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// Rahmeninformationen flur Wasserstoff-Erzeugungsanlagen,

Kostenpotenzialeinschatzungen des Leuchtturmprojekts PtG-BW

« Ubersicht der Kostenpotenzial-Einschatzungen
v' Gesamteinfluss auf H,-Herstellkosten
v Kostenstrukturanalyse
v' Gesamtubersicht Kostenreduktionspotenziale
 Kostenreduktionspotenziale der Hauptsysteme einer Elektrolyseanlage
Leistungselektronik
Prozessleitsystem
Elektrolysestack
H,-Aufbereitung
H,-Kompression
H,-Gasfackelanlage
System-Umhausung
Einspeiseanlage
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MINISTERIUM FUR WIRTSCHAFT, ARBEIT UNDWOHNUNGS!

// Leuchtturmprojekt “PtG-BW”
Kostensenkungspotenziale

Beispiel: kommerzielles 1 MW AEL-System

3,1%

14,1%

m Leist lektronik 1,6% ' '
eistungselektroni H,-Gestehungskosten mit heutigem

Technologiestand exemplarisch:

1 MW, Druck-AEL

jahrliche Volllaststunden: 4.000 h
Strombezugskosten: 0,03 €/kWh
Abschreibungszeitraum: 20 Jahre
H,-Abgabe: 200 bar | Qualitat 5.0
volltiberwachter Betrieb

1,6%
W Elektrolyseblock

2,3%
B Kompression /

B H2-Aufbereitung

I Prozessleitsystem

I Sonstige
Anlagenkomponenten

m Automatisierung /
Betriebspersonal

potenziell verbleibende

Kostensenkungs- H,-Gestehungskosten = 4,84 €

potenziale
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/[ Leuchtturmprojekt “PtG-BW”
Kostenstrukturanalyse

Beispiel: AEL 1 MW, heutiger Technologiestand, Pfad Trailer-Abfillung

Randbedingungen
Abschreibungszeitraum 20 Jahre
Zinssatz 5%

Strombezug Elektrolyse 1MW (AC)
Wirkungsgrad Gleichrichter 96 % 6 ) 1 O €/ k g / H 2
Spez. Energieverbrauch Elektrolyse 4,6 kWh/Nm?H,

Strombezugskosten exemplarisch 0,03 €/kWh (4,84 €/ k H ) .

jahrliche Volllaststunden 4.000 h/a
vollautomatisierter Betrieb

H.-Abgabedruck 200 bar (AEL 16 bar)
H,-Qualitat 5.0

Kapitalkosten Instandhaltungskosten Betriebskosten

2,50 €/kg H, 1,04 €lkg H, 2,56 €/kg H,
(1,99 €/kg H,) (0.82 €lkg H,) (2,03 €/kg H,)

Badcn-Wiirttcmbcrg InﬂBW NNNNNNNNNNNNNNNNNN ann . SEUTSCHE | KETITUTE FUR N
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/[ Leuchtturmprojekt “PtG-BW”

Kostenreduktionspotenziale Gesamtsystem

20 Technologische Hebel flr
%2 % # Einsparpotential die weitere Kostensenkung:
(V)
% 7
@ 14 % _
é 2 % Potenzial . Elektrolyse-
510 % 7 Kostenreduktion ? block
x s 7 " acos
= 6 % ? i
0
1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 7.000 8.000 Gas- \
Vollbenutzungsstunden [h/a] remnigung
mm) Die technologische Weiterentwicklung von Automatisierung

Elektrolyseblock und Nebenaggregaten ermdglicht
in etwa eine Halbierung der H,-Produktionskosten.

Randbedingungen
Leistungsklassel-5 MW, Beispiel AEL, H2-Abgabe: 200 bar, Qualitat 5.0
Strombezugspreis 35 €/ MWh, ohne Abgaben und Steuern, Nutzungsdauer 20 Jahre
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/[ Leuchtturmprojekt “PtG-BW”

Technische Informationen: Leistungselektronik (1.1)

Aufgaben, Schnittstellen, Kostenrelevanz KAPITALKOSTENANTEIL

nstige fixe Kosten
T 5% Leistungselektronik

* Anbindung des Elektrolyseblocks an das Stromnetz

» Transformation und Gleichrichtung der Netzspannung
(z.B. von 20 kV-Ebene)

