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Uberblick/Leitfragen ==ISFH [}

l.  Welche Potentiale bietet Wasserstoff fur die
Defossilisierung unseres Energiesystems?

II. Welche Potentiale werden in ,Konkurrenz®
mit anderen Defossilisierungs-Optionen
klnftig genutzt?

lll. Ausblick: Wann muss mit der
Implementierung von Wasserstoff im
Energiesystem begonnen werden?
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Einleitung: CO,-Emissionen nach
Anwendungsbereichen (Basisjahr: 2014)

== ISFH
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B. Bensmann. Energetische Untersuchungen zur Druckwasserelektrolyse im Kontext von Power-to-Gas-Anwendungen.

Dissertationsschrift Universitat Magdeburg, 2017.
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Potentielle Funktionalitaten von H2 Iim ==ISFH |73

i Stromnetz : L .
) \ Funktionalitat 1: Losungselement

Wasser-

zu Defossilisierung der Mobilitat

Elektrolyse | | _Erzeugungs-/
Zwischen- | Verteilinfrastruktur — jahrl. Substitutionspotential/-bedarf*:
speicherung 185 Mio tcoo (25% d. COZ-EmISS)
H, 720 TWh (30% d. Endenergiebed.)
Zapfstellen — H,-basierte Mobilitat als Teil eines
komplementaren Ansatzes
- ~ — Alternativen zum Einsatz von H2
Mdbilitatssektor * Einsatz biogener Treibstoffe
(StralRe, Schiene, Luft, Wasser) * Batterie-elektrische Antriebe
* Einsatz synthetischer Kraftstoffe

y Batterie-elektrische Mobilitat

— ,Nebeneffekt® durch dynamische
Betriebsweis der Wasser-Elektro-
lyse: Bereitstellung von Flexibilitaten
fur Betrieb des Stromsystems

Biogene flussiger Kraftstoffe

*Deutschland, Bezugsjahr: 2014
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zu: Defossilisierung der Mobilitat

Welght Bubble size representing the relative annual . BEV
Tons energy consumption of this vehicle type in 2013 e

10,000+ B Bio- and (H,-based)
synthetic fuels

1,000

100

1,000+
Average mileage per day/frip

1 Battery-hydrogen hybnd to ensure sufficient power
2 Split in A- and B-segment LDVs (small cars) and C+-segment LDVs (medium to large cars) based on a 20% market share of A/B-segment cars and 3 50% less energy demand

Source: Toyota, Hyundai, Daimier

Quelle: Hydrogen Council, How hydrogen empowers the energy transition, 2017  Link zum Download
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http://hydrogencouncil.com/wp-content/uploads/2017/06/Hydrogen-Council-Vision-Document.pdf

Potentielle Funktionalitaten von H2 im

klinftigen Energiesystem

l Stromnetz

Wasser-
Elektrolyse CO,

—

Reverse
Wassergas-
shift-Reakt.

H,

N
( Schwerindustrie (Stahl, ...)

4 )

Chemische
Wertschopfungskette

Y -
H2

y

Synthesegas>

> I

funktionale C-Bausteine
\_ J
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Funktionalitat 2: Losungselement
zur Substitution fossilstammiger
Rohstoffe in der Grundstoff-/
Schwerindustrie

— jahrl. Substitutionspotential/-bedarf:

— Zwei Ansatze

* Deckung von bestehenden Wasser-
stoffbedarfen durch grinen/blauen
Wasserstoff; Bsp. Raffinerien,
Ammoniak-/Methanol-Synthese

* Anderung von bestehenden Prozess-
routen unter Einbindung von griinem/
blauen Wasserstoff; Bsp. Stahlherstl.

