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Hintergrund
Power-to-X ist ein ideales Bindeglied zwischen TRT—" g)\
fluktuierenden Erneuerbaren und Nachfrageseite Markthochlauf
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Hintergrund

Der Zubau von Power-to-X nimmt zunehmend Fahrt auf Modellierung

Markthochlauf
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Sowohl in der wissenschaftlichen Community als auch in der Industrie kann ein signifikantes
Wachstum beobachtet werden!

[1]: IEA (2023): Hydrogen Production and Infrastructure Projects Database
[2]: G. Mller, F. Kullmann, J. LinRen, and D. Stolten (2024): The Costs of Future Energy Technologies: A
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Comprehensive Review of Power-to-X Processes, Preprint Submitted To Joule. ' J U L I c H
3 )

Member of the Helmholtz Association IEK-3: Techno-Economic Systems Analysis Forschungszentrum



Zunehmendes Interesse an PtX hat

Kostenreduktion zur Folge

Aktuell bedeutend hohere Kosten als
fossile Technologien aufgrund
niedrigem Technologiereifegrad

Kostenreduktion durch
technologischen Fortschritt
und Skaleneffekte

Hohe Unsicherheit in den
Kostenprognosen erschweren
Projektion des Markthochlaufs

Erwartete Kostenreduktionen fuiihren
zu Konkurrenzfahigkeit mit etablierten
Prozessen
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[1]: G. Mller, F. Kullmann, J. LinBen, and D. Stolten (2024): The Costs of Future Energy Technologies: A
Comprehensive Review of Power-to-X Processes, Preprint Submitted To Joule.
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Hintergrund
Konkurrenzsituation zwischen Technologien wird Modellierung gl

von einer Vielzahl an Parametern beeinflusst Markthochlauf
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Markthochlauf wird durch Optimierung eines
Energiesystemmodells analysiert

SIS
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Datenbank und Optimierung mit
Kostenprojektionen Deutschlandmodell
von uber 1000 ETHOS.NESTOR
Technologien
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Hintergrund

Der Hochlauf der Elektrolyseure wird durch stark steigende

Modellierung

Nachfrage ab 2030 katalysiert Markthochlauf
Produktion von griinem Wasserstoff Wasserstoffnachfrage in Deutschland
500 500
450 450
= 400 400
= S
£ 350 '~ 350
e S
3 300 o 300
o ©
% 250 é 250
2 200 £ 200
- S ]
® 150 © 150
o 2
@ 100 £ 100 —
S C : =
. — ,H B
2020 2025 2030 2035 2040 2045 2020 2025 2030 2035 2040 2045

W Import M Elektrolyse ™ Chlorproduktion M Industrie W Transport M Energie

vv

* GroBRteil der Wasserstoff-Nachfrage ab 2035 durch griinen Wasserstoff gedeckt
= Erhohte Nachfrage in Transport und Industrie durch Kombination von Ausbau der Elektrolyseure

und erhohtem Import
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Wasserstoff findet vielfaltige Anwendung in Industrie

und Transport

Wasserstoffbedarf in der Industrie
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* Umstellung auf Wasserstoff erst ab 2035

= Stahl- und Methanolherstellung als treibende

Krafte
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Fruherer Einsatz von Wasserstoff
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Die kostengunstigere Alternative wird nicht immer
ausgebaut
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Markthochlauf

Referenzkosten im Vergleich
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Hintergrund

Erweiterung der Analyse um Monte-Carlo Simulation Modellierung

Markthochlauf

Parametervariation Monte-Carlo-Simulation
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!
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Key Messages

PtX als ideales Bindeglied
‘ zwischen Erneuerbaren und
Nachfrageseite

Stark wachsender Zubau von
PtX fuhrt zu Kostenreduktion

Markthochlaufanalyse durch
Optimierung eines
Energiesystemmodells

Hochlauf der Elektrolyseure
durch steigende Nachfrage in
Transport und Industrie

Neue Technologien missen
Uberproportional besser sein,
um konkurrenzfahig zu werden

Bei weiteren Fragen, bitte kontaktieren Sie:

Gian Muller Prof. Dr. Detlef Stolten
+49(0)2461 61 85446 +49(0)2461 61 5147
g.mueller@fz-juelich.de d.stolten@fz-juelich.de
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Methodik
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Die Anzahl an PtX-Technologien ist enorm und konnen fur eine Vielzahl an
Plattformchemikalien eingesetzt werden
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Power-to-X-Technologien bieten einzigartige Speichermoglichkeiten

Duration of discharge
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Sterner, M., Specht, M., 2021. Power-to-Gas and Power-to-X—The
History and Results of Developing a New Storage Concept. Energies
14, 6594. https://doi.org/10.3390/en14206594
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Die meisten PtX-Prozesse sind direkt von der Wasserelektrolyse abhangig

Die meisten PtX-Prozesse sind indirekt
mit einem Zwischenschritt der
Wasserelektrolyse

Wasserelektrolyseurkosten
dominieren sowohl Investitions-
als auch O&M-Kosten fiir PtX [1]

Direkte ,,Strom-zu-Produkt-
Prozesse sind meist technologisch
nicht ausgereift

Indirekte Prozesse konnen Synergien
mit etablierten Prozesse nutzen und
sind damit meist kompetitiver
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Aufteilung der Produktionskosten
verschiedener PtX-Wege
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[1] Bellotti, D., Rivarolo, M., Magistri, L., 2022. A comparative techno-
economic and sensitivity analysis of Power-to-X processes from
different energy sources. Energy Conversion and Management 260,
115565. https://doi.org/10.1016/j.enconman.2022.115565
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Die meisten PtX-Prozesse sind direkt von der Wasserelektrolyse

abhangig
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C. Hank u. a., ,Economics & carbon dioxide avoidance cost of
methanol production based on renewable hydrogen and recycled

carbon dioxide — power-to-methanol®, Sustainable Energy Fuels, Bd.
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Number of New Projects

Der Zubau von Power-to-X nimmt zunehmend Fahrt auf
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C. J. Quarton und S. Samsatli, ,Power-to-gas for injection into the gas
grid: What can we learn from real-life projects, economic assessments
and systems modelling?“, Renewable and Sustainable Energy
Reviews, Bd. 98, S. 302-316, Dez. 2018, doi:
10.1016/j.rser.2018.09.007.
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Strukturierter (halb-automatisierter) Literaturreview
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Die halbautomatisierte Datenauswertung funktionierte uber drei Wege
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Deutschland ist weltweit fuhrend bezuglich PtX-Anlagen
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