* Regelung der Stromabgabe an den Elektrolyseblock ST

e H,-GESAMTKOSTENRELEVANZ : ~ 3,6 % (~ 22 ct/kg)* ™<4q *

| = = 4 i ifische 1 —
Errichtung, 1
Prozesshet- BOP- H
Sicherhet | | Urnhausung Gastackel | | S BN,
| 3.1} 132) "(;:;" (3.4} Ererest | | versicherung i
I @8 Ha 5.0 Komgressian Trailer Abflllung B I T R I E B S K O ST E N N -I— E I L
: | i | (Enddrick 200 bir)  (etmp— ‘ s
4.1) [£51) 1
|
e . i eH 2
: fie T Kot Leistungselektronik
: Eloktrolyt- | | | Produkigas- e Druck- KOH- Wasser- Hz5.0- Kompression 1 Tankstelle a%
23 (24) ermdhung | | Entfernung | | aufberedu —* (Enidrick 700 bar)
(2.1) 2.2 2.5) 128) 27) (a.1) 4.2} :
|
| !
i Hy 35 : Raffinede
: ) Kemkompenent : i
.1 1
I 1
I 1
I ]
I '\Q
| Pu 6" q
| @\(.
l Kapitalko..en
: 33%
|
|
I
Sonstige variable
Kosten

2%
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/[ Leuchtturmprojekt “PtG-BW”

Technische Informationen: Leistungselektronik (1.1)

Herausforderungen
o Steigerung des Wirkungsgrad (derzeit etwa 94 %), auch im unteren Lastbereich

e Minimierung der Netzrickwirkungen im gesamten Leistungsbereich (bis ca. 30 %)
e cos®>0,9; THDIi < 10%
« Senkung der Herstellungskosten

Mogliche H,-Kosteneffekte ~ 20-30 ct/kg*

6,5 6,5 -
x| 6,10€ 6,04 € core x 6,10¢€ 6,09 € 6,08 € 6,07 € 6,07 €
. ’ 592¢€ .
3? 6 ’ 5,86 € é?; 6
=, =,
c c
Q Q
-t -t
(2] (2]
2] Q
¥ 55 - ¥ 55 -
™~ ™~
T T
5 T T T T 1 5 T T T T 1
94% 95% 96% 97% 98% 0% 10% 15% 20% 25%

Kostenreduktion (Trafo + Gleichrichter)

* Pfad Trailer-Abfullung mit Druck-AEL, 4.000 h/a, 0,03 €/kWh, Uberwachter Betrieb

j"'/ Hahn & # D|_||: QASW

=
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Wirkungsgrad (Trafo + Gleichrichter)
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/[ Leuchtturmprojekt “PtG-BW”

Diskussion: Leistungselektronik (1.1)

. TeChniSChe SpeZifikationen -- oK
PtH 1 MW heute Potential
H2-Kosten

v' Wesentliche KenngrolRen

_ Wirkungsgrad 94-95 % 98 % ~ 25 ct/kg
v Stand der Technik
v Verbesserungspotenziale

Netzrickwirkungen

Herstellkosten

v Technologiespringe? (10er Stk.)
Herstellkosten

e Kosten (100er Stk.)
; Herstellkosten

v' Stand der Technik R

v Degressionspotenziale Technologien
Synergieeffekte

v' Stlckzahleffekte

v' Mdogliche Synergieeffekte mit
anderen Technologien

Informationen muiussen teillweise
noch mit Herstellern erarbeitet werden

P8 — e
DLR —_—\
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/[ Leuchtturmprojekt “PtG-BW”

Technische Informationen: Prozessleitsystem (3.3)

