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Rekordzuschlage in Photovoltaik-
Ausschreibungen (Stand August 2019); <= ISFH
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Wasserstoff im zuklinftigen Energiesystem

Niedersachsens
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Welche Rolle spielt Solarenergie fir die
Wasserstoffherstellung?

Kein Import aus Kostengrinden?

Leibniz

Forschungszentrum

Energie 2050

—= ISFH

95% EE-Szenario fur Nds.
mit limitiertem Windkraft-
Ausbau

35 GW Ausgangsleistung
Elektrolyse allein in Nds.

23% des Energieumsatzes
gehen Uber einen H,-Pfad

37% Solarenergie

Gruner H,-Import war erlaubt
(far 5 €/kg,,), aber wurde
vom Optimierer nicht
gezogen




Synthetische Kraftstoffe —inlandisch e ISFH
erzeugen oder importieren? S =

Vergleich der Erzeugungs- und Transportkosten fur synthetisches Methan in
Nordafrika (Photovoltaik) und in der Nord- und Ostsee (Offshore-Windkraft)

im Referenzszenario (ct,, /kWh,, . ) Abbildung 23
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Quelle: PV Quelle: Wind Offshore
B Transport [ Umwandlung in Methan B Umwandlung B Stromkosten
(inklusive Hx-Speicher) Wasserstoffelektrolyse Wasserstoffelektrolyse

Frontier Economics

[2] Agora Verkehrswende, Agora Energiewende und Frontier Economics
(2018): Die zukiinftigen Kosten strombasierter synthetischer Brennstoffe.
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https://www.agora-energiewende.de/fileadmin2/Projekte/2017/SynKost_2050/Agora_SynCost-Studie_WEB.pdf

Agora-Studie: Investitionen flr verschiedene
EE-Technologien sehr hoch angenommen

—= ISFH

Investitionen
2020 laut Aktuellerer

Agora-Studie | Wert [€/kW] Datenjahr Unterschied Quelle
[€/kW]
EEG-
: Erfahrungs-
Photovoltaik 908 490 2019 -46% )
bericht und
ITRPV [1]
EEG-
Wind Onshore 1526 1271 - 1521 2017 -17% - 0,3% Erfahrungs-
bericht [3]
Wind Offshore 2800 1600 2018 -43% WindEurope

[4]
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Einfluss glnstigerer EE-Gestehungskosten:
weniger Unterschiede im H,-Preis
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Quelle: eigene Berechnungen

0 . .

auf Basis der Agora-Studie
& unter Verwendung des dafur
ﬁb-c’ ‘\‘\\ & bereitgestellten Excel-Tools [2]
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Zwischenfazit / These — ISFH

1. Erneuerbare Energie wird weltweit immer glinstiger.
Unterschiede in den Gestehungskosten werden deswegen
kleiner und sind kein No-Go flr eine Wasserstoffproduktion
In Niedersachsen.
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Gesucht: Kostengunstiges System fur

grinen Wasserstoff fur grof3en Verbraucher.: =" ISFH
1. Wind-Wasserstoff ']‘)ﬁ °2+I]_“2 E]
|
2. Wind-Solar-Wasserstoff = il E]
it
I
3. Wind-Solar-Wasserstoff - O:U_H? E]

mit Verwertung von Pt
Uberschussstrom €

Leibniz
Forschungszentrum
Energie 2050




1. Wind-Wasserstoff

Gput: \ Output\:
Wasserstoffbedarf (z.B. 200 kt/a fir SALCOS) Kostenoptimierte Installation
3 Wetterjahre (SZ-Watenstedt 2013-2015) [5] Direkte EE-Nutzung vs. Abreglung
Technische Parameter aktueller Komponenten Volllaststunden der Elektrolyse
Ereismodell far PV, Wind und Elektrolyse [1,3,@ \_ ,<Wasserstoffpreis® in €/k9

Leibniz
Forschungszentrum
s Energie 2050




Wind-Wasserstoff:

Simulationsergebnisse fur morgen

Installationsjahr

Windleistung [GW]

Elektrolyseleistung
[GW]
Volllaststunden
Elektrolyse [h/a]

EE-Nutzungsgrad [%]

Wasserstoffpreis
[€/kg]

Leibniz
Forschungszentrum
Energie 2050

2025

3.71

1.63

4909

91.4

3.32

—= ISFH

Kostenanteile fur 2025

67%

PV =Wind = Elektrolyse




Wie passt die Sonne dazu? - — ISFH

Fower renewable [GW]
—t [p ]
— tn R tn

=
in

! | | | |
Mar 06 Mar Q7 Mar 08 Mar 08 Mar 10

Nicht jede Woche sieht so aus, aber die Spitzenleistungen von Wind
und PV sind in der Regel antikorrelliert

Leibniz
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2. Wind-Solar-Wasserstoff

Leibniz
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s Energie 2050
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Wind-Solar-Wasserstoff: Mit der Sonne
wird es preiswerter

Installationsjahr

Photovoltaikleistung
[GW]

Windleistung [GW]

Elektrolyseleistung
[GW]
Betriebsstunden
Elektrolyse [h/a]

EE-Nutzungsgrad [%]

Wasserstoffpreis
[€/kg]

2.97

2.63
(- 29%)
1.50
(- 8%)
5332
(+ 9%)
91.5
(£ 0%)
3.03
(- 9%)

