ENERGIE .
< ¥U INSTITUT ,jb e

UNIVERSITAT LINZ  an der Johannes Kepler Universitat Linz F F G fond

Speicherung von erneuerbarem
Strom durch Wasserstoffeinspeisung

In das Erdgasnetz —
Erhebung des Potentials in Osterreich

14. Symposium Energieinnovation Graz

DI(FH) Markus Schwarz PMSc.
Dr." Gerda Reiter

® Enlnnov2016

14. Symposium Energieinnovation | 10.02.-12.02.2016

Graz, 12. Februar 2016




Einleitung

o Zunehmende Integration erneuerbarer Stromerzeugung

o Grol3e Herausforderungen durch fluktuierende Charakteristika von
Windkraft und Photovoltaik
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Abbildung 1: Erneuerbare Stromproduktion und Last im Dezember 2050.
Quelle: Umweltbundesamt (2010) Energieziel 2050: 100% Strom aus erneuerbaren Quellen.
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Einleitung

o Langzeitspeichertechnologie Power-to-Gas

Power-to-Gas

= H,-Produktion durch erneuerbaren Strom

= Produktion von synthetischem Methan CH, durch H, und CO,

~ 70 % Wirkungsgrad

~ 60 % Wirkungsgrad
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Abbildung 2: Relevante Komponenten eines Power-To-Gas Systems.
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Einleitung

o Verlagerung des Energietransports vom Stromnetz auf das
Erdgasnetz

» H,-Produktion durch Elektrolyseur und Einspeisung ins Erdgasnetz
» Kopplung von bestehenden und etablierten Energieinfrastrukturen
« Zugriff auf das erhebliche Speicherpotential der Erdgasinfrastruktur

380 kV Stromleitungen

Unsichtbare Gaspipeline

Abbildung 3: Vergleich des Platzbedarfs von Erdgasleitungen im Vergleich zu Stromleitungen beim Transport der
gleichen Energiemenge.
Quelle: Energieinstitut (2012) Technologiekonzept Power to Gas.
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Einleitung

Wie viel H, kann in das Gsterr. Erdgasnetz eingespeist werden
und wie hoch ist das Potential flr erneuerbare Energiespeicher?

Potential von H,-Einspeisung in die dsterr. Erdgasinfrastruktur hangt
von verschiedenen Einflussfaktoren ab:
Erlaubter H,-Gehalt im Erdgas & Einhaltung der brenntechnischen
Kennwerte Wobbe-Index, Brennwert und relative Dichte (OVGW-RL G31)

Vertraglichkeit der Komponenten und Materialien in der
Erdgasinfrastruktur

Verbrauchsstruktur im Erdgasnetz inkl. standortspezifischer
KenngrofRen und Lastfllisse

Erzeugungsstruktur von erneuerbaren Energiequellen
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Auswirkungen eines hoheren H,-Anteils im Erdgas

o In Osterreich sind 4 vol.-% H, im Erdgas erlaubt (OVGW-RL G31)
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Abbildung 4: Brenntechnische Kennwerte von Erdgas bei unterschiedlichem H,-Anteil.
Quelle: Eigene Darstellung und Berechnungen mit Informationen von E.ON Ruhrgas AG.
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Ab einem H,-Anteil >4 vol.-% ist eine Adaptierung nationaler Vorgaben erforderlich!
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Auswirkungen eines hoheren H,-Anteils im Erdgas

o H,-Toleranz unterschiedlicher Komponenten in der Erdgasinfrastruktur

= unbedenklich

= Anpassungsbedarf
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Abbildung 5: H,-Toleranz unterschiedlicher Komponenten in der Erdgasinfrastruktur.
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Einfluss der Verbrauchsstruktur

o Grol3e tages- und jahreszeitliche Schwankungen des jahrlichen
Gasverbrauchsprofils im dsterreichischen Erdgasnetz
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Abbildung 6: Gesamter Durchfluss im dsterreichischen Erdgasnetz im Jahr 2013.
Quelle: Eigene Darstellung basierend auf Daten der E-Control.
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Einfluss der Verbrauchsstruktur

o Signifikante Unterschiede in den Jahresdauerlinien verschiedener
Netzabschnitte mit vorwiegend Haushalten oder Industrie

o Industrie und Kraftwerke verbrauchen etwa 70% des Erdgases in O
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Abbildung 7: Jahresdauerlinien verschiedener Netzabschnitte mit vorwiegend Haushalten oder Industrie.
Quelle: Eigene Darstellung und Berechnung basierend auf anonymisierten Daten eines Osterr. Gasnetzbetreibers.
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Potential der H,-Einspeisung in Osterreich