— Auch hier denkbar: Bereitstellung von
Flexibilitaten fur Betrieb des Strom-
systems durch dynamische Fahrweise
der Wasserelektrolyse
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Potentielle Funktionalitaten von H2 im == ISFH
klinftigen Energiesystem

Funktionalitat 3: Losungselement zur

l Stromnetz | | Defossilisierung des Warmesektors
E\Igliltsrf)le;ée g\g?:/rvnizzgggﬁgé_ — jahrl. S_ubstitutionspotential/-b_edarf:
heizung 178 Mio tcq, (24% d. CO,-Emiss.)
CO, l 770 TWh (32% d. Endenergiebed.)
H, l — Weiterkonversion zu synt. Erdgas und
| Methani- Warmesektor Nutzung bestehender Infrastruktur;
I sierung wichtige Option fur die Warmewende im
: Altbau
: CH, | — Alternativ: Verteilung von Wasserstoff
I und Nutzung in Brennstoffzellenheiz-
I Rl klass. geréten. .
I stromung Heizkessel — Alternativen zum Einsatz von H2
|
: (oft KWK) * Nutzung nachwachsender Rohstoffe
v Oy T * Einsatz von Warmepumpen, ggf. in

Erdgasnetz Komb. mit saisonal. Warmespeichern
* Nutzung von Geothermie
— Auch hier denkbar: Bereitstellung von
Flexibilitaten flr Betrieb Stromsystem
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Potentielle Funktionalitaten von H2 im == ISFH
klinftigen Energiesystem

l Stromnetz | | Funktionalitat 4: Losungselement zur
Wasser- Warmepumpen: volkswirtschaftlichen Optimierung des
Elektrolyse gof. Widerstands-  Stromnetzausbaus
heizung _ _ _
CO, — Wandlung von sog. nicht-integrierba-
H, l—\ l l rem EE-Strom in H2 und Verteilung
| Methani- Warmesektor uber H2-Infrastruktur (bzw. Wandlung
| sierung in synth. Erdgas und Abgabe ins
| Erdgasnetz)
: CH, | — anschlieRende Nutzung in verschied.
, Sektoren (insb. Warmesektor)
| Riickver- — Systemdienlicher Betrieb der Power-
I AEER: to-Gas-Anlage ist notwendi
stromung | iopessel 0-Gas-Anlag g
: (oft KWK) — volkswirtschaftlich sorgfaltig zu
; ' T ‘ bewerten
Erdgasnetz l — Weiterer Vorteil: Infrastruktur lasst sich
Mobilitéts- auch far Import von griinem/blauen
sektor Wasserstoff nutzen
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Potentielle Funktionalitaten von H2 im == ISFH
klinftigen Energiesystem

Funktionalitat 5: Losungselement zur

l Stromnetz Iéangz_eitspeicherung von erneuerbarer
Wasser- nergie
Elektrolyse — Voraussetzung zur Erreichung hoher
Riickver- erneuerbarer Deckungsgrade;
stromung konkret: Uberbriickung von sog.
H Dunkelflauten (10-20 Tage)

? — bendtigt werden hierflr Speicher mit

hoher spez. Kapazitat > 250 kWh/kW
— H,-basierte Untergrundspeicherung

stellt hierfur eine sinnvolle L6sung dar:

Untergrund- — Okonomische Sicht*: <5 EUR/KWh

speicherung (Pumpspeicher: = 50 EUR/kWh,

Li-lonen-Akku: = 100 EUR/kWh)
— Verfligh. Potential: = 1.600 TWh
(Pumpspeicher: = 100 GWh)

*Datenbasis: 2050, bericksichtigt sind sowohl Kosten flr Energieteil des
Speichers als auch fur den entsprechend dimensionierten Leistungsteil
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Potentielle Funktionalitaten vor '’

Losungselement zur
‘ung von erneuerbarer

r Erreichung hoher
ungsgrade;
INng von sog.
Y Tage)
‘Ir Speicher mit
> 250 kWh/kW

, speicherung

93 .
.6 A - le Lésung dar:
‘ A4 5 EUR/KWh
. o o) -
speicht \'\z\sxe\\'\ : 0, ‘ \a(\uY_‘gs UR/kWh,
b c\ﬂ\e“bu‘?“ 32 \ S\N\a\\,\"?f\" de E“\G‘\;\— JR/ kWh)
(<] e Z \\) \(=
“‘i\!omcm‘:\\ annat . “ssvS‘?g\a::ohé‘ﬁgg(en e 000 TWh
e a 7\ !
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\,\\'\d\ag P .. . . ; .
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Zwischenfazit zu Tell | — ISFH

— Leitfrage: Welche Potentiale bietet Wasserstoff flr die
Defossilisierung unseres Energiesystems?