Aufgaben, Schnittstellen, Kostenrelevanz KAPITALKOSTENANTEIL

« Steuerung und Regelung von Einzelkomponenten
und Gesamtsystem

e Soweit moglich Prozessautomatisierung

» Betriebstiberwachung und Monitoring

e H,-GESAMTKOSTENRELEVANZ:
<20 % (~ 1,22 €/kg)*

| - "
i i
i Sicherheit | | Urmhausung Castacksl BOP- Sk i
I - 3
1 1) 2 ) ENerat | | versichorung 1 eH,
| Lo Hy5.0- Kompression Trailer Abftllung
| (Fnesdruick 200 bar)  fop—.
: 1) “2)
i) jespeziisch) !
: : —_— Prozessleitsystem
Ha K £
: Elekiroiyt- | | | Produktgas- " g || K Dinick- NOH—M Wasst. ——a{  Aufbermitung | (Enudu:'“u: L T o e — ﬁmslln,e fine Kasten 18%
[ 21 22) 23 24) @5 @8 @n 1) [ i _ o —
1 1 P
Ik | '
I
| H: 35 : Raffinerie
I {1} Kemkomgonenien g !
| 4.1)
i
I
|
! i
1
| " " N
: Pu(AC) L ot dl Pel (DC) i Rob-H, Hz (7 ¢Fm.i~':=;|mm IGaseinspeisug
| iStrom w1 J
i ’—'
I
: VE Wasser Gasanalyse (4. Kapitalkosten
| 3% A
I
I
i
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/[ Leuchtturmprojekt “PtG-BW”

Technische Informationen: Prozessleitsystem (3.3)

Herausforderungen
Verbesserung der Anlagenautomatisierung hin zu einem vollautomatisierten,

ferniberwachten Betrieb
« Standardisierung der Prozess-Automatisierung
» Senkung der Herstellungskosten und des Standby-Verbrauchs

Mdgliche H,-Kosteneffekte > 1 €/kg*

6,5 6,5
N 6,10€ - 6,10€ 6,09 € 6,08 € 6,07 € 6,07 €
2 6 2 6
— S
) 5,82 € )
- c
1) [«}]
%- 5,55 € *%'
¥ 55 - X 55 -
= 5,28 € T
. 5,01€
5 ; 5
2,0 15% 25%

Betrlebspersonal [Mannjahre/a] Kostenreduktion

* Pfad Trailer-Abfullung mit Druck-AEL, 4.000 h/a, 0,03 €/kwWh, Uberwachter Betrieb

< Hahn & # D|_||: ;Asw
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/[ Leuchtturmprojekt “PtG-BW”

Diskussion: Prozessleitsystem (3.3)

« Technische Spezifikationen ot 1 MW eute oo tensial Effekt
! 4l H2-Kosten

v Wesentliche Kenngrﬁﬁen Anzahl Daten,

. Speich f
v' Stand der Technik PEIGNETHITIENS
_ Schnittstellen und
v Verbesserungspotenziale Protokolle / Bus-
Systeme
e Kosten Zuverlassigkeits-
anforderungen

v Stand der Technik
v' Degressionspotentiale

Herstellkosten
(10er Stk.)

Herstellkosten

v’ Stlckzahleffekte (100er Stk.)

. Herstellkost

v Synergieeffekte (1000er Stk).
 Automatisierungsgrad Sonorciociiakie

Stand der Technik Informationen mussen teilweise

v' Verbesserungspotentiale zum noch mit Herstellern erarbeitet werden
vollautomatisierten Betrieb

i —
8 < ¢ Ol MFsw
Baden-Wiirtctemberg innBW '_ _ Hahn —
HN BADEN WORTTCMBERG DLR TERT L+ FASER FORSEHUNG
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/[ Leuchtturmprojekt “PtG-BW”

Technische Informationen: Elektrolysestack (1.2)

Aufgaben, Schnittstellen, Kostenrelevanz KAPITALKOSTENANTEIL
« Elektrochem. Reaktor zur H,-Herstellung und

damit die zentrale Komponente
« Zw. Leistungselektronik und H,-Aufbereitung
* Teuerste Komponente im PtG-System
e H,-GESAMTKOSTENRELEVANZ:
~ 37 % (~ 2,26 €/kg)*
s = T BETRIEBSKOSTENANTEIL
i2) E 2
: Ewitiiyt-| | | Produbigas- oo o sy [ty Eoeecl | | | M:;Ef’,_‘?w I cmkz-r.:%%nowm _EL"", S"ge:;? Kosten Elekt:‘alysebio:k

* Pfad Trailer-Abfullung, 4.000 h/a, 0,03 €/kWh, Uberwachter Betrieb

= ¢ DIl
Badcn_wurttcmbcrg in nBW i Hasrjc?lickard DLR AEUTSCHE IKETITURE FUR
TERT L+ FASER FORSCHUMNG
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/[ Leuchtturmprojekt “PtG-BW”

Technische Informationen: PEM-Elektrolysestack (1.2)

Herausforderungen
« Hoher Wirkungsgrad fur geringe H,-Herstellungskosten (erhoht aber CAPEX)

