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• Der globale Handel von grünen Wasserstoffderivaten kann einen wichtigen Beitrag zu einem klimaneutralen Energiesystem leisten.

• Aufgrund des enormen Potenzials der Sonnenenergie in Kombination mit der Verfügbarkeit von Flächen ist der Sonnengürtel der Erde eine der interessantesten 

Regionen für den Export von erneuerbaren Energieträgern [1]. 

• Methanol, das aus grünem Wasserstoff und nachhaltigem CO2 hergestellt wird, ist in diesem Zusammenhang eines der vielversprechendsten Energieträgermoleküle [2].

• Es ist eine Herausforderung, E-Methanol kosteneffizient ausschließlich basierend auf kostengünstigen Photovoltaik (PV)-Systemen zu produzieren, da die Energiequelle 

fluktuiert und nur begrenzt zur Verfügung steht. Ein Ausgleich über Batteriespeicher ist aufgrund hoher Kosten nur sehr begrenzt möglich.

• Die Kombination von PV mit konzentrierter Solarenergie (CSP) und thermischer Energiespeicherung (TES) ist eine attraktive Option an Standorten mit hoher 

Sonneneinstrahlung um einen annähernd kontinuierlichen Betrieb des Elektrolyseurs und der Methanolproduktionsanlage zu erreichen. 

• Ein techno-ökonomisches Modell wurde entwickelt, um so ein System auf minimale Produktionskosten auszulegen und mit alternativen Designoptionen zu vergleichen.

Abb. 1: Prozessfließbild und Optimierungsvariablen des solaren E-Methanol-Produktionssystems.
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• E-Methanol-Produktionssysteme basierend auf CSP/PV-Hybridkraftwerken mit thermischen Speichern können 

niedrigere E-Methanol-Produktionskosten erreichen als reine PV- oder CSP-Systeme. 

• Die Kombination der elektrochemischen Wasserstoffproduktion mit weiteren Prozessschritten, wie zum Beispiel einer 

Methanolsynthese, begünstigt kontinuierliche Prozessauslegungen. Mit einem CSP/PV Hybridkonzept sind mehr als 

8000 Elektrolyseurvolllaststunden möglich.

• Eine höhere Direktstrahlung (DNI) führt in der wirtschaftlichen Optimierung zu einem steigenden Anteil der 

Strombereitstellung durch die Dampfturbine des CSP-Kraftwerks. An guten Solarstandorten kann der Anteil Werte 

von 2/3 der gesamten Strombereitstellung erreichen. 

• Bei einem CO2 Preis von 80 €/t werden für das Jahr 2030 Methanolproduktionskosten von 776 €/t erreicht.

• Techno-ökonomisches Prozessmodell, das eine 

intelligente Betriebsstrategie zur 

kaskadenförmigen Nutzung des fluktuierenden 

PV-Stroms beinhaltet [4]. 

• Globale Optimierung mit dem MathWorks® 

Pattern Search Algorithmus. 

• Dimensionierung der Teilsysteme durch eine 

Minimierung der Methanolproduktionskosten: 
min(𝐿𝑒𝑣𝑒𝑙𝑖𝑧𝑒𝑑 𝐶𝑜𝑠𝑡 𝑜𝑓 𝑀𝑒𝑡ℎ𝑎𝑛𝑜𝑙)

= 𝑓(𝑃 𝐶𝑆𝑃,𝑅𝑒𝑐 , 𝑃𝑃𝑉,𝑃𝑒𝑎𝑘 , 𝑃𝐴𝐸𝐿 , 𝑃𝑇𝑢𝑟𝑏 , C𝑇𝐸𝑆 , 𝑃𝐻𝑒𝑎𝑡𝑒𝑟,𝑒𝑙 , 𝑃𝑀𝑒𝑂𝐻,𝑝𝑙𝑎𝑛𝑡)
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Abb. 3: Vergleich von möglichen Systemauslegungen und den daraus 
resultierenden Elektrolyseur-Betriebsstrategien: a) Stark fluktuierender 
Elektrolyseurbetrieb in einem reinen PV-System. b) Stark fluktuierender 
Elektrolyseurbetrieb in einem CSP/PV-Hybridsystem mit hohem PV-Anteil. 
c) Kontinuierlicher Elektrolyseurbetrieb in einem CSP/PV Hybridsystem mit 
hohem CSP-Anteil [4].

Elektrolyseur-Betriebsstrategien

Abb. 5: Optimiertes Systemdesign und Verlauf der 
Strombereitstellung an einem durchschnittlichen 
Solarstandort (Almería, Spanien).

Abb. 2: Anteile der Strombereitstellung. Links: An einem 
durchschnittlichen Solarstandort (Almería (Spanien). 
Rechts: An einem guten Solarstandort (Ouarzazate, Marokko).

Abb. 4: Optimiertes Systemdesign und Verlauf der 
Strombereitstellung an einem guten Solarstandort 
(Ouarzazate, Marokko).

• Einfluss techno-ökonomischer Randbedingungen auf die 

kostenoptimale Elektrolyseur-Betriebsstrategie.