— die Wandlung von erneuerbarem Strom in Wasserstoff stellt ein
Losungselement fur die Defossilisierung folgender Bereiche dar
* Mobilitat (vgl. Funktionalitat 1)
* Grundstoff-/Schwerindustrie (vgl. Funktionalitat 2)
*Warmesektor (vgl. Funktionalitat 3)

— Wasserstoff ist ein Hilfsmittel/Enabler zum Ausgleich von
zeitlichen und ortlichen Unterschieden zwischen Energie-
verbrauch und Energiedargebot
* entweder in direktem Sinne (vgl. Funktionalitat 4, 5)

* oder in indirektem Sinne (vgl. Funktionalitat 1-3)

— Wasserstoff wird dabei dauerhaft in Konkurrenz zu alternativen
Technologien stehen, die weniger Flexibilitat aber hoheren
Wirkungsgrad bieten
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Uberblick/Leitfragen =="ISFH |

. Welche Potentiale bietet Wasserstoff fur die
Defossilisierung unseres Energiesystems?

II. Welche Potentiale werden in ,Konkurrenz*
mit anderen Defossilisierungs-Optionen
klnftig genutzt?

lll. Ausblick: Wann muss mit der
Implementierung von Wasserstoff im
Energiesystem begonnen werden?
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Ubersicht: Studien zur Transformation == ISFH
des Energiesystems mit Bezug zu Wasserstoff

Deutscher Verein des 2013 Link dena 2018 Link

Gas- und Wasserfaches amprion 2018 Link

Agora Energiewende 2014 Link Bundesverband der 2018 Link

Dechema 2016 Link Deutschen Industrie

BASF 2016 Link Greenpeace 2019 Link

N-ERGIE 2016 Link International Councilon 2019 Link

Leopoldina et al. 2017 Link Clean Transportation

EnergieAgentur.NRW 2017 Link European Climate 2019 Link
Foundation

Initiative Erdgasspeicher 2017 Link _

=0l Agora Energiewende 2019 Link

dena 2017 Link \I]:(cj)lriiﬁhungszentrum 2019 Link

Third Generation 2018 Link

Environmentalism

{: 1§ Leibniz
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https://wupperinst.org/uploads/tx_wupperinst/DVGW_Synergieeffekte_Studie.pdf
https://www.agora-energiewende.de/fileadmin2/Projekte/2013/speicher-in-der-energiewende/Agora_Speicherstudie_Web.pdf
https://dechema.de/dechema_media/Downloads/Positionspapiere/2018_Power_to_X-p-20003687.pdf
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1002/ceat.201600023
https://www.fau.de/files/2016/10/Energiestudie_Studie.pdf
https://www.akademienunion.de/fileadmin/redaktion/user_upload/Publikationen/Stellungnahmen/ESYS_Analyse_Sektorkopplung.pdf
https://broschueren.nordrheinwestfalendirekt.de/herunterladen/der/datei/ag-4-final-web-pdf/von/sektorenkopplung-als-herausforderung-und-chance-fuer-das-energieland-nrw/vom/energieagentur/2855
https://erdgasspeicher.de/files/20171212_studie_erneuerbare_gase.pdf
https://www.dena.de/fileadmin/dena/Dokumente/Pdf/9191_dena_Netzflexstudie.pdf
https://www.e3g.org/library/renewable-and-decarbonised-gas-options-for-a-zero-emissions-society
https://www.dena.de/fileadmin/dena/Dokumente/Pdf/9261_dena-Leitstudie_Integrierte_Energiewende_lang.pdf
https://www.open-grid-europe.com/cps/rde/xbcr/oge-internet/Studie_Sektorenkopplung.pdf
https://bdi.eu/publikation/news/klimapfade-fuer-deutschland/
https://www.greenpeace-energy.de/fileadmin/docs/pressematerial/190925_EnergyBrainpool_Erneuerbar-in-allen-Sektoren.pdf
https://ec.europa.eu/info/sites/info/files/icct_-_gas_definitions_for_the_european_union.pdf
https://europeanclimate.org/wp-content/uploads/2019/03/Towards-Fossil-Free-Energy-in-2050.pdf
https://www.agora-energiewende.de/fileadmin2/Projekte/2017/SynKost_2050/Agora_SynKost_Study_EN_WEB.pdf
https://www.fz-juelich.de/iek/iek-3/DE/_Documents/Downloads/transformationStrategies2050_studySummary_2019-10-31.pdf.pdf?__blob=publicationFile

