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Klare Semantik notwendig: Definition Energiespeicher

FENES

Ein Energiespeicher ist eine energietechnische Einrichtung, welche die
drei folgenden Prozesse beinhaltet:

Einspeichern (Laden), Speichern und Ausspeichern (Entladen)

\i/

—
Laden Speichern Entladen
Charge Store Discharge

Aussage: Wir brauchen keine Speicher = Falsch
- Ohne Energiespeicher steht die Energieversorgung still

Quelle: Sterner, Stadler, 2014



Definition sektorale Energiespeicher

Strom-
speicher S
P Gas-
z. B. Pumpspeicher, sektor z. B. Solarthermische
Batteriekraftwerke, Warmwasserspeicher,
Supercaps (Kondensatoren) Gas- PCM, Zeolithe
i P,S
Laden: Strom-zu-X spelcher Laden: Warme-zu-X
Speichern: X Speichern: X
Entladen: X-zu-Strom Entladen: X-zu-Warme
Verkehrs-
sektor
Kraftstoff- z.B. Oltank, Kraftstofftank
speicher PS e
Laden: Rohdl/Biomasse-zu-X
P Primarer Energiespeicher Speichern: Tank, X
S Sekundarer Energiespeicher Entladen: X-zu-Antriebskraft

Quelle: Sterner, Stadler, 2014 Prof. Dr. Sterner, OTH Regensburg, S. 4



Definition sektorenubergreifende Energiespeicher
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Uberschiisse & Defizite
- Flexibilitatsbedarf
- Speicherbedarf




Leitstudie 2011: Flexibilitatsoptionen - Einsatzreihenfolge
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Quelle: Nitsch, Sterner, Wenzel, et al 2011 Prof. Dr. Sterner, OTH Regensburg, S. 7



Entwicklung der Stromuberschusse bis 100 % EE
2013 nur 96 Std. Uberschisse / neg. Preise aus Must-run, nicht EE FENES
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Das Speicherproblem

Ist technisch gelost




Power-to-Gas einziger nationaler Langzeitspeicher
Speicherkapazitaten vs. Ausspeicherdauern FENES

A Jahresstrombedarf Haushalt Dorf Stadt: Regensburg Grof3stadt: Berlin
der Haushalte* (2 Personen) (100 Einwohner) (150.000 Einw.) (3,5 Mio. Einwohner)
2,9 MWh/a 145 MWh/a 29GWh/a 4,4TWh/a
1 Jahr 4 Power-to-Gas
Warmespeicher
1 Monat - P :
I
|
1 Woche : Fermbarme. Porenspeicher
I
o sensibel speicher (Methan)
g 1Tag - i
4 fSrent Kavernenspeicher
Methan, Wi toff
-g Flow (Methan, Wasserstoff)
-qc) ?a;”“'p] Pumpspeicherwerke
v . - chwefe .
O 1 Std. - Batterien g!,e' Druckluftspeicher
o el (Kavernen)
N Lithium-
(%]
5 lonen
< Kondensatoren l} chemisch
| thermisch
1 Min. "
‘ mechanisch
p | elektrochemisch
| elektromagnetisch
||} elektrisch
1 Sek. * ohne Industrie und GHD; Strombedarf pro Person: 1,45 MWh/a
Die Datenwolken geben Bereiche an, in denen sich einzelne heute
bereits realisierte Anlagen in Deutschland bewegen.
100 ms Spulen ’ ’
© Sterner, Thema; FENES, OTH Regensburg, 2014
FENES
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Quelle: Sterner, Stadler, 2014 Prof. Dr. Sterner, OTH Regensburg, S. 10



Gasspeicher sind
ausreichend vorhanden

Die Infrastruktur
zum Energietransport
ebenfalls

Speicherkapazitat
ca. 230 TWh

60 GW Gaskraftwerke

- 3 Monate

Versorgung sichern
(gesicherte Leistung,
Ablosung AKW & Kohlekraft)
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Erdgas

Porenspeicher

in Betrieb mit max. Arbeitsgas-

kapazitit nach Endausbau [Mio. m3(Vn)]
in Planung oder Bau mit voraussichtlicher
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Kavernenspeicher

' in Betrieb

O in Planung oder Bau

Rohdl, Mineralélprodukte, Flissiggas
Kavernenspeicher
[ in Betrieb
[Z] Anzahl der Einzelspeicher

Stand: 31.12.2012

Quelle: Sedlacek, 2013



Zeitlicher und raumlicher Ausgleich moglich (v. a. Redispatch)

Netzausbau nicht ersetzen durch PtG, sondern erganzen

Elektrische Energie (TWh/a)

Ein-/Ausspeicherleistung (GW)
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Quelle: Jentsch, Dissertation 2014
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Aktuelle Entwicklung von Power-to-Gas Anlagen
VWL sinnvoll, aber BWL derzeit kein Spielraum

A
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Windgas-Anlagen A
10 - Alle Leistungsangaben in Megawatt (MAW)
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Kostendegression nur uiber Marktanreiz / -zugang moglich =383

Nicht Uber reine Forschung & Entwicklung
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Power-to-Gas / X
= mehr als Stromspeicher

- Stromkraftstoffe

— Basischemikalien




Stromwende ist nur ein Teil der Energiewende
Energiewende umfasst alle Sektoren & benotigt Speicher

2010 2050

FENES

PE 1425
PE 640
S.I.rom E? ‘5>1 5 . EE 395
nteil Erne e: | € Anteil Erneverbare: 80 %
NE 395
NE 5
Wéarmepumpen
Power-to-Heat
Power-to-Gas
Kraft-Wéarme-Kopplung
PE 1660
. PE 785
Wérme EE 1425 EE 775
il Erneverbare: 9,8 % Anteil Emeuverbare: 52 %
NE 735
NE 1285
Elektromobilitét
Power-to-Gas
Power-to-Liquid
PESTS PE 444
EE 425
Verkehr EE710 ... e Emaubares 42
NE 230
NE 235