o Derzeitige Rahmenbedingungen
erlauben max. 4 vol.-% H,-Anteil
im Erdgas

Aktuelle Rahmenbedingungen
4 vol.-% H, im Erdgas, OVGW-RL G31

o Auslegung auf den Sommerlastfall
ermdglicht das ganze Jahr Uber

eine H,-Einspeisung ohne Bedarf 139 Mio mé H, pro Jahr — 0.6%
grOBer HZ'PUﬁerSpEICher 106 Mio m2 H, pro Jahr — 0.4%
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Abbildung 8: Potential der jahrlichen H,-Einspeisung Anpassungs- und Forschungsbedarf
in das Osterreichische Erdgasnetz. Gasturbine, Verdichter, Kavernen- und Porenspeicher,
Quelle: Eigene Darstellung und Berechnung. Prozessgaschromatographen, CNG-Fahrzeuge
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Potential der H,-Einspeisung in Osterreich

o Im Sommerlastfall kdnnten 550 GWh,, (12% der Stromproduktion aus
Windkraft & Photovoltaik) als H, in das Erdgasnetz eingespeist werden

Photovoltaik -
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Abbildung 9: Speicherbare Strommengen durch H,-Einspeisung in das 6sterr. Erdgasnetz im Vergleich zur

Stromproduktion aus Wind und Photovoltaik
Quelle: Eigene Darstellung und Berechnung.
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Potential der H,-Einspeisung in Osterreich

o Bericksichtigung regionaler Aspekte aufgrund grol3er Unterschiede
bei der Stromproduktion aus Windkraft in den Bundeslandern

o Im Burgenland und Niederdsterreich konnten 1 bis 5% des
Windkraft-Stroms gespeichert werden (Sommerlastfall)
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Abbildung 10: Speicherbare Strommengen durch H,-Einspeisung in das osterr. Erdgasnetz im Vergleich zur @
Stromproduktion aus Wind und Photovoltaik in den Bundeslandern

Quelle: Eigene Darstellung und Berechnung.
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Potential der H,-Einspeisung in Osterreich

o Das Potential fir Power-to-Gas
Anlagen hangt stark von Auslegungs-
kriterien ab

o Sollen hohe Volllaststunden erreicht
werden, so ist der Sommerlastfall
entscheidend

o Werden geringere Volllaststunden
akzeptiert bzw. besteht eine optionale
Anwendung fur H,, so kdnnen mehr
Power-to-Gas Anlagen realisiert werden

Abbildung 11: Mdgliche installierte Leistung von
Power-to-Gas Anlagen bzw. speicherbarer Strom.

Aktuelle Rahmenbedingungen
4 vol.-% H, im Erdgas, OVGW-RL G31

176 MW, installierte Leistung

Auslegung auf mittlere Kapazitat

161 MWq installierte Leistung

61 MW, installierte Leistung

Auslegung auf Sommerlastfall

Auslegung auf 4300 h/a

Quelle: Eigene Darstellung und Berechnung.

Anpassungs- und Forschungsbedarf

Gasturbine, Verdichter, Kavernen- und Porenspeicher,
Prozessgaschromatographen, CNG-Fahrzeuge
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Schlussfolgerungen

o Aktuelle Rahmenbedingungen erlauben max. 4 vol.-% H,-Anteil im Erdgas

o Durch geadnderte Rahmenbedingungen sowie fir bestimmte Komponenten der
Erdgasinfrastruktur ware ein hoherer H,-Anteil mdglich = Forschungsbedarf fur
bestimmte Komponenten

o Das Potential fur die H,-Einspeisung hangt stark von lokalen Gegebenheiten sowie
Gasverbrauchsprofilen ab

o Die Stromerzeugungsprofile der Erneuerbaren und die Auslegungskriterien
(z.B. Volllaststunden) sind entscheidend fur das Power-to-Gas Anlagenpotential

o Unter aktuellen Rahmenbedingungen kdnnte min. 12% des Stroms aus
Windkraft und Photovoltaik in Osterreich (550 GWh,,) durch H,-Einspeisung
gespeichert werden (Sommerlastfall)
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Vielen Dank fur Ihre Aufmerksam

keit!

/DI(FH) Markus SCHWARZ PMSc. \
Energieinstitut an der Johannes Kepler Universitat Linz
Altenberger StraBe 69

4040 Linz, AUSTRIA

Tel: +43 723 2468 5664

Fax: + 43 723 2468 5651

\e-mail: schwarz@energieinstitut-linz.at /

Die Ermittlung des H,-Potentials im dsterreichischen Erdgasnetz wurde im Zuge
der beiden Forschungsprojekte Underground Sun.Storage und wind2hydrogen
bearbeitet und aus Mitteln des Klima- und Energiefonds gefordert.

UNDERGROUND g
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