 Lebensdauer bei PEMEL und Stromdichte bei der AEL sollten erhdht werden,
» Druckfestigkeit zur Senkung Aufwand bei allen weiteren PtG-Komponenten

* Hohes technologisches Kostensenkungspotenzial

Mogliche H,-Kosteneffekte ~ 1 €/kg*

6,5
N 6,10 €
6,10 € — 6,00 €
*_ 4 i 5,94 €
6 5,89 €
2 6 > 5,84 €
) 5,84 € _—
Tl :
c 5,71€ S
)
g 5,58 € 2
o v J
255 - 5,45 € T, 5,5
) I I
5 T T T T 1 5 ! ! ! !
46 A5 43 A2 4.1 0% 10% 15% 20% 25%

Spez. Energieverbrauch [kWh/Nm 2] Kostenreduktion

* Pfad Trailer-Abflllung, 4.000 h/a, 0,03 €/kWh, Uberwachter Betrieb

e Hahn < 4#7 D | —| . QASW
DLR

Badcn-Wiirttcmbcrg |n nBW ; . SEUTSCHE IKETITUTE FUR -
AL Schickard TEXT L+ FASERFORSCHUNG r\
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/[ Leuchtturmprojekt “PtG-BW”

Diskussion: PEM-Elektrolysestack (1.2)

. TeChniSChe SpeZifikationen -- 2K
PtH 1 MW heute Potenzial
; . H2-Kosten

v' Wesentliche KenngrofRen

_ }’I\_"'Lk\‘/’)”gsgrad 65 - 80 % > 90 % ~ 25 ctfkg
v Stand der Technik
Lebensdauer 20-80 Tsd h Bis 100 Tsd h

v Verbesserungspotenziale

Herstellkosten

v" Technologiespriinge? (10er Stk.)
Herstellkosten

« Kosten (100er Stk.)
v’ Stand der Technik Herstellkosten
(1000er Stk.)

v' Degressionspotenziale Technologien
Synergieeffekte

v' Stilickzahleffekte

v' Mogliche Synergieeffekte mit
anderen Technologien

Informationen muiussen teilweise
noch mit Herstellern erarbeitet werden

285 = ¢ Ol e L2
B'ldcn\?mrttcmbcrg ir‘]nBW - . Hahn SEUTSCHE IKETITUTE FUR _"‘i"__ A
DLR

Schickard
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/[ Leuchtturmprojekt “PtG-BW”

Technische Informationen: H,-Aufbereitung (4.1)

Aufgaben, Schnittstellen, Kostenrelevanz KAPITALKOSTENANTEIL
» Wasserstoff-Feinreinigung (De-Oxo) und Trocknung

OrMIuE:: Kaaten Gasaufbereitung

iIm ppm-Bereich (H, 5.0) E—
* Nach Elektrolyseur und vor Kompression
« Stark von EL-Technologie abhangig
e H,-GESAMTKOSTENRELEVANZ:

~ 2 % (~ 13 ct/kg)*
B —R s il BETRIEBSKOSTENANTEIL
|| 2 Anlageninirastruktur ( I 2 )
e e SR N =0 e g g Kompression
' Strofa— I . W)m&;)mrﬁ)m

* Pfad Trailer-Abfullung mit Druck-AEL, 4.000 h/a, 0,03 €/kWh, Uberwachter Betrieb

: st _‘_‘{f / ]
e - A f H h |
Badcn_wurttcmbcrg I n nBWINNOVﬂTIONS»‘-\LLIANZ a n ) DEUTSCHE IKETITURE FUR
MINISTERIUM FURWIRTSCHAFT. ARBEIT UND WOHNUNGSBAU BADEN WURTTEMBERG SChIEkE rd DLR
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/[ Leuchtturmprojekt “PtG-BW”

Technische Informationen: H,-Aufbereitung (4.1)

Herausforderungen
 Hohe Verluste (PSA: H,-Purge; TSA: Strombedarf flr Heizintervalle) senken Effizienz

» Hoher Druck wiinschenswert, da geringere OPEX, aber CAPEX steigt)
« Eingeschréanktes Betriebsfenster (20 - 110 % auf Nennvolumenstrom um Nenndruck)
o Standardprodukt, keine Kostensenkungspotenziale zu erwarten (chem. Anlagenbau)

