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Lastausgleich in verschiedenen Szenarien der
Stromversorgung

Beispiele fiir den Lastausgleich / Speichereinsatz in Deutschland im Jahr 2050:

EE-Anteil | Import | Leistung Speicherkapazitat
Leitstudie (2010), Basis A | 87 % 20 % H,-Erzeugung fur den Verkehrssektor
Trans-CSP (2006) 80 % 20 % Import von Regelenergie aus CSP
SRU (2011) 100 % 0% 32 GW 0.8 TWh
Abregelung: 53 TWh
UBA (2010) 100 % 0 % Elektrolyse: 44 GW 40 TWh
GuD-Kraftwerk: 28 GW | Abregelung: 1 TWh

- ,Der Speicherbedarf* kann nur fur ein ansonsten vollstandig festgelegtes
Versorgungssystem ermittelt werden.

- Speicherdimensionierung und -betrieb fur nicht vollstandig festgelegte
Versorgungssysteme hangen ab von Annahmen tber Kosten und von der Methodik:

a) Speicher als Teil einer festgelegten Einsatzreihenfolge mit maximaler Lastglattung durch

jede Technologie

b) Kraftwerkseinsatzplanung mit Optimierungsmodellen
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Erneuerbare Energien in Deutschland und Europa bis

zum Jahr 2050
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* In Deutschland wird nach 2030 mehr als die Hélfte des Stroms in PV- und Windenergieanlagen erzeugt.
 Die Erzeugungskapazitat wachst vom ca. 1,6-fachen (Jahr 2010) auf das 2,1-fache (2050) der Spitzenlast.

* Die Summenleistung von PV und Windenergieanlagen ubersteigt in Deutschland die Spitzenlast ab 2030.

1 Deutschland: Leitstudie 2010, Basisszenario 2010 A. Europa: Trans-CSP, 2006

AT

Z Fraunhofer =-SW

- =]
DLR IWES -\ ZAE BAVERN

L

=z

ForschungsVerbund
Erneuerbare Energien
Renewable Energy Research Association

@ Fossil, nuklear

W Geothermie

W Biomasse

@ Import EE

B Wellen- und Gezeiten
OCSsP

W Wasserkraft

O Photovoltaik

O Wind




FVEE - Jahrestagung 2011: Transformationsforschung fir ein nachhaltiges Energiesystem

Analyse der Potenziale erneuerbarer E
Windenergie: Ressource und Flachenanalyse

Windgeschwindigkeit in m/s
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Stiindliche Windgeschwindigkeitsdaten vom Deutschen Wetterdienst
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Analyse der Potenziale erneuerbarer Energien
Windenergie: Kraftwerksmodell

wind speed [m/s]
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Analyse der Potenziale erneuerbarer Energien
Windenergie: Ergebnisse

[ <200 -

Rasterdatensatze:
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e Kosten

Zeitlicher Verlauf der potenziellen Stromerzeugung
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Lastverlauf in Deutschland im Jahr 2020
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Stuindliche Lastdaten von den Ubertragungsnetzbetreibern

Erzeugen einer Jahresdauerlinie der Last aus dem Lastverlauf durch Ordnen
der Werte nach ihrer GrolRe

Ablesen der Dauer des Unterschreitens oder Uberschreitens einer Last
- Abschéatzen der einzusetzenden Grund-, Mittel- und Spitzenlastleistung

Speicher kdnnen Spitzenlast senken und Grundlast vergrof3ern.

Der Einfluss der Speicherkapazitat muss aus dem Jahresverlauf der Last

abgeleitet werden. P 4 BN
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Restlastverlauf (PV) und Windstromzeitreihe in
Deutschland im Jahr 2020
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Restlastverlauf (PV, Wind) in Deutschland im Jahr 2020
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Restlastverlauf (PV, Wind), Wasserkraft- und
Geothermiezeitreihe in Deutschland im Jahr 2020
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Restlastverlauf (PV, Wind, Wasser, Geothermie) in
Deutschland im Jahr 2020
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Restlastverlauf in Deutschland
2020 2050
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Speicherkapazitaten in Deutschland und Europa

Speicherkraftwerksleistung in GW und Speicherkapazitaten in GWh

Deutschland

Europa

Pumpspeicher

Druckluftspeicher
Wasserstoff (Power-to-Gas)
Methan (Power-to-Gas)

~ 6,7 GW 1/ 40 GWh (2009)
0,32 GW /0,6 GWh 2
0 GW / 3700 GWh
0 GW / 220 000 GWh

~ 44 GW 1/ 246 GWh 4 (2009)
0,32 GW /0,6 GWh 2
0GW/-
0GW/-

In Deutschland sind 1,6 / 1,9 GW Pumpspeicherleistung zusatzlich im Bau oder in Planung.

Potenzielle Speicherkapazitat fur Druckluftspeicher ca. 2,5 TWh 2 in Deutschland

Bei Speicherung von Wasserstoff ist die Speicherkapazitat ca. 65-mal so hoch wie bei der
Speicherung von Druckluft; die Speicherkapazitat in Deutschland betragt dann ca. 160 TWh.

1Eurostat:
2 E.ON: Huntorf

3Ehlers, U.: Windenergie und Druckluftspeicher", Prasentation, Uni Flensburg, 2006

4 eigene Abschétzung bei Speichergrof3e/Turbinennennleistung = 6 h
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Lastglattung durch Pumpspeicher im Jahr 2050
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Lastausgleich im Jahr 2050
Leitstudie 2010, Basisszenario 2010 A

o Lastglattung durch Kurzzeitspeicher (PSW, CAES) und Last- und
Erzeugungsmanagement (Elektromobilitat, stromgefihrte KWK)

« Abbau der meisten Uberschiisse durch Power-to-Gas

- H,-Speicherung in Kavernen oder Methanisierung und CH,-
Speicherung im Erdgasnetz

- H, oder CH, als Link zum Verkehr

« Deckung der verbleibenden Restlast durch Kondensationskraftwerke
und KWK mit verschiebbaren Warmelasten

- Unter diesen Bedingungen ist kein zuséatzlicher Speichereinsatz
erforderlich!
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UBA 2050: 100% EE- Jahresdauerlinie nach
Einsatz von PSW und Lastmanagement

Jahresdauerlinie Langzeitspeicher mit Methanisierung (Meteo-Jahr 2009)
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Danke fur Ihre Aufmerksamkeit!

Kontakt:

yvonne.scholz@dir.de
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Quellen

DLR 2011: "Mdoglichkeiten und Grenzen der Integration verschiedener regenerativer Energiequellen zu

einer 100% regenerativen Stromversorgung der Bundesrepublik Deutschland bis zum Jahr 2050",
2010

Eurostat 2011:
E.ON 2011: Huntorf

PLATTS Power Vision Datenbank, 2008
Ehlers, U., 2006: Windenergie und Druckluftspeicher", Prasentation, Uni Flensburg, 2006

Eigene Abschatzung basierend auf GILLHAUS, A.: Natural Gas Storage in Salt Caverns - Present

Status, Developments and Future Trends in Europe, KBB Underground Technologies GmbH,
Hannover, Germany, 2007

SRU 2011: Wege zur 100 % Erneuerbaren Stromversorgung. Sachverstandigenrat fir Umweltfragen,
2011

UBA 2010: Energieziel 2050: 100% Strom aus erneuerbaren Quellen. Umweltbundesamt. Dessau,
2010

V- 4

ForschungsVerbund
Erneuerbare Energien
Renewable Energy Research Association

# Z Fraunhofer =-SW =
DLR TWES ‘:"\ ZAE BAYERN

b=