—= ISFH

Kostenanteile fur 2025
14%

52%
PV = Wind = Elektrolyse




Wind-Solar-Wasserstoff: Mit der Sonne == ISFH
wird es preiswerter =

* Weitere EE-Preisreduktionen
schlagen auf den
Wasserstoffpreis durch

Installationsjahr 2025 2050
Photovoltaikleistung ° Vqrhersggen bis 2050 sind
(GW] 220 3.83 mit Vorsicht zu betrachten
Windleistung [GW] 2.63 2.17 ° Hier angenommene

Elektrolyseleistung Preisreduktionen von 2025
1.50 1.90 bis 2050:
GW
Betrie[bsstimden £337 191 29;%) fl?r P\_/ [1]
Elektrolyse [h/a] 25% fur Wind [3]

71% flr Elektrolyse [6]
EE-Nutzungsgrad [%] 91.5 95.4

Wasserstoffpreis

3.03 1.76
[€/kg]




3. Wind-Solar-Wasserstoff mit Verwertung
von Uberschussstrom

Leibniz
Forschungszentrum
s Energie 2050




Wind-Solar-Wasserstoff: Kaum Einfluss —=ISFH
der Uberschussstromverwertung fur 2025 =

Uberschussstrom- * Die Vergltung von
B} 0 1 2 -
Vergutung [ct,/kWh] Uberschuss-Strom
Photovol(;zi\,:/klelstung 597 333 4.20 hat e|!’1e geringe |
[GW] Auswirkung auf die
Windleistung [GW] 2.63 2.64 2.72 Wasserstoff-
Gestehungskosten
Elektrolyseleistung
(GW] 1.50 1.43 1.32
Betriebsstunden
Elektrolyse [h/a] 5332 5587 6075
EE-Nutzungsgrad fir
: : 0.2
H, (%] 91.5 88.2 8
Wasserstoffpreis 303 5 97 588

[€/kg]



Zwischenfazit 2 / Zweite These — |§FH

2. Wind-Solar-Wasserstoff ist fir die Produktion von griinem
Wasserstoff aus Erneuerbaren Energien in Niedersachsen

die glnstigste Option, da gegenuber Wind-Wasserstoff etwa
10% der Herstellungskosten eingespart werden kénnen.

. Leibniz
LLEE Forschungszentrum

Energie 2050




Ausblick: Operation ,,Silver Frog* —
Wind-Solar-Wasserstoff in Europa

Operation ,Silver Frog“: Hochmoderne
2-Gigawatt-Photovoltaik-Produktion fir
griinen Wasserstoff in Europa

Auf einer Konferenz in Briissel haben mehrere européische Unternehmen einen
gemeinsamen IPCEI-Vorschlag vorgelegt. Die Module aus der Produktion sollen
gemeinsam mit Windkraft die Herstellung von 100 Prozent griinem Wasserstoff
sicherstellen, der dann von der Schwerindustrie genutzt werden soll.

10. OKTOEER 2019 SANDRA ENKHARDT

HiIGHUGHTS DER WOCHE Jll MARKTE [l Dinemark [l DEuTscHianD [l Eurors ll unGARN

pv magazine, 15.10.2019

: Leibniz
LLEE Forschungszentrum
Energie 2050

—= ISFH

Vorstellung des Projektes im
Oktober 2019

Konsortium aus Hydrogenics
(H,-Elektrolyse), European
Energy (Wind- und PV-
Projektierer), Meyer-Burger
(PV-Produktionstechnologie),
Ecosolifer (PV-
Modulhersteller)

Soll als IPCEI (Wichtiges
Projekt von gemeinsamen
europaischen Interesse,
deswegen beihilfeberechtigt)

platziert werden
{ ©; Z ] Universitit
too' 4 | Hannover



https://www.pv-magazine.de/2019/10/10/operation-silver-frog-hochmoderne-2-gigawatt-photovoltaik-produktion-fuer-gruenen-wasserstoff-in-europa/

Vielen Dank an unsere Forderer und
Forschungspartner und Ihnen far Ihre
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Fazit: Zwel Thesen zur Herstellung von —="|SFH
grunem Wasserstoff in Niedersachsen =

1. Erneuerbare Energie wird weltweit immer gulnstiger.
Unterschiede in den Gestehungskosten werden deswegen
kleiner und sind kein No-Go fur eine Wasserstoffproduktion

IN Niedersachsen.

2. Wind-Solar-Wasserstoff ist fir die Produktion von griinem
Wasserstoff aus Erneuerbaren Energien in Niedersachsen
die glnstigste Option, da gegenuber Wind-Wasserstoff etwa
10% der Herstellungskosten eingespart werden kénnen.
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Anhang
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Modellparameter fur die Modelljahre 2025 und 2050

Modelljahr

Investitionsausgaben Photovoltaik
Betriebskosten Photovoltaik
Lebensdauer Photovoltaik
Investitionsausgaben Windkraft
Betriebskosten Windkraft
Lebensdauer Windkraft
Investitionsausgaben Elektrolyse
Betriebskosten Elektrolyse
Lebensdauer Elektrolyse
Umwandlungseffizienz Elektrolyse
Kosten fur Wasserstoffspeicher
Speichereffizienz

Erforderliche Kapitalrendite

; Leibniz
LLEE Forschungszentrum
Energie 2050

2025

419 €/kW

8.39 €/(kW-a)
25 a

1327 €/kW
39.80 €/(kW-a)
20 a

1624 €/kW
64.97 €/(kW-a)
30 a

75%

0 €/kWh

100%

2.1%

2050

297 €/kW

5.94 €/(kW-a)
25 a

1000 €/kW
30.00 €/(kW-a)
20 a

479 €/kW
19.15 €/(kW-a)
30 a

75%

0 €/kWh

100%

2.1%

—= ISFH
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