Mdgliche H,-Kosteneffekte < 10 ct/kg*

6,5

x 6,10 € 6,08 € 6,08 € 6,07 € 6,06 €
2 6 -
S

w,

=

Q

et

v

=]

¥ 55

[
I
5 T T T T
0% 10% 15% 20% 25%

Kostenreduktion

* Pfad Trailer-Abfillung mit Druck-AEL, 4.000 h/a, 0,03 €/kWh, Uberwachter Betrieb

8 = o O )| - & .cw
Badcn-Wijrttcmbcrg In nBW ann . SEUTSCHE IKETITUTE FUR -
- INNOVATIONSALLIANZ S h k d et andlidos 4
MINISTERIUM FURWIRTSCHAFT. ARBEIT UND WOHNUNGSBAU BADEN-WURTTEMBERG ChiCkar D LR TERT L+ FASER FORSCHUNG



/[ Leuchtturmprojekt “PtG-BW”

Diskussion: H,-Aufbereitung (4.1)

H2-Kosten

v' Wesentliche Kenngrél3en |

Betriebsfenter 20—-110% ~ ... ct/kg
v Stand der Technik
v Verbesserungspotenziale

Betriebsdruck 5-30 bar 5-60 bar

Herstellkosten

v Technologiespriinge? (10er Stk.)

Herstellkosten

e Kosten (100er Stk.)
. Herstellkost

v" Stand der Technik AT S

v' Degressionspotenziale Technologien

Synergieeffekte

Stuckzahlefiekte Informationen missen teilweise

v Mdgliche Synergieeffekte mit noch mit Herstellern erarbeitet werden
anderen Technologien

0‘.1-\' e —
285 4 van € Ol ®sw
Badcrt_w}iirttcn‘lbcrg i n n BW . a n MEUTECHE IKETITUTE IR é‘ ""A
s N BADEN WURTTENBERG DLR TERT L+ FASERFORSCHUNG .
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/[ Leuchtturmprojekt “PtG-BW”

Technische Informationen: Kompression (4.2)

Aufgaben, Schnittstellen, Kostenrelevanz KAPITALKOSTENANTEIL

« Zwischenkompression bei AEL fur H,- g s ks
Aufbereitung und Pufferung | '

e HD-Kompression fur Zieldruck der Anwendung
nach Feinreinigung

e H,-GESAMTKOSTENRELEVANZ:
~ 7,7 % (~ 47 ct/kg)*

BETRIEBSKOSTENANTEIL

_ Sonstige fixe Kosten

Kompression
0,4%

5%

=< O )| |~ & .sw
Badcn-Wiirttcmbcrg |nnBW Hahn . SEUTSCHE IKETITUTE FUR -
e T e 75 1 IONSALLIANZ S h k d Sl Tkt TN IO E: T =
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/[ Leuchtturmprojekt “PtG-BW”

Technische Informationen: Kompression (4.2)

Herausforderungen
= Zuverlassigkeit und Wartungsaufwand tragen erheblich zu Kosten bei

= Hohe Effizienzverluste auf Systemebene
= Hohe CAPEX bei kleinen H,-Produktionsraten
= Senkung der Herstellungskosten nur bedingt moéglich, Alternative Konzepte?

Mogliche H,-Kosteneffekte ~ 15 ct/kg*

6,5
6,10 €
* ! 6,04 € 602 €
-— X 5,99 €
_@ 6 5,96 €
S
»,
| =
Q
]
1)
=]
¥ 5,5
~
I
5 T T T T 1
0% 10% 15% 20% 25%

Kostenreduktion
* Pfad Trailer-Abfullung mit Druck-AEL, 4.000 h/a, 0,03 €/kWh, Uberwachter Betrieb

< Hahn < # D |—| » QASW
DLR
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/[ Leuchtturmprojekt “PtG-BW”

Diskussion: Kompression (4.2)

« Technische Spezifikationen oth 1 MW eut oo tengial Effekt
eute otenzia H2-Kosten

v Wesentliche KenngrdfRen |

Wirkungsgrad 75-80 % > 90 % (?)
v Stand der Technik
v Verbesserungspotenziale

Druckverhaltnis 1:4 bis 1:15

Herstellkosten

v Technologiespriinge? (10er Stic)

Herstellkosten

e Kosten (100er Stk.)
. Herstellkosten

v' Stand der Technik (1000er Stk )

v' Degressionspotenziale Technologien

Synergieeffekte

v’ Stluckzahleffekte . . . .
Informationen miissen teilweise

¥ Mdgliche Synergieeffekte mit noch mit Herstellern erarbeitet werden
anderen Technologien

