbare Erzeugung
o
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