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Ad-hoc Working group ,,Flexibility Concepts”

Organisation: Sauer, Elsner

11 expert groups, more than 100 experts

Power Generation and Flexibility Technologies

Photovoltaics

Wind

Bio mass

Geothermal power generation
Solarthermal power generation
Conventional power plants

Storage Technologies

Demand Side Management (power)
Demand Side Management (heat)

Lead Rech
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Energy scenarios
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Leistung in GW

Grundprinzip der elektrischen Energieversorgung:
Erzeugung muss gleich Verbrauch sein
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PV: 151 GW, Wind onshore: 82 GW, Wind offshore: 20 GW, Stromverbrauch: 602 TWh, FEE-Anteil: 83 %
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Concentrated Solar Power mit Flexible konventionelle Kraftwerke Stromgefiihrte KWK-Anlagen

Speicher

© visdia/ Fotolia

Geothermie mit Speicher Bedarfsgesteuerte Biogasanlagen

Flexible Erzeugungstechnologien (Nettostromerzeuger)
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Demand Side Demand Side Doppelnutzenspeicher
Management (Haushalte) Management (Industrie)
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Netzausbau Power-to-Heat Speicher »Intelligente Netze” Abschaltung von
EE-Anlagen

Flexibilitatstechnologien zur zeitlichen oder raumlichen Verschiebung
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Bedarfsspitzen und schnelle Leistungsanderungen
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PV: 151 GW, Wind onshore: 82 GW, Wind offshore: 20 GW, Stromverbrauch: 602 TWh, FEE-Anteil: 83 %
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Kurzzeitige Flexibilitat

Option 1
* Flexible Erzeuger wie Gasturbinen (Erdgas, Biogas, Wasserstoff)
- Weitere Erhohung der Flexibilitat bis 2050 erwartet

User:LSDSL / Wikimedia Commons

Option 2
* Batteriespeicher
- Wichtige Technologie fur die Transformationsphase des Stromsystems

© Viadislav Kochelaevs / Fotolia

Option 3

* Demand-Side-Management in Haushalten (inkl. Elektrofahrzeuge,
PV-Speichersysteme, Haushaltsverbrauch & Warmebedarf) und
in der Industrie

- Sehr hohe Potenziale fuir 2050 erwartet. Kostengtinstig, da
wenig zusatzlicher Invest.
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Herausforderung 2:

Mehrwochige Perioden mit geringer solarer Einstrahlung und geringem

Windaufkommen (,,Dunkelflauten”)
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PV: 151 GW, Wind onshore: 82 GW, Wind offshore: 20 GW, Stromverbrauch: 602 TWh, FEE-Anteil: 83 %

Uberschuss

Zusatzlicher Bedarf
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Uberbriickung ,,Dunkelflauten”

Option 1
¢ Flexible konventionelle Kraftwerke

= Wenn es das CO,-Ziel des Stromsektors zuldsst

Option 2

* Flexible Biogaskraftwerke

- Biomassepotenzial kritisch (Flachenkonkurrenz, Akzeptanz)

Option 3

* Langzeitspeicher, d.h. Rickverstromung von Wasserstoff

- Wenn geniigend Uberschiisse vorhanden sind, um den

Speicher aufzufillen

© Imaginis / Fotolia

Hanno Béck / https://hboeck.de/

Alle Optionen haben im Kern Gasturbinen, Gesamtkapazitat 40 bis 60 GW
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(95 % FEE)

100%

Uberinstallation FEE

(136 % FEE)

DSM Industry

= DSM Households
B Hydrogen storage

B Industrial CHP

Gas turbines— biogas

= Gas and steam —
biogas
Gas turbines—
natural gas

B Gas & steam -
natural gas

B coal

B Lignite with CCS

H Lignte
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Herausforderung 3:
Zeitweise hohe Uberschiisse aus fluktuierender Erzeugung
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PV: 151 GW, Wind onshore: 82 GW, Wind offshore: 20 GW, Stromverbrauch: 602 TWh, FEE-Anteil: 83 %

Uberschuss

Zusatzlicher Bedarf
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Wie konnen Uberschiisse verwendet werden?

Option 1
* Speicherung
- Wenn Speichereinsatz 6konomisch sinnvoll

a  © Viadislav Kochelaevs / Fotolia

Option 2
* Elektrische Warmeerzeugung (Power-to-heat in Hybridheizsystemen)
- Sehr hohes Potenzial, geringe Investitionskosten

Option 3

* Erzeugung von Stoffen und Gasen zur Verwendung aulRerhalb
des Stromsektors (Power-to-X)

- Hohe Stundenzahl mit Uberschiissen fiir wirtschaftlichen Betrieb
notwendig (friihestens bei >80% Stromerzeugung aus PV und Wind)

Hanno Béck

Option 4
* Abregelung
- Wirtschaftlich, wenn Investkosten fir Alternativnhutzung zu hoch
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Warum ist die Nutzung der Uberschiisse so gering?
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“Power to gas” — spater direkt, heute durch ,, Power to heat”
Wasserstofferzeugung Methanisierung Methan / Erdgas

fluktuierende
Stromerzeugung
(Wind od. PV)

Stromnetz Hybride Heizsysteme mit
23.09.2016 Dirk Uwe Saver - Blzrdgas & Strom 22
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Herausforderung 5:
Marktliberalisierung und Aussicht auf neue, kostengiinstige Strom-
erzeuger sind Treiber fiir eine Dezentralisierung der Energieversorgung
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Dezentrale Stromversorgungssysteme

Ubertragung Verteilung und Verbrauch
Von zentraler ... zU dezentralen
Stromversorgung Stromversorgungssystemen mit
und unidirektionalem Netz ... bidirektionalem
Ausgleich

© Siemens AG 2015
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Mehrkosten durch Dezentralitat
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| Vermeidung von

Ubertragungsnetzausbau:

zwischen 6 und 8 Prozentpunkte
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Kostenvergleich bei
Verwendung liberwiegend
dezentraler Technologien
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Zusammenfassung

Hohe Anteile Wind und PV fithren zu hohem Flexibilitatsbedarf

Technologien fiir Flexibilitat werden ausreichend und wirtschaftlich
zur Verfiigung stehen

Gasturbinen werden eine zentrale Rolle fiir die gesicherte Strom-
versorgung spielen (mit Erdgas, Biogas, EE-Wasserstoff oder —Methan)

Stromerzeugung auf Basis erneuerbarer Energien wird 2050 giinstiger
sein als bei Weiternutzung fossiler Energietrager

Energieversorgung konnte stark dezentral werden
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