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Die Energiewende bedarf finf starker Saulen, die auf einem
langfristig verlasslichen Energiemarktmodell basieren

Handlungsbedarf durch die Energiewende

* Weitere Investitionen in den Zubau der Erzeugung erneuerbarer Energien
Ersatzinvestitionen und Flexibilisierung des bestehenden Kraftwerkparks

Entwicklung und Marktvorbereitung von Energiespeichern
Modernisierung der Ubertragungs- und Verteilnetzinfrastruktur

Dynamisierung der Effizienzsteigerungen

Energiewende
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| Verlassliches Energiemarktmodell
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Die Differenz aus Stromerzeugung und
—verbrauch ist der Speicherbedarf

Kunftiger Speicherbedarf durch den Ausbau erneuerbarer Energien

Beispielhafte Darstellung fur Méarz 2020
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Der Speicherbedarf konnte bis 2050 tber 50 TWh beragen

Kinftiger Speicherbedarf durch den Ausbau erneuerbarer Energien

60

50 -

40

Notwendiger Jahresspeicherbedarf

306w

bei unterschiedlichen Leistungen fur

den "Must-Run"an Kraftwerken

]

20 o

([0 J—

___— 1oGw

(112 GW)

2030 2050
(148 GW) (185 GW)

Jahr (inst. Leistung erneuerbarer Energie)***

* Must-Run: Erzeugungsleistung von Grundlastkraftwerken, die nur sehr langsam gedrosselt werden kénnen
** Unter Beruicksichtigung der zur Verfigung stehenden Speicherarbeit von Pumpspeicherkraftwerken
** Lt. bmu Leitstudie 2010 fur jeweiliges Jahr prognostizierte installierte Leistung erneuerbarer Energien
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Die Annahmen flr den
notwendigen Must-Run*
des Kraftwerkparks
schwanken zwischen
10 - 30 GW

Bei einem Must-Run von
30 GW betragt der
zusatzliche
Speicherbedarf in 2020
bereits ca. 13 TWh**
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Nur chemische Langzeitspeicher konnen elektrische Energie

Im TWh-Bereich aufnehmen

Kinftiger Speicherbedarf durch den Ausbau erneuerbarer Energien

Jahresspeicherbedarf [TWh/a] Langzeitspeicher
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Notwendiger Jahresspeicherbedarf JoGw

———————— bei unterschiedlichen Leistungen far
den "Must-Run"an Kraftwerken

2020 2030 2050
(112 GW) (148 GW) (185 GW)

Jahr (inst. Leistung erneuerbarer Energie)***

Strom zu Gas
(chemische Speicher)

v
- Der zusétzliche Speicherbedarf kdnnte schon in * Infrastruktur und Speicher bereits vorhanden
2020 bei ca. 13 TWh i
elca egen « Technologie ist bekannt; Praxiserprobung nétig
« 2050 kann der Speicherbedarf bereits Gber 50 TWh . Nah b Speicherk
betragen ahezu unbegrenzte Speicherkapazitéat
O-1hwo -
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Wasserelektrolyse ist die Basis zur Umwandlung von
Strom zu Gas

Umwandlung von Strom zu Gas

@ Elektrolyse

und ggf.@ Methanisierung

2H,0—2H,+0,

4H,+CO,=CH,+2H,0

S Alkalische-, exotherme katalytische (Nickel)
;—‘Z Polymer Elektrolyt Membran, Umsetzung z.B. im Festbettreaktor,
= Hochtemperatur Dampf verschieden Reaktorkonzepte sind in der
_ = ) | Elektrolyse Entwicklung
4 )
% ca. 70 % ca. S?A% (Elgk_trolyse und
L ) ethanisierung
4 ) . . . . . -
Vorteile: Geringere spezifische Vorteile: Einspeisung sehr grol3er
< o | | Investitionskosten, sehr Energiemengen ist mdglich,
So dynamisch, hoherer Nachteile: héhere spezifische Kosten,
.5 Wirkungsgrad Dynamik muss erst noch nachgewiesen
g thS Nachteile: Integration werden, geringerer Wirkungsgrad,
schwieriger, max. zumischbare Kohlendioxidquelle wird benotigt
L ) | Menge noch offen
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Potenzial der Gasverteilnetze flr die Speicherung von Wind- und
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Das Speicherpotenzial der Gasverteilnetze ist ganzjahrig
verfugbar

