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Kontext

* Nach der deutschen Nationalen Wasserstoffstrategie 2023 soll die Elektrolyse systemdienlich und
gleichzeitig wirtschaftlich sein [1]

* Systemdienlichkeit kann nach [2] definiert werden, als...

»Anlagen, die sich system- bzw. sektorubergreifend netzdienlich verhalten und
daruber hinaus Marktakteure einbeziehen*
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Ziel und Methodik

* In dieser Arbeit wird ein PEM-Elektrolyseur
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Grundlagen der Modellierung eines PEM-Elektrolyseurs

* Es wird ein literaturbasiertes Modell eines PEM-Elektrolyseurs
erstellt

[eigene Abbildung, nach [3]]

Kern der Modellierung ist die Berechnung der Zell-Spannung

Daraus ergibt sich die Polarisationskurve

Daneben wird der Leistungsbedarf weiterer Komponenten

berechnet
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Resultierende Wirkungsgradkurve aus der Modellierung

* Simuliert wurde ein Stack mit 500 kW und e —

. . —— Vergleichs-Elektrolyseur 2

entsprechender Peripherie 541 o Modelierter Elektrolyseur
3.2 1

* Ergebnis ist die Wirkungsgradkurve in
Form des spez. Energieverbrauchs
[KWh/m?] Uber den Lastverlauf des
Elektrolyseurs

501 @

4.6 1

spez. Energieverbrauch [kWh/Nm3]

4.4 1

* Validiert wird die Modellierung mit
Messdaten von zwei kommerziellen i
Elektrolyxseur-Herstellern
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[eigene Abbildung]
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Betriebsbereich des Elektrolyseurs
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Betriebsstrategie nach Stromprofil
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Betriebsstrategie durch Stromerzeugungsspitzen
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Optimierte netzdienliche Betriebsstrategie
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Vergleich der Ergebnisse
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Simulationsergebnisse

Betriebsstrategie Wasserstoffproduktion Volllaststunden
[Nm?/a] [h/a]

Betriebsstrategie nach Stromprofil 2.482.000 5.331

Betriebsstrategie durch 570.000 1.558

Stromerzeugungsspitzen

Optimierte netzdienliche Betriebsstrategie 2.164.000 4.183

Rahmenbedingungen:

Nennleistung Windenergie 5 MW

Nennleistung Elektrolyseur 2,5 MW

Anzahl der Stacks 3
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Diskussion und Ausblick

* Optimierte Betriebsstrategie ermoglicht Kombination aus hoher Anzahl an Volllaststunden und
Erzeugungsspitzenkappung

* Konnte eine Moglichkeit sein, Wirtschaftlichkeit und Systemdienlichkeit zu kombinieren

* Der Begriff Systemdienlichkeit ist diskutierbar

* Hier ist er definiert, dass Erzeugungsspitzen von Windenergie gekappt werden, um das Stromnetz
nicht zu belasten

*  Systemdienlichkeit kann auch die Bereitstellung von Regelenergie bedeuten

* Sektoren-ubergreifend wurde hier nicht betrachtet

* Hier wurde ein einfaches Energiesystem modelliert

* In wie weit die Betriebsstrategie systemdienlich ist, wird Teil der weiteren Forschungsarbeit
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Fazit

* Diese Arbeit zeigt eine Python-basierte Modellierung eines ganzheitlichen PEM-Elektrolyseurs mit
simulierten energieintensiven Komponenten

* Simulation von drei verschiedenen Betriebsstrategien:

* Betriebsweise nach Stromprofil
* Betriebsweise durch Erzeugungsspitzen
* Optimierte netzdienliche Betriebsweise

* Mit Gber 4000 Volllaststunden und ca. 2 Mio. Nm?3/a Wasserstoff, zeigt die 3. Betriebsstrategie eine gute
Kombination aus Erzeugungsspitzenkappung und Wirtschaftlichkeit

* Das simulierte Modell ist beliebig erweiterbar

* So kdonnen komplexere Simulationen folgen, um die Systemdienlichkeit zu Uberprifen
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