Hier naher zu besprechende Studien

== ISFH

Studie Auftraggeber Jahr  Kurztitel THG Reduk-
tionsziele
Initiative Erneuerbare Enervis
Erdgasspei- 2017 Gase Modelland- 100%
cher et al. schaft
European : :
Climate 2019 Fossil Free Eigenes 100%
Foundation Energy Modell
Leopoldina 60%, 75%,
ot al. 2017  Sektorkopplung ReMOD-D 85%. 90%
dena dena 2018 Integrierte DIMENSION+  80%, 95%
—— Energiewende
Forschungs- . FINE
' zentrum 2019 Wege_fur die Modelland- 80%, 95%
o Energiewende
Julich schaft
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Zu bertcksichtigen bei der

Interpretation der Studienergebnisse

— Simulative Ansatze erfordern
mathematische Beschreibung
der Konkurrenzsituation* in den
Anwendungsbereichen
* Verkehr/Mobillitat
*Warme
* Grundstoff-/Schwerindustrie
* Speicherung

— muss anschliel3end in die Opti-
mierung einbezogen werden,;
wird allerdings aktuell nur selten
umgesetzt, stattdessen: Treffen
von Annahmen

* bzgl. Kosten, Wirkungsgraden, techn. Limitierungen

— ISFH
l Stromnetz

Wasser- Tons St s i s

Elektrolyse 10,000+ e
Zwisrcl‘:hen- ?\\\ a1 i
speicherung L= = \\\ >
e ——C P e 5 |
Za f|t:|2 100 ﬁ\\$\ *—-‘\‘

pfstellen (=)

(28 = e o) | E\
( Mdpilitatssektor _—) — o \
(StralRe, Schiene, Luft, Wasser) : s s by \

Batterie-elektrische Mobilitat \
100 1,000+
Biogene flissiger Kraftstoffe
i )
. | . .
Hier: <& - optimiert
Indikation 1,
- -
mittels * " pro H2
AN '4
folgend. ~4 - contra H2
Systems \ 1 » ausgeglichen
- -
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ANNAHMEN

HG Redu

ktion

== ISFH

Studienergebn. f. 80-85% T

Szenario

85_offen

85 H2

~dena

~dena

g

TM80 EL80 80
Fazit in Bezug [Rolle von Grol3e Rolle von |Wasserstoff wird |Wasserstoff hat |Wasserstoff und
auf Wasserstoff |Wasserstoffim |Wasserstoffim  |in allen Sektoren |auch in stark synthetisches
im Energiesystem |Energiesystem; |des Energie- elektrifiziertem [Methan sind als
e : t eher gering; Verwendung im |systems Energiesystem |Langzeitspeicher
nergiesystem Verwendung im |Verkehrsbereich |eingesetzt; hohe Bedeutung |erforderlich
Verkehrsbereich |und zur Synthetisches
und zur Erzeugung von |Methan wird
Erzeugung von |Methan importiert
Methan
Kenngrofllen 40 GW PtH2 |13 GW PtH2 |60 GW PtH2 |60 GW PtH2 (22 GW PtH2
87 TWh H2 239 TWh H2 |[147 TWh H2 [151 TWhH2 (145 TWh H2
N\ 7 N\ 7 ' '
Verkehr ~ [ opt \ e - P - -.,\ opt ” -" '-.\ opt ’o
y LAY LAY Ay LAY
Warme - f L r G oit -__-Qo |~ o:jt s ]
: \ / \ / \ / \ /’ \ /
|ndUStr|e - Oopt ’__-u. opt d__-. opt -__'- ‘ ’__- opt -_
Speicherfkt. ,‘A’, “A’, __‘"’, ,“, Vs

