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Einleitung

Die Integration von Wasserstoffenergiespeichern ins Stromnetz im
Rahmen der Transformation des Energiesystems bietet die
Moglichkeit diese netzorientiert zu errichten und zu betreiben.

Abbildung 1 gibt einen Uberblick tiber Wasserstoffenergiespeicher
zur saisonalen Energiespeicherung und maéglichen Komponenten.

Netzausbau und Netzengpassmanagement

Der beschleunigte Ausbau von EE-Anlagen erzeugt weiteren
Netzausbaubedarf:

" ca.1/3 zusatzlich im H6S-Netz ggti. NEP 2035 [1]
= zusatzlich Netzausbaubedarf in Verteilnetzen [2]

Wasserstoff im zuklnftigen Energiesystem

Uberblick Ergebnisse Gesamtsystemstudien [1,3,4,5,6]:

= Elektrolyseure als Flexibilitat mit begrenzter Betriebsdauer

= Elektrolysestandorte hangen von Platzierungskriterien ab -
Spannungsfeld H,-Nachfrage ggl. Netz-/Stromverflgbarkeit

= 100-560 GWh Speicherkapazitat fir kurz- und mittelfristige

Diese Komponenten kdnnen gemeinsam oder auch raumlich = 30 Speicherung aus anderen Technologien
getrennt voneinander errichtet und betrieben werden, um E 20 = 35-72 TWh H,-Speicherbedarf fir saisonale Speicherung
weiteren Nutzen fur das Stromnetz zu erzeugen. Anhand von 2 - " Gasturbinen, GuD-Kraftwerke oder andere als regelbare
Stromnetzmodellen wurde die Integration von Elektrolyseanlagen § I I . Kraftwerke <1.500 Stunden im Jahr
an zwei potentiellen Standorten im derzeitigen Hoch- bzw. =0
Hochstspannungsnetz untersucht. In der rechten Spalte werden 2017 2018 2019 2020 2021 2022 Q1 oo 150
Wasserstoffbedarf, Elektrolyseleistung und Speicherkapazitit im B Redispatch Marktkraftwerke M Netzreservekraftwerke S
e : EinsMan Ausfallarbeit + <
zuklinftigen Energiesystem 2045 bzw. 2050 dargestellt. 2 O 100
Abbildung 4: Netzengpassmanagementmalinahmen der Jahre 2017 bis 2022 [BNetzA] 3 @
g = ¢ D
’ \ YO ’ \ ! \ d \ = A
I i & e [ [ [ 8 o
I " ". I I I I (7)) E ‘ A
I I mmmm I I I = 0
I T11T I I I I -
I . I —f——— | I . | I | I | 2025 2030 2035 2040 2045 2050
[ [ — I N I I A NEP Szenariorahmen 2037 & MuSeKo THG 95
i . M [ i o procliuction : I Geological Storage : I Stationary : i : Neue Z.iele aufélten Wegen? m Wasserstoff Roadmap NRW
| ..--' -~ 1 I pathways I I Fuel Cell I Power Grid ¢ Langfristszenarien BMWK TN-Strom
: & &N En Produc’_cion ] Storage [ trification [ Usage| [ 5000
: — — S S | S A
Renewable I ! I ! I | o 90 4000
I Generators ! - I I I - 8 * < o
| | .,  Electrolysis 7 | : | : i End Use ' S & 3000 2
[ Aboveground Storagel [ costumer [ E 3
I ! ' I ' I ' J & = 2000 .
[ I [ ] =a_s
I I ICGT / [ I o X
' I I . I 2 - 1000
[ € [ Gas turbine [ I 0
' | | | ' | ' | 0
| Sower Grid | ﬁ I Gas grid [ l ! I End Use | 2025 2030 2035 2040 2045 2050
[ | sector coupling [ : 0 : l Industry I A NEP Szenariorahmen 2037 onsite ¢ NEP Szenariorahmen 2037 offsite
\ p e.g. mobility \ ’ \ ’ \ 4’ Neue Ziele auf alten Wegen? m Wasserstoff Roadmap NRW
R e e e = mm omm o e D e # Langfristszenarien BMWK TN-Strom
=3 E|ectricity ~—————3 Hydrogen ——3 Heat
Abbildung 1: Wasserstoffenergiespeicher und -komponenten %D - 100
== 30
3 | |
. . Y 5 O 60
HyCavMobil — Wasserstofferzeugung und - H,ReNoWe — H,-Druckluftspeicherkraftwerk 2 & = 3
T < I 40 A
. . . . Q Qo O
speicherung in Brandenburg in Nordwest-Niedersachsen = 2%, * A
© O I
h 2
o
Das Forschungsprojekt HyCavMobil untersucht die Speicherung  Fur das existierende Druckluftspeicherkraftwerk Huntorf wird im = 0
von Wasserstoff in Salzkavernen. Zur Untersuchung der Integration  Forschungsprojekt H2-ReNoWe ein Konzept fir den Einsatz von 2025 2030 2035 2040 2045 2050
. . ) o . . A NEP Szenariorahmen 2037 ¢ MuSeKo THG 95
in das bestehende 110 kV Stromnetz auf wurde ein regionales  Wasserstoff als Energietrager entwickelt. Das neuartige Konzept Neue Ziele auf alten Wegen? m Wasserstoff Roadmap NRW
Simulationsmodell aus Open-Access-Netzdaten entwickelt. H,-Druckluftspeicherkraftwerk umfasst Erzeugung, Speicherung ¢ Langfristszenarien BMWK TN-Strom
und Ruckverstromung mittels Elektrolyse, Wasserstoffspeicherung
-------- oo 30 - und Wasserstoffverbrennung in einer Gasturbine. 80
C
R 7 T A
o _— . : : : = s
Q=90 - I Fur die Integration in das vorhandene Stromnetz werden T S 60
o : : : 3 E e o
£ e ] verschiedene Betriebsstrategien untersucht: 2 = 50 i 53 i
GJ | - .e . . . . | - B
= 5101 I8 = Erlésoptimierter Betrieb mit Wasserstoffverkauf und hohen o 2 40 _
o O ] — : : O o
0 Z I . Betriebszeiten der Elektrolyse von ca. 7000 h bzw. 8500 h Zi § 30 _ 35 1
_ i . . C \Ag- . . ©
o ) I = Flexibler Betrieb bei Windeinspeisung 1500 h, 3000 h, 4500 h 2= iz T
1 2 3 T W «@
Szenario 1.0 0
o Lacten - MuSeKo THG95 Neue Ziele auf alten Langfristszenarien
M Braunkohle m Kohle L 0.8 Wegen? BMWK TN-Strom

