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= Speichermoglichkeit auf Basis von Wasserstoff

elektrische
Energie

Wasserstoff

Elektrolyse
N,=72,5%

Wasserstoff

Wasserstoff

elektrische
Energie

> Kompressor

N=93,6%

H,-Speicher

H,-CHP
N=42,0%

Unterer Oberer Mittlerer
Wirkungsgrad Wirkungsgrad Wirkungsgrad

Elektrolyse 70,0 % 75,0 % 72,5 %
Kompressor 93,0 % 94,1 % 93,6 %
H,-CHP 42,0 % 42,0 % 42,0 %
Gesamt 27,3 % 29,6 % 28,5 %
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P2G2P - Anlage |
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P2G2P - Anlage W reovnisisigeony-enomesre

mMmax sbcL

= Guter Langzeitspeicher

= Preislicher Vorteil gegentber Batteriespeicherung
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Monoszenario P2G2P W =orscrie nocnscruLe nomNaere

MAX BOGL

Freiheitsgrade:
= Ausbau PV-Leistung
= Ausbau P2G2P-Anlage
= Erhdhung Elektrolyseleistung
= VergrofRerung Speicherkapazitat
= Erhohung Rlckverstromungsleistung
Versorgungsgrundlagen:
= Speicherung von Wasserstoff zur Defizitiberbrickung
= Langzeitspeicherung
= nur bei hoher Marktpreisschwankung Eingriff in Wasserstoffspeicher

= Export / Verkauf in Uberschussphasen
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Monoszenario P2G2P
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Optimum bei:

70

1 MW
= PV-Leistung: 38,5 MWp 60
= Elektrolyseleistung: 5 MW
50
= RuUckverstromungsleistung: 5,8 MW 8 MW
. =)
= WasserstofftankgrofRe: 107,25 t Z 5 MW
3 6 MW
27,3 ct/kWh ;
0 30
PV ?
- 25 30 35 40 35 50 }
2 43,68 41,52 39,86 38,61 37,67 37,00
3 33,52 31,19 29,51 28,69 28,33 28,17
4 28,17 | 2762 | 2748 | 2746 | 2759 | 27,84 0
5
6 27,73 0
0O 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100
7 280,48 27,58 27,71 27,99 PV-Leistung [MWp]
Einheiten: PV [MWp], P2G2P-Elektrolyse [MW], SGK [ct/kWh]
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Monoszenario P2G2P W roinvgstggypoonye omese

Investitionskosten:
40
= Gesamtinvestition: 36.300.000 €
= Elektrolyseleistung: 6.580.000 € 7
w
= Wasserstoffspeicher: 24.600.000 € S 30
= Ruckverstromung: 2.220.000 € .§ - -
_2 BoP+Engineering
= BoP-+Engineering: 2.900.000 € 2 = Rilckverstromung
Q 20
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Monoszenario P2G2P
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Speicherkosten:

= Annuitat: 2.115.000 €

= Betrieb: 288.000 €
EEG-Vergutung:

= PV-Leistung: 1.805.000 €

= Windleistung: 1.835.000 €

= Gesamt: 3.640.000 €
Verkaufserlgse:

= 812.000 €

27,3 ct/kWh
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Paarszenario P2G2P + Batteriespeicher QP r=cimiscrie ocriscruLe nomnBERa

MAX BOGL

Freiheitsgrade:
= Ausbau PV-Leistung
= Ausbau P2G2P-Anlage
= Ausbau Batteriespeicher
Versorgungsgrundlagen:
= Speicherung von Wasserstoff zur Defizitiberbrickung
= Langzeitspeicherung
= nur bei hoher Marktpreisschwankung Eingriff in Wasserstoffspeicher
= Energiespeicherung in der Batterie
= Fdr kurze Defizitphasen
= Zur Steigerung des Exporterlés - Verbesserung der Exportbewirtschaftung

= Export / Verkauf in Uberschussphasen
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Paarszenario P2G2P + Batteriespeicher P r=criuscne nochscruLe noRneERa

Optimum bei: 100+ MWh
= PV-Leistung: 37,5 MWp

= Elektrolyseleistung: 2 MW

= RuUckverstromungsleistung: 5,8 MW

= Wasserstofftankgrof3e: 93,7 t
= Batteriekapazitat: 21 MWh
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Paarszenario P2G2P + Batteriespeicher P r=criuscne nochscruLe noRneERa

Investitionskosten: 40

= Gesamtinvestition: 36.450.000 € 35
= Elektrolyseleistung: 3.210.000 €

30

Wasserstoffspeicher: 21.820.000 €
Ruckverstromung: 2.220.000 €
BoP+Engineering: 2.900.000 €
Batterie: 6.3000.000 €
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Paarszenario P2G2P + Batteriespeicher P r=ormuscre oonsonuLe nomneeRG

mMmax sbcL

Speicherkosten:
= Annuitat — P2G2P: 1.760.000 €

7.000
= Betrieb — P2G2P: 202.000 €
mjahrlicher Verkaufserlos
= Annuitat — Batterie: 367.000 € 0.000
m jahrliche Wind-EEG-Vergutung
= Betrieb — Batterie: 63.000 € — 5.000
g m jahrliche PV-EEG-Vergitung
EEG-Vergltung: =
% 4.000 jéhrlic_he Be_triebskosten
= PV-Leistung: 1.755.000 € S patteriespeicher
®  3.000 jahrliche Kosten Batteriespeicher
= Windleistung: 1.835.000 € S o .
E m jAhrliche Betriebskosten P2G2P
= Gesamt: 3.590.000 € 2, 2000 "
m jahrliche Kosten P2G2P
Verkaufserlose: 1.000
= 1.055.000 € ) .
25.9 ct/kWh jahrliche  Verkaufserlos

Kosten
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Vergleich der Szenarien
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Warum ist das Paarszenario giinstiger?

Monoszenario:
27,3 ct/kWh

Paarszenario
25,9 ct/kWh

Vergleich Investitionskosten

Vergleich jahrliche Kosten
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- Stromgestehungskosten: abhangig vom Verkaufserlos an der Stromboérse
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= Machbarkeit der vollstandigen Versorgung
= Wirtschaftlichkeit noch nicht erreicht
= Monoszenario: 27,3 ct/kWh > 17 ct/kWh
= Paarszenario: 25,9 ct/kWh > 17 ct/kWh
= Mogliche Senkungen der Stromgestehungskosten:
= Erh6hung des Exporterlds (steigende Strommarktpreise)
= Senkung der Investitionskosten
= Speicherkapazitat Wasserstoff
= Elektrolyseleistung
= Kosten Batteriespeicher

= Verbesserung des P2G2P Wirkungsgrad
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!

Kontaktinformation:
Patrick Scholz
[Privat: patascho@web.de]
[Hochschule: scholzpa76199@th-nuernberg.de]
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