Preisentwicklung

LAY

- -

¢

L

-

/

-
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ANNAHMEN

Studienergebn. f. 100% THG Reduktion

== ISFH

i

F N

»,

g/

™

4

™

4

Szenario Optimiertes Maximale
System Elektrifizierung |HighM HighE HighM-Import
Fazit in Bezug |Grundstoff- Grundstoff Wasserstoff wird |Wasserstoff wird |Wasserstoff wird

auf Wasserstoff
im
Energiesystem

Industrie kann
nur durch erneu-
erbare Gase

Industrie kann
nur durch erneu-
erbare Gase

als
Saisonspeicher
gebraucht sowie

ausschlief3lich
als
Saisonspeicher

wie im Szenario
HighM
gebraucht;

defossilisiert defossilisiert zum Heizen und [gebraucht ein signifikanter
werden; werden; Antrieb von Teil des
Saisonaler Saisonaler Brennstoffzellen- Wasserstoffs
Ausgleich Ausgleich autos eingesetzt wird dabei
erfordert erfordert importiert
Gasspeicher Gasspeicher
Kenngrofien 1281 GW PtG |170 GW PtG  |k.A. k.A. k.A.
Verkehr s s N7 s
- f S f L r A -.‘a |~ r - |
warme \ " 7 N/ \ 7 \ '/
- O['Jt ‘_ ﬁ.*’__\ l ‘_ “‘ I R r ]
Industrie N N N/ N o/
~x- ~ax- <. | -‘- e e
Speicherfkt. \A s L \ A/ W
- [ Opt | e -/ opt e - [ Opt | e - opt - - [ opt e
Preisentwicklung Vo L N/ P Iy
- ‘ L B ‘ o__-‘a__-.‘— - * -
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Zwischenfazit zu Teil I — ISFH

— Leitfrage: Welche Potentiale werden in ,Konkurrenz® mit anderen
Defossilisierungs-Optionen kinftig genutzt?

— 80/85%-Szenarien
— H2 spielt eine Rolle in allen Anwendungen, wo genau hangt
allerdings von den getroffenen Annahmen ab
— Elektrolyse-Leistungen: ca. 40 GW (Min: 13 GW, Max: 60 GW)
— H2-Mengen im System: ca. 150 TWh (Min: 87, Max: 239 TWh)

— Szenarien mit hdheren THG-Reduktion
— H2 spielt erneut in allen Anwendungen eine Rolle, insb. im
Bereich Speicherung und Industrie
— Elektrolyse-Leistungen und H2-Mengen gehen weiter nach
oben

Peterssen et al. | Niedersachsische Energietage 2019 | 5.11.2019, Hannover Folie 18



Uberblick/Leitfragen =="|SFH I

. Welche Potentiale bietet Wasserstoff fur die
Defossilisierung unseres Energiesystems?

II. Welche Potentiale werden in ,Konkurrenz®
mit anderen Defossilisierungs-Optionen
klnftig genutzt?

I1l. Ausblick: Wann muss mit der
Implementierung von Wasserstoff im
Energiesystem begonnen werden?
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Ausblick — Transformations-/Ausbaupfade

== ISFH

Aktuell nicht ausreichend betrachtet

ANNAHMEN

Peterssen et al. | Niedersachsische Energietage 2019 | 5.11.2019, Hannover

Szenario N
90 offen
Kenngrél3en 40 GW Ely
88 TWh H2
Verkehr LAY
- [ opt |\ e
Warme Iy
- ‘ -
Industrie W
™ [ Opt | e
Speicher- Ay
funktion ~h-
Preisent- oy
wicklung ~ 4 -