0‘.1-\' e —
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/[ Leuchtturmprojekt “PtG-BW”

Technische Informationen: H,-Gasfackelanlage (3.4)

Aufgaben, Schnittstellen, Kostenrelevanz

« Kontrollierte H,-Abgabe aus dem System (Purge, Start/Stopp, Maintenance)
e Tellw. sicherheitstechnische Einrichtung

« End-of-pipe Komponente

e H, GESAMTKOSTEN RELEVANZ: bisher keine Info

| 3.) Anlageni |
| 4]G schiftsmodellspezifische Komponenten |
I sor Erichtung :
I L § IBN,
| 3.1) (32) "'t;‘;;“ (3.4) E""'E‘a'f‘;}”‘”'" Versicherung |
! (36) | H25.0- Kompression Trailer Abfiillung
! — i = 200 bar) =t -
! | (1) #2) |
|
: 2.) Anlageninfrastruktur (technologiespezifisch) :
I
| |
: 1| . Druck- KOH- Wasser- Hz5.0- Kompression J | Tankstelle
dbermact e aufberel . g '
: @1 22) @3 ) (2.5) (2.8) 27 | (4.1} (4.2) | H
| er,
' |
I _ |
| |
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/[ Leuchtturmprojekt “PtG-BW”

Technische Informationen: H,-Gasfackelanlage (3.4)

Herausforderungen

» Keine wesentlichen Herausforderungen - Standardprodukt

» Grol3er Volumenstrombereich gefordert, Erdgas on-site erforderlich
» Keine wesentliches technologisches Kostensenkungspotenzial

« Kann Fackel komplett eingespart werden (Abblasung reicht evtl.)?
Mogliche H,-Kosteneffekte ?

a8 = € #-, DI‘I = Qﬁsw
DLR

' - ® Hah
+p__ Haden Wiirtiemberg 4,000 h/a, oinNBW ter Betrieb ;
. s > Schickard DRt _ |
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/[ Leuchtturmprojekt “PtG-BW”

Diskussion: H,-Gasfackelanlage (3.4)

« Technische Spezifikationen ot 1 MW heut ootengial Effekt
. y eute otenzia H2-Kosten

v' Wesentliche Kenngrof3en 25 ctkg
v Stand der Technik
v Verbesserungspotenziale

Herstellkosten

v Technologiespriinge? (10er Stk.)

Herstellkosten

e Kosten (100er Stk.)
. Herstellkost
v' Stand der Technik At S
v' Degressionspotenziale Technologien
Synergieeffekte

v’ Stickzahleffekte . . ) )
Informationen mussen teilweise

v' Mdgliche Synergieeffekte mit noch mit Herstellern erarbeitet werden
anderen Technologien

— —
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/[ Leuchtturmprojekt “PtG-BW”

Technische Informationen: Umhausung (3.2)

Aufgaben, Schnittstellen, Kostenrelevanz

e Schutz der technischen Anlage vor
Umwelteinfliissen und unberechtigtem Zutritt KAPITALKOSTENANTEIL
« Sicherstellung von Betriebssicherheit (Einrichtung

sonstige fixe Kosten Umhausun, g
- o 1,3%
Ex-Schutzzonen, Gaswarnanlagen etc.) s
e H,-GESAMTKOSTENRELEVANZ:
0) *
~ 1,3 % (~ 8 ct/kQ)
Kapitalkosten
33%

U3) Anlagennfrastuktur (technologieunabhingie) R N Sonstige var
i = 4.) Gescha i o " Kost
i Sicharhait Frososeet || cesacker | |, 308 e ! 2%
| 51} e B4 g Versschanung !
1 () Hy50- Kompression Trailer Abfullung
I e Aulbersiling | (Ervkiuck 200 bar) [p—
I 4.1) 2 1 H - —
| _ | eH, - —
| | i
i a0 S I ——
|| Gzt |, | mesouns | | i || 255, || o [ aitenrg | | o] Auhohen (e i T ; :
H ) 2.2} wit 25 246) @2n &1 )
I
! . ,
b | Has |1 Raffinere

) Kemkomgponenied - i -

I

I P (AZ) Leinrgaesiion Hacrk elmosson | | 1Gaseinspeisung
I
1iStrom
| VE-Wasser Gasanalyse (4.3}
I
S e O |

