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Einleitung

Der Sonnengurtel der Erde verflgt Gber ein enormes Potenzial an erneuerbarer Energie und kann sich dadurch zum Exporteur CO,-neutra
entwickeln. Die elektrochemische Wasserstoffproduktion ist dafur die zentrale Technologie, derzeit Fokus auf die Niedertemperaturelektrolyse (AEL oder PEMEL).
Niedrige Wasserstoftgestehungskosten (engl: LCOH = Levelized Cost Of Hydrogen) erfordern neben niedrigen Stromkosten auch hohe Elektrolyseurvolllaststunden.
Die Photovoltaik (PV) weist an guten Standorten sehr niedrige Stromgestehungskosten auf, erreicht aber ohne Speicheroption nur etwa 2000 Volllaststunden.

Die Hybridisierung mit solarthermischen Kraftwerken (engl: CSP plants = Concentrating Solar Power plants) kann diesen Nachteil ausgleichen.

CSP Kraftwerke verfigen Uber effiziente und kostengunstige Flissigsalz-Warmespeicher. An guten Standorten kann dadurch fast kontinuierlich Strom produziert
bzw. die Stromproduktion an den Bedarft angepasst werden.

Zukinftig: Vielversprechende Erweiterung des Konzepts auf die Hochtemperaturelektrolyse (HTEL) mit kosteneffizienter Warmebereitstellung durch CSP.

er Energietrager

PV/CSP Hybridkonzept

Kostenoptimale Anpassung der regelbaren Stromproduktion
in solarem Damptkraftprozess an die Elektrolyseeinheit.
mplementierung einer Betriebsstrategie mit prioritarer
Nutzung des fluktuierenden PV-Stromanteils.

\Nutzung von Synergieetfekten zwischen CSP-Eigenbedarf
und PV-Stromproduktion.

Prozesskonzept und Optimierungsvariablen
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Techno-okonomische Systemoptimierung
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MathWorks® Abb. 1: Prozessschema und Optimierungsvariablen des PV/CSP-Hybridkraftwerks zur elektrochemischen Wasserstoffproduktion.
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Abb. 2: Wasserstoffgestehungskosten (LCOH) in Abhangigkeit der Elektrolyseurvolllaststunden
und den Strombereitstellungskosten (LCOE) fUr verschiedene Systemkonfigurationen.

Fazit und Ausblick

PV/CSP-Hybridkraftwerke mit thermischem Speicher erh6hen die Wirtschaftlichkeit der
elektrochemischen Wasserstoffproduktion im Vergleich zu reinem PV oder CSP-System.
Vorteile kontinuierliche Wasserstoffproduktion bei Kopplung an
Kraftstoffsyntheseprozesse oder H,-VertlUssigung.

Niedrige PV-Stromgestehungskosten begUinstigen generell eine Uberskalierung der (5)
Photovoltaik (Erhdhung der spezifischen Strombereitstellungskosten)
CSP-Warmebereitstellung gunstiger als rein elektrisches Heizsystem.

Konzept der CSP-Hybridisierung mit thermischem Speicher erweiterbar auf weitere
fluktuierende Stromquellen (z. B. Windkraft).
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