Installierte Kapazitat, GW,, GW,,

70
60
50
40
30
20
10

0

| Ziel 2050: 90% CO2-Reduktion

Power-to-CH4

2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
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Ausblick — Transformations-/Ausbaupfade

Eigene laufende Arbeiten
Einsatz des ISFH-Werkzeuges ReLoS

%V\nd Onshore _9

(WindOn SimPOut)

~
Wind Offshore é
(WingOft SimPOUt)

=~
Photovoltaik _9
(FVR SimPOut)

ge-utherm\e&MuH +

(DCGen.SimPOut)

g
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(BioE.SimPOut)

Batterie
>

213ab Z1ab]
77, | Elektrolyse e urbine
& HE 127 | H2) (H2Tu)
& o=@
“Kohlekraftwerk _I
(CoalE.SimFOut)
35»
=] 3.3ab
Gaskraftwerk 215
(CE.SimPOut) T T7E

v\mpm H2 Gas
{1G.SimPOut)

?n;sw\e; H2 Gas
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O Fossiler

asbrenner
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IE‘nsslle liquid fuel

T
e i &
[ ) \S( & \$° y

Ungen. Strom Ungen. Warme H_—v
(BinRenElec) (BinRenHeat) Su'ag‘f)'m'e
T _ R 1.1.3]
h Warmepumpe [1.2.1-2
1212k < (HP) PENE"
r
F7]
B 3a-0f
Pumpspeicher _m_f‘
® (Pu) 'I
[ I ) >

(HestSion Pt DeriWater)

Grundstoffe
(DemSimScGas)

a ~ Benziner ~  Batterie- ¥ HzAuto
(CarFLFSlmPIn)l (CarBEVSIimPIn) | (CarH2GasSimPIn) |

K-L-IKT-K

Verkehr

—>| F 4 E-Ofen
®

H2-Gas
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§ o
2
= ?

Prozesswarme
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== ISFH

Faulstich et al. (2016),
Szenarien zur:Energie-
versorgung in Niedersachsen
im Jahr, 2050

2=

Energieversorgung
sen im Jahr 2050

atzgutachten zeitlich,

'H\;ﬁ)

sachsen

Szenarien zur Energieversorgung
in Niedersachsen im Jahr 2050

Zusatzgutachten zeitlich hoher aufgeloste
Szenarien

it W Niedersichsisches Ministerium
) filr Umwelt, Energie und Klimaschutz
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Ausblick — Transformations-/Ausbaupfade

== ISFH

Eigene laufende Arbeiten
H2-Transformationspfad flr Niedersachsen

ANNAHMEN

Peterssen et al. | Niedersachsische Energietage 2019 | 5.11.2019, Hannover

ISFH-
Werkzeug
RelLoS
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Zusammenfassung == ISFH

— Wasserstoff ist ...

— Losungselement fur die Defossilisierung der Mobilitat, der
Grundstoff-/Schwerindustrie und des Warmesektors

— Hilfsmittel zum Ausgleich von zeitlichen und ortlichen
Unterschieden zwischen Energieverbrauch und -dargebot

— wird dabei dauerhaft in Konkurrenz zu alternativen
Technologien stehen, die weniger Flexibilitat aber hGheren
Wirkungsgrad bieten

— Studien zur Quantifizierung der Rolle von Wasserstoff
— gehen teilweise von unterschiedlichen Annahmen aus
— raumen aber Wasserstoff gleichermalien eine Bedeutung
In oben aufgefihrtem Sinne ein

— Verlauf der Zubaukorridore fir die Wasserelektrolyse/P2Gas
— aktuell schlechte Daten-/Studienlage
— hangt von unterschiedlichen Parametern ab
— muss im Rahmen weiterfihrender Arbeiten geklart werden

Peterssen et al. | Niedersachsische Energietage 2019 | 5.11.2019, Hannover
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Wasserstoff als Energietrager uncggéoff —
m

Wirkung auf das Gesamtenergie

Florian Peterssen'3, Lena BUhr&E\(R\cxphael Niepelt?3,
Rolf Brendel*3, Richard H -Rauschenbach?!:3

