. M VDE THURINGEN
o 12.11.2015, Stadtwerke Erfurt GmbH

Power-to-Gas als Moglichkeit der Langzeitspeicherung erneuerbarer
Energien und Nutzung zeitweiliger regenerativer Uberschussleistung

Jochen Bard, Fraunhofer Institut fiir Windenergie und Energiesystemtechnik, Kassel
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http://www.vde.com/de/Regionalorganisation/Bezirksvereine/thueringen

Vortragsinhalt

. Warum ist es sinnvoll mit
Hilfe von Strom
Gas zu erzeugen?

II.  Wie funktioniert
Power-to-Gas?

IIl. Power-to-Gas
— wie geht’'s weiter?
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Herausforderungen der Energiewende
aus systemtechnischer Sicht

Randbedingung: Versorgungssicherheit bei Einhaltung Klimaziele D & EU
Anforderung: Flexibilitat bei Erzeugung und Verbrauch

Koppelung: Strom-Warme-Verkehr

Bewertung: Technologien im zukunftigen Markt

Herausforderung: wirtschaftliche Optimierung

Optimierung: EE-Ausbau, Netze, Speicher
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Europa 2050 - Stromverbrauch und -erzeugung
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Treibhausgasziele und Konsequenzen

B Ein THG-Minderungsziel von - 80% bis 2050
erfordert fur Deutschland eine Einsparung um ca. -83%

M Berucksichtigung Emissionen auBerhalb des Energiesektors
und internationaler Verkehrsanteils (Steigerung Flugaufkommen, nicht
elektrifizierbar) - geringe zulassige Emissionen fur Energie

B Begrenzte Biomasse: 2 Mio. ha NaWaRo
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Kosten- und Energieeffizientes Verkehrsszenario

W Steigerung Stromverbrauch Verkehr auf 111 TWh in 2050 (exkl. Bahn)
“ Sehr hoher Anteil E-Pkw
@ Kombination von Plug-In-Hybrid mit CNG
“ Oberleitungs-LKW

M Biomasse — Fokus Biokraftstoffe

B Entwicklung StraBenverkehr

Energieverbrauch Heute - 2050 Verkehrsleistung 2050
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700 .
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Deutschland 2050 - Warmemarkt

Jahresbilanz — Deckungsanteile und Technologie
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- Hohe Bedeutung von Warmepumpen und KWK-Systemen
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Deutschland 2050: Stromverbrauch und -erzeugung
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Deutschland 2050: Installierte Leistungen
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Zusammenwirken der Komponenten uber den Strommarkt

Konventionelle Erzeugung

Erneuerbare Erzeugung ¢
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Erzeugung und Strombedarf in Deutschland 2050 - Meteo-Jahr 2006, 15./16. Kalenderwoche
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BMU Leitstudie 2011
Entwicklung der Residuallast in Abhangigkeit des EE Anteils

compensation energy [TWh)
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ca. ab 2030 relevante Uberschussmengen fur Langzeitspeicher zu erwarten
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AusgleichsmaBnahmen fur Fluktuationen

B Erzeugungs- und Lastmanagement

Flexible Kraftwerke (Gas, Biogas)
Flexibler Verbrauch

B Transport
Netzausbau
Europaisches Netz fur Strom und Gas

B Speicher
Kurzzeit (Tage): Pumpspeicher, Druckluft, Batterien

Langzeit (Saisonal): 1. (Pump)Speicher in Skandinavien,
2. Wind / Solarstrom im Gasnetz
als erneuerbares Gas (Methan, Wasserstoff)
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Power-to-Gas
Energiespeicherung durch Kopplung der Energienetze

Stromnetz Gasnetz
Ubertragungskapazitat
Einstellige GW Zweistellige GW

Speicherkapazitat
0,04 TWh, 220 TWhy,,

Vor- und Nachteile

+ Hochwertige Energie + Universeller Energietrager
Hochpreisige Energie Niedrigpreisige Energie

- Strom kaum speicherbar + GroBe Speicher

+ Direkte Nutzung hocheffizient - Umwandlungsverluste hoch

- AC-Ubertragungsverluste - Ubertragungsverluste 0,5% / 1000 km
3-10% / 1000km H, Grenzen heute:

2% KFZ; 1% Gas-KW und Speicher
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Erhohter Ausgleichsbedarf im zunehmend erneuerbaren
Energiesystem