Andere fossile ® Biomasse
PV B Wind-Onshore
B Wind-Offshore

Abbildung 2: Regionales Stromnetzmodell Brandenburg und Szenarien aus open_eGo

Die Integration der Elektrolyseanlage wurde fir drei Szenarien —
1: Status Quo, 2: NEP 2035 und 3: 100% EE sowie unterschiedliche
Dimensionierungen der Anlage von 2-200 MW untersucht.

Die Leitungsauslastung im 110 kV Netz sinkt fur Szenario 2 und 3
aufgrund des Netzausbaus im Hochstspannungsnetz. Die 380 kV
Netzebene wird Szenario 3 wieder starker ausgelastet. Die
Elektrolyseanlage erhoht die Auslastung im 110 kV Netz (Abb. 3),
wirkt aber kaum auf hohere Netzebenen.

installierte Leistung H2-Anlage [MW]

W Szenariol 19,1 19,1 190 190 18,9 24,8 359 46,2
Szenario2 12,5 12,5 12,5 12,4 12,3 16,2 23,4 30,2
Szenario3 9,5 9,5 9,4 9,4 93 15,4 22,2 28,6

Abbildung 3: Leitungsauslastung der 110 kV Netzebene
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Abbildung 5: Regionales Stromnetzmodell NW-Niedersachsen: Sensitivitat der
Leitungen auf eine Leistungsanderung am Anschlusspunkt KW Huntorf

(erlosoptimierter Betrieb) entlastet, da zusatzlicher Windstrom
lokal verbraucht wird. Diese Entlastung ist von Anschlussort und -
leistung der Elektrolyseanlage abhangig.

Abbildung 6-9: Ergebnisse der Gesamtsystemstudien zur zukiinftigen
Elektrolyseleistung, Volllaststunden, Riickverstromungsleistung und Speicherbedarf

Zusammenfassung

Elektrolyseanlagen konnen bereits im heutigen Stromnetz zur
verbesserten Integration von EE-Anlagen eingesetzt werden.

In der Zukunft sollten Elektrolyseure an Standorten mit hohen
regionalen Uberschiissen platziert werden, um zusatzlichen
Netzausbaubedarf zu vermeiden. Derzeit bestehen allerdings
kaum Anreize fur netzdienliche Allokation und Betrieb von
Elektrolyse bzw. Power-to-Gas Anlagen.
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