ILeibniz Universitat Han “
Institut fr Elektris giesysteme (IfES)
2Institut fur So !ﬁe leforschung Hameln (ISFH)

|
3LeibrﬁF éngszentrum Energie 2050
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Bei Ruckfragen ... = ISFH

... sprechen Sie uns gern an:

— Prof. Dr.-Ing. Rolf Brendel
Institut fir Solarenergieforschung Hameln (ISFH)
Institutsleiter

E-Mail: brendel@isfh.de

— Prof. Dr.-Ing. Richard Hanke-Rauschenbach
Institut fir Elektrische Energiesysteme (IfES)
Institutsleiter
E-Mail: rhr@ifes.uni-hannover.de
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Modellieren der Energiesystem- =='ISFH
Transformation im Verbund ISFH-IfES

Ziel: Entwicklung eines Energiesystemsimulators, der die entscheidenden
Okonomischen und technischen Einflussfaktoren sowie die Akzeptanz der
Energiewende bericksichtigt und Transformationspfade abbildet.

Schwerpunkte Features
» Techno-6konomische und 6kologische  « Energie-Infrastrukturen
Aspekte der Defossilisierung des » Technologiescharfe ortliche Verteilung
Strom-, Warme- und Verkehrssektors « Stlndlicher Aufldsung der
» Technikfolgenabschatzung von neuen Betriebsfiihrung
oder weiterentwickelten * Begrenzte Flachen- und Raumnutzung
Energietechnologien
Fragestellungen (beispielhatft) Partner
» Regionale Auswirkungen der =="SFH
Energiewende in Niedersachsen
» Bedarf an Schliisseltechnologien ® e
 Standorte flr Erzeugungs- und !U' -
Wandlungsanlagen oder Speicher und e
benétigter Netzausbau IR (orscrungszentrum

{: 1§ Leibniz
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Forschung am Institut flr == ISFH
Solarenergieforschung Hameln (ISFH)
Landesinstitut und An-Institut LUH | Mitglied der Zuse-Gemeinschatft |

R&D fir Photovoltaik und Solare Energiesysteme | R&D in Kooperation mit
Industriepartnern | 155 Mitarbeiter | 12 Mio. € Umsatz | 70% Drittmittel

Abteilung Photovoltaik: R&D vom Abteilung Solare Systeme: R&D von
Siliziumwafer bis zum Solarmodul der Einzelkomponente zum Quartier
Highlights: | ;

» Weltrekord fur p-typ-Si-
Solarzellen (n=26,1%)

* Innovative luckenlose

' Highlights:
- Glasfassade mit

integrierter
Solarwarmegewinnung

Verschaltungstechnik fr = « Hardware-in-the-Loop-
hochsteffiziente Si- \w - W) Teststande fur Energie-
Solarmodule (n=22,1%) | =" . Systemevon Gebauden

44d & * Simulation und Feldtest
PSS an einem Wind-Solar-
Warmepumpen-Quartier
fur Niedersachsen

i;’ { § Leibniz
t 0; Z 1 Universitat
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Kalibrierlabor flr
Spektralradiometeter
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Forschung am Fachgebiet fur elektrische
Energiespeichersysteme des IfES

Ubergeordnete Zielsetzung: Gestaltung und Betriebsfiihrung von vernetzten
Energie- und Stoffwandlungssystemen und Weiterentwicklung ausgewabhiter
Komponenten und Prozesse

AG Energiesysteme und Speicher AG Wasserstoff

750V DC

 PEM-Wasserelektrolyse
im Kontext von Power-
to-Gas-Anwendungen:
Material- und Apparate-
entwicklungen

» Technologieauswahl-
und Auslegungsmetho-
diken f. Energiespeicher

ent <

e =
g

2

 Gestaltung von
Fahrzeug-Energie-
systemen zur Nutzung
erneuerbarer Energien T

..........................

®-. « Techno-6konomische
Bewertung von
Geschaftsmodellen im
Kontext der H2-
Bereitstellung

» Gestaltung und
flexibilisierter Betrieb
von stationaren Power-
to-Heat/Cold-Systemen
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