Potenzial der Gasverteilnetze fir die Speicherung von Wind- und Sonnenstrom

Sogar im Juli 2050 k6nnte der gesamte Speicherbedarf vom Gasverteilnetz

aufgenommen werden
Einspeiseleistung / Gasabsatz (GW)
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Unser Gasnetz — die Batterie von morgen

Potenzial der Gasverteilnetze fir die Speicherung von Wind- und Sonnenstrom

Die Speicherkapazitat des Gasverteilnetzes reicht bei weitem aus,
um den Speicherbedarf im Jahr 2050 zu decken

EE-Wasserstoff*

EE-Methan

.
: Y
- Speicherbedarf 2050

N\ J
Y

Jahrliche Speicherkapazitat des
Gasverteilnetzes

* Bei einem max. Anteil
von 10% vol. Wasserstoff im Erdgas
Quelle: BDEW, eigene Analyse
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Die Kapitalverzinsung wird durch die Kosten und Erlgse

bestimmt

Wirtschaftlichkeit

Kosten

« Kapitalkosten bzw.
Investition

« Laufende Kosten (ohne
Energiestrome)

— Vertrieb

— Wartung

— Instandhaltung
« Stromkosten

Gas
Strom | Elektrolyse-
Einheit Warme
Erlose
~ * Vertrieb Gas
int&ne * Vertrieb Warme
Verzingung * Vertrieb Stromflexibi-
litat (z.B. Regelenergie)
Erlose
Kosten
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Ein wirtschaftlicher Betrieb der Technologie ,,.Strom zu Gas“ ist
aktuell nur mit hohen Investitionszuschissen madglich

Wirtschaftlichkeit

— 10 Wirtschaftlich notwendige o
g .. K Pramissen:
Pt Spez. Investitionskosten (Ca- *  Berechnungen basieren auf den
— 5 600 €/KWeI) Energiepreisen 2010 (EEX-Preise  —
n fur Strom und Gas, Preise flr
- I Primar-, Sekundar- und

0 | Tertiarregelenergie) ]
o I Erlése aus der Regelenergiever-
= ktung basieren auf 30
7 5 | E— bmeazrusch?agte Angebote
7)) - ... ]
- | derze_lj[lge Spez. Elektrolyse-Anlage wird auf mind.
N i Investitionskosten 20 % Last gehalten
o -10 (ca. 1.800 €/KW, )* [ ° Elektrolyseeinheit von den —
> I - el Netzentgelten, der Stromsteuer und
© | | der EEG-Umlage befreit
e
S 15 [ I
y; \/

_20 1 1 1 i 1 1 1 i 1 1 1 1 i 1 1 1 i 1 1 1
0 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000

spez. Investitionskosten [€/KW,]

» Die spezifischen Investitionskosten sind der starkste Treiber fr die
Wirtschaftlichkeit der Systemldsung Strom zu Gas

» Die energiepolitischen Rahmenbedingungen (Fordermechanismen) fur einen
wirtschaftlichen Betrieb der Anlagen mussen geschaffen werden

* Anlage (6 MW) inkl. Netzintegration
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Die Thiga-Gruppe bildet das grdfdte kommunale Netzwerk
In Deutschland

Demoanlage der Thiiga-Gruppe

Kennzahlen Thiga-Gruppe Standorte Thuga-Gruppe

e Umsatz: 21,3 Mrd. Euro
* |[nvestitionen: 1,1 Mrd. Euro
* Netzlange Strom: 120.000 km (7%)*