= o O # - MFsw
DLR o i

—
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: BADENAWURTIEMBERG Schickard TERT L+ FASERFORSEHUNG vﬁ

MINISTERIUM FUR WIRTSCHAFT. ARBEIT UNDWOHNUNGSBAU



/[ Leuchtturmprojekt “PtG-BW”

Technische Informationen: Umhausung (3.2)

Herausforderungen: keine Herausforderungen

Mogliche H,-Kosteneffekte: keine nennenswerten Kosteneffekte

Ein maogliches, anteilig sehr geringes Kostenpoten”zial lasst sich nicht
durch technologische Weiterentwicklung heben, sondern ware allenfalls
abhangig von Stiuckzahl und Standardisierung.

< = o UG - MFsw
B’ldanurttcmbcr ir‘]nBW ; a n. JEUTSEHE IKETITUTE FUR
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/[ Leuchtturmprojekt “PtG-BW”

Technische Informationen: Einspeiseanlage (4.2)

Aufgaben, Schnittstellen, Kostenrelevanz

* Regelbare, sichere Einspeisung von Wasserstoff in das
Erdgasnetz

« Eigentumsrechtliche Schnittstelle zwischen der Anlage
und dem offentlichen Gasversorgungsnetz

e H,-GESAMTKOSTENRELEVANZ:
~ 7,8 % (~ 48 ct/kg)*

KAPITALKOSTENANTEIL

Sonstige fixe Kosten

Wartung /

4% Einspeisung
7,8%

-
3)
|
T e T (o . ©
| Sicherteit | | Unhausung | | TR | pagtay || BOP N, @ Kapitalkosten
\ [eX1) (3.2} e - ""'""5';'- ersichenmg /\
! 8) Hy5.0- Kompeession || Traller Apfillung 35%
! ) > Auboemng |l (Enconck 200 bar) [——a
| | n w4 | Sonstige vari
| - P
e
|
I Tankstella

bty | mcdukigas- Druck- KOH- wasser- | 1| | | 0 mese- || Konpression
| | | costasistaut | [stwwacruarg ’"‘”":;';‘,’"““ Kibdeystem | g || Evsarmung | | siibeveitung S orsiung || (Enddruck 700 bar) |
\ @21} 2.2} ’ 2.5 [26) T !
|
| ettt b e 5 14 4 5 4 4 et A s et st s
I
i 53, Raffnese
: 1.) Kemkomponentan S 1
| @
I
|
! 1
| | )

PulAC ) ; PO | meees |meee L | || e - Kompeession \Gassinspeisu
: ' {AC) lmlng.‘«d;lllw\l {OCH > ekt »I,.q, R4 > (Endirok 800a) |+ ng

#1)
|
: [ eH,
| Strom G 63 |
I
|
|
|
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/[ Leuchtturmprojekt “PtG-BW”

Technische Informationen: Einspeiseanlage (4.2)

Herausforderungen
« Abrechnung
 Messtechnik (anteilig sehr teuer besonders flr kleine Anlagen)

« gesetzlich geforderte Verfligbarkeit (momentan erfullt durch
Redundanz)

Mogliche H,-Kosteneffekte: <10 % des Status Quo

Das Kostenpotenzial lasst sich nicht durch technologische
Weiterentwicklung heben, sondern ist abhangig von den
politischen und regulatorischen Rahmenbedingungen.

g el ¢ & - MFsw
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/[ Leuchtturmprojekt “PtG-BW”

Diskussion: Einspeiseanlage (4.2)

« Technische Spezifikationen ot 1 MW eut oo tensial Effekt
eute otenzia H2-Kosten

v" Wesentliche Kenngré3en |

Wirkungsgrad 75—-80 % > 90 % (?)
v Stand der Technik
v' Verbesserungspotenziale

Druckverhaltnis 1:4 bis 1:15

Herstellkosten

v Technologiespriinge? (10er Stk.)

Herstellkosten

e Kosten (100er Stk.)
: Ik
v Stand der Technik e
v Degressionspotenziale Technologien
Synergieeffekte

v' Stickzahleffekte . . . .
Informationen missen teilweise

¥' Mdgliche Synergieeffekte mit noch mit Herstellern erarbeitet werden
anderen Technologien

0‘.1-\' e —
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