PE: Primdrenergie in TWh nach Wirkungsgradmethode mit Wind, Solar und Wasserkraft = 100 %, aber verzerrter prozentualer Darstellung
EE: Endenergie in TWh, welche die exergetische Wertigkeit der unterschiedlichen Energieformen (Strom, Brennstoff, Kraftstoff) nicht unterscheidet
NE: Nutzenergie in TWh als Zielenergie zur Erfillung der Energiedienstleistung Strom, Wérme und Fortbewegung (mechanische Energie)

Quelle: Sterner, Stadler, 2014 Prof. Dr. Sterner, OTH Regensburg, S. 16



Dekarbonisierung von Verkehr & Chemie erfordert
Power-to-X (Gas, Liquid, Heat, Chemicals)

FENES

Abschatzung zukuinftiger Markte fur Power-to-Gas

in GW * Im Verkehrs- und

Chemiesektor werden
hohere Erlose als im
160 Stromsektor erzielt,
Breakeven ca. 2025

140
* Alternativen sind
120 — Chemie eingeschrankt
100 Durchschn. « Deutlich mehr
St hf
80 (L;?;E]:gc) hr;?tz Strqmbedarf, dennoch
G0 "mmsseseceaooeoieno.od l _________ > Steigerung der
— Verkehr Gesamteffizienz
40 * Mehr kostenglnstige
20 Flexibilitat im System
0o — H = I — Strom « Ein CO,-neutraler
min max min max min max Strombezug ist fur die
2023 2033 2050 Klimaschutzwirkung

elementar




Schlussfolgerungen Stromspeicher

- Speicherbedarf = Abhangig von Annahmen
& realisierbaren Flexibilitaten

PtG hat Alleinstellungsmerkmal im Stromsektor:
einzige existierende nationale Langzeitspeicheroption,
ohne PtG keine 100 % Energiewende moglich

- Zeitlich und raumlicher Ausgleich moglich (Konvergenz) — Langzeitsp.
sind da, Aufbau Gas-KW ohnehin notwendig fur gesicherte Leistung

Langzeitsp. weniger Konkurrenz als Kurzzeitsp. durch andere Flex.

- Grolte Sensitivitat: Power-to-Heat & Netzausbau
PtH & Kurzzeitsp. effizienter, aber beides zeitlich & lokal eingeschrankt

- Mythen Wirkungsgrad, Kosten, CO, wiederlegbar

- 5 —-15 GW PtG Langzeitspeicher wirken kostensenkend
bei 80 — 90 % EE — falls kein Netzausbau — bereits ab 40 — 60 % natig




Schlussfolgerungen Power-to-Gas / X

- Mobilitat & Chemie extrem abhangig von fossilen Energietragern
(x00 TWh / a)

- Stromkraftstoffe haben ein grof3eres Potential an Energie und CO,-
Minderung als Biokraftstoffe; Erganzung zur Elektromobilitat in nicht-
elektrifizierbaren Bereichen (Flug, Schiff, Guter, Langstrecken)

E-mobilitat & Power-to-X notwendig zum Erreichen der Klimaziele,
- deutlich hoherer Strombedarf

- mehr Flexibilitat fur Stromsystem

- Netzdienlicher Betrieb essentiell

- Doppelnutzen wichtig fur Wirtschaftlichkeit von PtX

- Breite Integration in vorhandene Infrastruktur ist moglich
(Gas, Kraftstoff, Chemie)




Handlungsempfehlungen

- Energiespeicher als eigenstandiges Element definieren
- Flex.Optionen: nicht nur technisch & wirtschaftlich bewerten,
sondern auch gesellschaftlich - Breites Spektrum entwickeln

* Losung ,Flexibilitatsdilemma“ Gber CO,-Politik (ETS Strom + Verkehr)

« PtG Einspeicherung raumlich in N / NW Deutschlands sinnvoll,
neue Speichermarkte kommen unabhangig vom Stromspeicherbedarf,
deutlich mehr Flexibilitat verfligbar - netzdienlichen Betrieb anreizen

- Stromspeicher wirken kostensenkend bei 60 - 90 % EE &
Speicher werden notwendig zur Dekarbonisierung in allen Sektoren
- EE-Abregelung einen Wert geben
- PtG Anreiz in Mobilitat
- Technologie- & Marktentwicklung sowie eine Kommerzialisierung
zur Kostendegression notwendig.




Handlungsempfehlungen

- Technologie- und Marktentwicklung bereits jetzt sinnvoll

- Beseitigung von Hemmnissen wichtig (sektorenubergreifend)
- Markte offnen fur Energiespeicher (regulatorisch)

A) Regelleistungsmarkt: Kleinere Zeitscheiben & Mindestgrofien

B) Flexib.markt / Kap.markt / Strat. Res.: Speicher berucksichtigen
Ideal: A) & B) zusammenfihren - Kriterien:

1. Technologieneutral

2. Wettbewerblich

3. Beitrag gesicherte Leistung

4. Hohe Flexibilitat

5. Zugang fur EE, DSM und Speicher

- Allg.: Energiepolitik als Industrie- & Klimapolitik gefordert




Kontakt
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Prof. Dr.-Ing. Michael Sterner
Forschungsstelle Energienetze und Energiespeicher (FENES)

Ostbayerische Technische Hochschule Regensburg

+49 — (0) 941 — 943 9888
michael.sterner a oth-regensburg.de

www.othr.de/michael.sterner
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www.power-to-gas.de
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