* Netzlange Gas: 60.000 km (14%)* — roteng @

» Gasabsatz: 113,0 Mrd. kWh (12%)* : o

. Stromabsatz: 40,1 Mrd. kWh (8 %)* Py H S 's..,.._. e
« Warmeabsatz: 8,1 Mrd. kWh . :

- Gaskunden: 2,1 Mio. (10%)* e

« Stromkunden: 3,6 Mio. (8%)* R 2 ::

- Warmekunden: 0,1 Mio. s

* Mitarbeiter: 18.200 31.12.2011 B

* Anteil der Thiga-Gruppe in Deutschland
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13 Partner aus der Thuga-Gruppe bauen eine ,,Strom zu Gas*-
Anlage zur Einspeisung in ein Verteilnetz

»otrom zu Gas“-Projekt der Thuga-Gruppe

‘ erdgas . AR
schwaben badenova
Wir sind da, wo unsere Kunden sind Ll Energie. Tag fiir Tag
& o otbum .
l ‘ l K 3 Schwerin

lllll ’ 1
E\t:sdbtavzﬁrléembH v é m a I n ova
s ® Potsdam
° o o °

Energie mit Service

s~ er e VT
"
Ny . O=-ho ga
Gasver\?\?égtjer;\?vald & Das groRe Plus fiir all
ESW el S ; stadtwerke
VERSORGUNG ) Bad Hersfeld GmbH

* Anlagenstandort: Frankfurt am Main
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Ende 2013 soll die Demonstrationsanlage in Betrieb gehen

»otrom zu Gas“-Projekt der Thuga-Gruppe

2013 | 2014 | 2015 2016 | 2017 | 2018

Planung /
Bau der Anlage

Anlagenbetrieb

Ggf. Folgeprojekt
"Methanisierung"

Wesentliche Projektziele:
« Demonstration der technischen Machbarkeit und der Einspeisung in die kommunalen Gasverteilnetze

Reduzierung des Investitionsbedarfs durch die Einbindung moglichst vieler Projektpartner

Standardisierung und Normungsarbeit bzgl. Etablierung der Technologie "Strom zu Gas"

Positive Wahrnehmung der Projektpartner und der Thiga-Gruppe

Schaffung einer Grundlage zur politischen Diskussion zum Thema Energiespeicher

-Il-u:lsa
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Die Anlage wird auf einem Gelande der Mainova AG in Frankfurt

»otrom zu Gas“-Projekt der Thiga-Gruppe

LITZ77A
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Zum Einsatz kommt ein PEM-Elektrolyseur des Herstellers
I'TM POWER

»otrom zu Gas“-Projekt der Thuga-Gruppe

(o) ITM POWER

Energy Storage | Clean Fuel 1

Vorteile der

e Hohe
Lastflexibilitat

« Besonders
umweltfreundlich

« Kompakte
Bauweise

PEM-Technologie:

Odhuouga
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Im Rahmen des Projektes wird ein Algorithmus zur optimierten
Steuerung der Anlage in einem klnftigen Energiesystem entwickelt

»otrom zu Gas“-Projekt der Thuga-Gruppe

Stromlast Steueru ngs- Sollwert Elektrolyseur
EE-Stromerzeugung al go rithmus  Sollwert BHKW

Mit der intelligenten Verschaltung von Stromerzeugung aus erneuerbaren
Energien, Speicherung durch ,,Strom zu Gas“ und Ruickverstromung in BHKWs
werden folgende Fragen beantwortet:

Ist eine Lastdeckung rein mit erneuerbaren Ist eine Banderzeugung von Strom aus

Energien madglich? erneuerbaren Energien moglich?
200 200
150 -+ — 150

100 ——

100 —
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§ 507 > g 0o —/_\f\.—
< <
] A Y]
c 0 c 0
2 r~ ~ N/ g T \
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-100 \. \J -100
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EE-Stromerzeugung Elektrolyseur EE-Stromerzeugung Elektrolyseur
e BHKW-Stromerzeugung == Last e BHKW-Stromerzeugung = = = Strom-Sollwert
Hhouga
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Integration von ,Strom zu Gas”® in kommunale Netze
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Dezentrale Speicherung wird der Gberwiegend dezentralen
Erzeugung erneuerbarer Energien gerecht

Integration von ,,Strom zu Gas“ in kommunale Netze

Anteile der Erzeugung Anteil der Verteilnetze am
erneuerbarer Energien deutschen Gasabsatz

w dezentral mzentral =~ Gasverteilnetze

m Gastransportnetze

—Il-u:lsa
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Die Integration von "Strom zu Gas" in die kommunalen Netze
bietet viele Vorteile

Integration von ,,Strom zu Gas“ in kommunale Netze

Stromnetz Erdgasverteilnetz
[T N I ORI R R R R R R . . . . . T e, EEEEE__—_—_———— -I
I I
I
I
I
L Elektrolyseanlage j . >
______ | -~
I
Stau im ' Kraft-Warme-Kopplung
Photovoltaik Stromnetz . : :
Warme | ! O, H, !
J I I
. I I
Uberschuss-
I I
Strom < : e
I I
Haushalte : : Haushalte
Wasser —3| : z.B. Brennstoff- :
i zellen, etc.
Windkraft Kommunikation €<— :___ j' 4 : N
Abwasser €— --—--- J————I———P
Kommunale Industrie Wasserstoff- und
Infrastruktur Erdgastankstellen
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Die Integration von "Strom zu Gas" in die kommunalen Netze
bietet viele Vorteile

Integration von ,,Strom zu Gas“ in kommunale Netze

Stromnetz Erdgasverteilnetz

- Kurze Vertriebswege ~ ~7°77777° 7
« Verminderter Netzausbau

« Geringe Wirkungsgradverluste

Stauim —« Abhwarmenutzung maoglich

Kraft-Warme-Kopplun
Stromnetz PP g

Photovoltaik
* Verdichtung entfallt 2

Stre
* NOtige Netze sind vorhanden
Haushalte

wall Kaum wasserstoffkritische

Windkraft Kommunika ~ VErbraucher

-
|
|
|
|
|
|

J Ubersc * Nutzung im Mobilitatssektor :
1
1
1
1
|
|
|
|
L

—>
Abwa: © Gasanschllisse nehmen zu e

Kommunale Industrie Wasserstoff- und
Infrastruktur Erdgastankstellen




Agenda

Zusammenfassung

DUH, 19.04.2013

Odhuouga

Aktiengesellschaft

28



Die vorhandenen Gasverteilnetze konnen den klnftigen
Speicherbedarf an Wind- und Sonnenstrom decken

Zusammenfassung

« Zur Umsetzung der Energiewende ist mittel- bis langfristig
Speicherbedarf im TWh-Bereich notwendig

 Werden die vorhandenen Gasnetze in Verbindung mit der
Technologie ,,Strom zu Gas*“ als zusatzlicher Energiespeicher
genutzt, kann der kiinftige Speicherbedarf gedeckt werden

* Die Verfahren zur Umwandlung von Strom zu Gas sind
bekannt, missen aber fir die Energiespeicherung erprobt und
weiterentwickelt werden

* Die Integration von ,,Strom zu Gas*“ in die kommunalen
Gasverteilnetze bietet viele Vorteile

* Die Thiga-Gruppe mochte die Einbindung von ,,Strom zu
Gas“ in kommunale Gasverteilnetze demonstrieren

Odhuouga
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Kontakt
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Kontakt:

Thiga Aktiengesellschaft
Nymphenburger Stral3e 39
80335 Miinchen

Jakob Brendli
089/ 38197-1223
jakob.brendli@thuega.de
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