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Fossil and renewable energy resources B clausthal
>> (.1 Sector Electricity - energy carriers and renewable production technology
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Fossil and renewable energy resources

>> (.1 Sector Electricity - Integration and role in an energy system
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https://www.nature.com/articles/s41467-021-26355-z/figures/1
https://www.nature.com/articles/s41467-021-26355-z

Fossil and renewable energy resources
>> C.1Sector Electricity - influence of production structure
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Glattung von Windschwankungen in Europa

Feed-in of wind power in 2030
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GrofRraumiger Ausgleich reduziert Flexibilitats- und Speicherbedarf
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Gleichzeitigkeit von Wind- und Solarenergie

Gleichzeitigkeit von PV- und Wind-Leistung (Mittehwerte Deutschland)
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Wetterbedingter Ausgleich von Wind- und Sonnenenergie
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https://windenergietage.de/2017/wp-content/uploads/sites/2/2018/01/26WT0811_F23_1400_IWES_Rohrig.pdf
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Fossil and renewable energy resources .m Clausthal
>> C.1Sector Electricity - development of residual load

- The change of the residual load with increasing

Residuallast

100.000 fluctuating feed-in can be illustrated using the ordered
20.000 | annual load duration curve

60.000

40,000 - From a certain degree of renewable production, there
20.000 is an increasing excess production of renewable

energies (in the graphic on the right from approx. 45%)
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~40.000 - With a constant load, the positive residual load remains
60,000 unchanged (ceteris paribus consideration)
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~100.000 - The duration lines depend on the structure of the
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fluctuating renewable feed-in (wind and/or solar)
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Quelle: Martin Zapf, Stromspeicher und Power-to-Gas im deutschen Energiesystem
Rahmenbedingungen, Bedarf und Einsatzmaoglichkeiten
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Fossil and renewable energy resources B U clausthal
>> (.1 Sector Electricity - Integration and role in an energy system
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Figure 1: Renewable integration function REq(a, «) for the case without any storage and selected wind Figure 2: Renewable integration function R-Elj}:“j(ﬁ = 0.60,~) for different storage sizes H™** and
shares o storage round-trip efficiency i = 0.8. Dashed lines represent additional intermediate storage sizes (cf.
sec. 3.1)

Quelle: Integration of Renewable Energy Sources in Future Power Systems: The Role of Storage, Stefan Weitemeyer, David Kleinhans, Thomas Vogt, Carsten Agert

Stromverbrauch Deutschland ca. 600 TWh/a

Kapazitat Speicher in Deutschland: Pumpspeicher rd. 38 GWh (1), Druckluft 0,6 GWh (1), GroBbattarien 0,4 GWh (1), Heimspeicher
2,3 GWh (285.000 Heimspeicher Ende 2020) (2), Gesamt rd. 0,041 TWh

Quelle:

(1) Wissenschaftlicher Dienst des Bundestages, Entwicklung der Stromspeicherkapazititen in Deutschland von 2010 bis 2016, Deutscher Bundestag, WD 8 - 3000 - 083/16
(2) https://www.energiezukunft.eu/erneuerbare-energien/solar/wachsender-markt-fuer-energiespeicher/
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Fossil and renewable energy resources
>> (.1 Sector Electricity - options of energiestoarage
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https://www.iee.tu-clausthal.de/arbeitsgruppen/elektrische-energiespeichersysteme/

Pumpspeicher und Druckluftspeicher
haben eine sehr begrenzt
Speicherkapazitat und sind als
Saisonale Speicher ungeeignet:

- Speicherung fur wenige Tage

- begrenzte Ausbaumoglichkeiten

H, kann direkt via Elektrolyse erzeugt
und dann direkt in Reinform
verwendet oder aber weiter
umgewandelt werden (power to
gas/power to fuel)

- Wirkungsgradverluste bei
Ruckverstromung mussen
berucksichtigt werden

- Umwandlung H, in CH, durch
Methanisierung (Sabatier-
Prozess, CO,+4H, = CH, + 2 H,0)
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Fossil and renewable energy resources

>> C.1Sector Electricity - Concept of sector coupling
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UMWANDLUNGSTECHNIKEN —~ WELCHE WAS ERLEDIGEN SOLL
Schema der gekoppelten Sektoren und der sie verbindenden, von der Elektrifizierung ausgehenden ,Power-to-X"-Technologien
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https://de.wikipedia.org/wiki/Sektorenkopplung
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https://www.fz-juelich.de/iek/iek-3/DE/Research/Mobility/_node.html
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mit Brennstoffzelle

Coupling of sectors:

* Electricity

* Mobility

* Heating

* Industrial processes

Different technological paths
possible:

* Power to X technologies
* Integration of biogas

* Direct use of hydrogen

* Methanol as feedstock

Different concepts:
« alternative production of
fuels to minimize new

infrastructure e.g. power to X

* new pathways with new

infrastructure e.g. E-mobility =~ .=

e Substitution of fuels with

other feedstocks e.g. CH,/H,

] = other processes e.g. direct
Verbrennungsmotor reduced II"OI"I

Nutzungsoptionen von Erneuerbaren Gasen
In einem immer starker durch Wind- und Solarstrom gepragten Energiesystem
gewinnt die Erzeugung und Nutzung von Wasserstoff und Methan an Bedeutung.
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https://www.windkraft-journal.de/wp-content/uploads/2020/06/sektorkopplung.jpg

Griner Wasserstoff und Dekarbonisierung im industriellen Mapstab
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https://www.bmwi-energiewende.de/EWD/Redaktion/Newsletter/2021/05/Meldung/news2.html
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