Zeitliche AusgleichsmaBnahmen

B Flexibilisierung der Erzeugung (Verringerung von Must-Run Erzeugung)
B Lastmanagement (Industrie, Haushalte, E-KFZ)
W Speicher (PSW, Batterien, Power-to-Gas)

Raumliche AusgleichsmalBBnahmen

B Netzausbau

B Power-to-Gas

- Power-to-Gas bietet Moglichkeit fur zeitlichen und raumlichen
Ausgleich
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Wie funktioniert Power-to-Gas?
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Erneuerbares Gas - Power-to-Gas
Energiespeicherung durch die Kopplung von Strom- und Gasnetz

CO,-Tank -
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GREENPEACE RUCKENWIND Das erste Gasangedot
Entwicklungsstand Power-to-Gas ENERGY Emf,ag;f'fmd,; ﬁ,’;;g';l‘_’;‘;’lﬂ,fﬁ’og,&

Audi balanced mobility :;,"f,’,“ﬂ,‘f:j;j:,“,‘;"""“ pro WIN DGAS_
P2G Hamburg - Vattenfall AG & e —
In Batrin : P2G Rostock — FH Lubeck Forschungs-GmaH
P26 Hamburg - E,ON Ranse AG | Umuderdas Eroxkt
In Panung
Einspemung ! P2G Lubeck - NEMO-Netzwerk

Luufondos Fropid
P26 Werite - Audi AG

Luiendes Pyupsst - PG Geapzow (RH,-WKA) - WIND-Frojekt

Einspeisung, Mehansienng | Gruppe
———— e — Lnufendas Fropin
P2G Dormund - DEW 21 Erspasung
n Parang
Enapeisng P2G Pranziau - ENERTRAG AG

| = ENERTRAG

P26 Bottrop - RGLV Kore Cxspesung

In Plaming

P2G Falb=nhagen - E.ON AG
U Loufencs Projekt
Erspessung

P2G Hertmn - Evonlk
in Batneb

Einspetsung in =2 Netr
P2G Leverkusan - Bayer

= Loufondes Prophdt
Erspecsuny

P2G Karisruhe - DVGW.EBI

n Panoung

Mathamvenm

P20 Stuttgarn - SalarFuel GmbH

Hrw Anjege m Bemeb, Eine Ankags
in Parum

Mathamrsening

P26 Swttgart - EnBW AG
n Maring
WassersiofMnoksialo

SOLARFUEL

Quelle: Linke (E-ON), 2012

P2G Graben - Erdgas Schwaben GmbH

{ In Planung " erdgas
Enspasung, Mohamsiorung schwaben

A = HZ2-Tark siedle

F2G mabie Ardage SolarFusl GmbM P26 Greenpeascs Enargy
In Batnet In Planung
Erspasung
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Entwicklungsstand Power-to-Gas — chemisch - Methan
- Erste industrielle Anlage in Werlte, Emsland von Audi, SolarFuel

\

e

WY

’
4 WKA 3 3.6 MW,

Elektromobilitat

6,3 MW-Industrie-Anlage

- Input: 26 GWh Windstrom
2800t/ a CO,

- Output: 1000 t/ a SNG

- Wirkungsgrad: 54%, 4300 VLh

- Nutzen: 1500 T-CNG Fahrzeuge
und Integration von Wind

- Baubeginn: 2011

- Lead: Audi, SolarFuel

- Partner: EWE, (ZSW, IWES)

www.audi-balanced-mobility.de

Quelle: Audi 2011

Methanisierung : CH,

4
4
aus der Atmosphare
oder aus
CO; . Biogas
- Klargas
b Gasfahrzeug
CO.-neutraler Betrieb von &
TCNG Fahrzeugen
CH,
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CO, aus der Biogasaufbereitung

ELECTRICITY NATURAL GAS
NETWORK _ NETWORK
Wind " - for heat
- for transport
CHP,
Solar Turbines
Other
renewables POWER GENERATION
— - ‘
POWER STORAGE e i

. H2
Electrolysis,
Hs-Tank CHg

q
|
Methanation i
]
:

CO,-Tank
| Heat

Biogas
upgrading

B e s e e s e e 1 - 4 i S St S, S - € S S S S - S S S S -

\

© Fraunhofer IWES % FraunhOfer

IWES



Direktmethanisierung als Form der Biogasaufbereitung

ELECTRICITY NATURAL GAS
NETWORK NETWORK

- fur Warme
- fur Verkehr

KWK, GuD,

Gasturbine

Andere
Erneuerbare VERSTROMUNG
—

STROMSPEICHERUNG

Ha
Elektrolyse,
H,-Tank Methan- CH,

:
|
i Biogas isierung
I
I
:

CH4/COZ—Tank
(Biogas-Tank)
Biomass, Heat
Abfall CH,/ CO,

______________________________________________________________
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Hessisches Biogas Forschungszentrum (HBFZ) in Bad Hersfeld
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Direktmethanisierung an einer
landwirtschaftlichen Biogasanlage

PtG-Projekt an IWES Versuchsbiogasanlage Eichhof
2012-2013, 4-monatiger Testbetrieb

~proof of concept” im TechnikumsmaRBstab ‘
R Frdgay 5
‘hr““ﬂ
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Ergebnisse der ersten Direktmethanisierungsversuche

Zusammensetzung des Produktgases (E-Gas)

(M ,-Konzentration /%
-und H -Konzentration /%

Messdaver /hh:mm

= Nach der Startphase stetige Methankonzentration > 93 Vol%
= Andere Gaskomponenten: 3% CO, und ca. 4,5 % H,
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Potential der Direktmethanisierung
an Biogasanlagen in Tharingen

Annahme:
- Mind. 1 MWel Power-to-Gas Anlage
- Erforderlich: 60 m3/h CO, oder 135 m3/h Rohbiogas

GroBenverteilung Biogasanlagen Thiringen

Potential (Stand 2012): 80

-
L)

&

- Biogasanlagen mit mind. 270 kWel

[=x]
=]

- Ca.70% der BGA in Thuringen
erfullen die Mindestvoraussetzungen

=

il
=]

fur den Betrieb einer PTG-Anlage.

[~
=

kumulierte Haufigkeit in %
g [45]

—
=

-> PtG-Potenzial: 240 MW, in Thuringen o

[

=270 =500 =750 =1000 =1500
installierte elektrische Biogasanlagenleistung in kW

Technische Voraussetzungen mussen
Anlagenspezifisch gepruft werden!
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Power-to-Gas — Wird das was?
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Wind & Solar alleine konnen eine stabile
Stromversorgung nicht gewahrleisten!

4 AusgleichsmalBnahmen werden notwendig:

1. Flexible Kraftwerke (v.a. Erdgas)

2. Stromnetze (Netzausbau)
3. Lastmanagement (smart grid)
4. Speicher

Kurzzeitspeicher (Pumpspeicher, Batterien)
Langzeitspeicher (Norwegen, Gasnetz)

Wind & Solar in das Gasnetz Uber Power-to-Gas

__——
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Zusammenfassung |

B Insbesondere vor dem Ziel einer 100% EE Versorgung wird ein
Langzeitspeicher fur erneuerbare Stromuberschusse benotigt

B Nennenswerte Stromuberschusse sind jedoch erst in einigen Jahren zu
erwarten

B Strom-Gasnetz-Kopplung nationale Speichermadglichkeit
B Ausreichend Speicherkapazitaten zur Langzeitspeicherung (ca. 200 TWhy,)
® Vorhandene Infrastruktur (Verteilung, Anwendung)

M Biogenes CO, als geeignete CO,-Quelle

B Bereits heute nennenswertes Potenzial

B Zusatzliche Flexibilisierung von Biogasanlagen in Verbindung mit Power-to-Gas
moglich
->Power-to-Gas-Anlagen bilden in Kombination mit Biogasanlagen eine

nachhaltige Losung fur die Langzeitspeicherung sowie zusatzliche
Moglichkeiten fur die Flexibilisierung von Stromerzeugung aus Biogas
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Zusammenfassung Il

M Power-to-Gas ist nicht DIE Losung, aber eine Technologie, die
wichtige Beitrage leisten kann

W GroBere Bedeutung wird die Technologie erst bei deutlichen
Stromuberschussen erhalten, dann tragt sie zur Kostensenkung bei

W Lokal/Regional bzw. im Kraftstoffmarkt kann das schon fraher der
Fall sein

B Aufgrund der komplexen Randbedingungen und Variantenvielfalt
der Technologie ist noch Entwicklungsarbeit notig
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Vielen Dank fir lhre Aufmerksamkeit!

Fraunhofer-Institut fir Windenergie und Energiesystemtechnik

www.iwes.fraunhofer.de
www.herkulesprojekt.de

...advancing energy systems
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