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KBB Underground Technologies GmbH... (KBB)
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Aufbau des Vortrags (KBB)
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- Anderungen in der Energieversorgung bei der zunehmenden Nutzung
von EE

- Anderungen der Anforderungen an Energiespeicher
« Optionen von untertagigen Energiespeichern

« Zuklnftiger Bedarf an untertagigen Speichern in Deutschland flr
elektrische Energie

* Projekt InSpee: Potentialabschéatzung fur die Errichtung von
Salzkavernen
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Energiepolitische Ziele der Bundesregierung (KBB)
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Anteil Erneuerbarer Energien an der Stromversorgung in %

Quellen: Koalitionsvertrag der Bundesregierung 2013; BMWi: Erneuerbare Energien in Deutschland. Das Wichtigste im Jahr 2015 auf
einen Blick (08/2016)
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Ausbau des Anteils der Erneuerbaren Energien: PV & Wind (kBB)
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Ausbauszenario fiir erneuerbare Energien in Deutschland bis 2050 in GW (BMU-Leitszenario 2012, Szenario A).

Quelle: BMWi: Erneuerbare Energien in Deutschland. Das Wichtigste im Jahr 2015 auf einen Blick (08/2016)
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Erzeugung unabhéangig vom Bedarf... (KkBB)
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m=m Windeinspeisung —— Lastverlauf Héchstspannungsnetz
- - - Prognostizierte Windeinspeisung

Tennet-Netzdaten aus November 2013
Datenquelle: http://www.tennettso.de/site/Transparenz/veroeffentlichungen/netzkennzahlen/, abgerufen am 08.05.2014
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Energiewandlungskette - heute (KBB)
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Energiewandlungskette - heute (KBB)
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[ Primérenergie [ Elektrische Energie ]

Quelle ' in Leistung ]
Speicherung der primaren Energiequellen
vor Umwandlung.
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Energiewandlungskette - zuklnftig (KBB)

UNDERGROUND
TECHNOLOGIES

[ Primérenergie [ Elektrische Energie

Primare ; — : -
g Leistung . Leistung :
“Quelle

Zunehmend Ersetzen der konventionellen Energietrager
durch erneuerbare Energiequellen

Umwandlung
in Leistung

Keine
nachfragegesteuerte
Produktion!
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Energiewandlungskette - zuklnftig (KBB)
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[ Primérenergie [ Elektrische Energie

Primare ; — : -
uelle
Zunehmend Ersetzen der kanventionel.en Eneraietrinear

durch e‘r Speicherung der Energie nach
Umwandlung.

Umwandlung
in Leistu,'ng

Keine
nachfragegesteuerte
Produktion!
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Abregelung von Strom aus Erneuerbaren Energien (KBB)
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prog. abgeregelte Strommenge (GWh) in Schleswig-
Holstein
3000 - 25% der Energieerzeugung des
Kernkraftwerks Brokdorf in 2015
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Quellen: Ministerium fur Energiewende, Landwirtschaft, Umwelt und landliche Raume, Abregelung von Strom aus
Erneuerbaren Energien und daraus resultierende Entschadigungsanspruche in den Jahren 2010 bis 2015; www.kernenergie.de
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Charakteristika verschiedener Energiespeicher (kBB)
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Methan

Pumpspeicher

Ausspeicherzeit

1 Stunde +— Batterie

Schwungrad

1 Minute i
1 kWh 1 MWh 1 GWh 1 TWh 1 PWh

Speicherkapazitat
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Notwendigkeit von Speichern

fur elektrische Energie
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Rohél, Mineraldlprodukte, Fliissiggas
Kavernenspeicher

O in Betiieb

[2] Anzaht der Einzelspeicher
[

240 TWh Erdgas

Kapazitat der
Untergrund-
Gasspeicher in
Deutschland

Kapazitat der

Pumpspeicherkraftwerke in
Deutschland (ca. 0,04 TWh)

Quelle: LBEG, Erd6l und Erdgas in der Bundesrepublik Deutschland 2015
| 1. & 2. November 2016 / Goslar | Sebastian Boor
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Speicheroptionen im geologischen Untergrund
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Zukunftiger jahrlicher Energie-Speicherbedarf in (kBB)

UNDERGROUND

Deutschland (Strom-Sektor) TECHNOLOGIES

VDE 2012 VDE 2012 VDE 2012 EFZN 2013 EFZN 2013
(40%- (80%- (100%- (80%- (100%- DLR 2012
Szenario)  Szenario) Szenario) Szenario)  Szenario)
TWh 3,8 9 26 8 26 39

Basisstudien
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Wie kdnnten 4 - 40 TWh realisiert werden?

Bei einmaligen Speicherumschlag wéren
erforderlich:

(kBB)

UNDERGROUND
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Pumpspeicher 500 —

(Goldisthal — 8 GWh) 5.000

CAES-Kavernen 3.333 - L
33.330 i

H2-Kavernen 47 —-470

Erdgas-Kavernen 12 - 120

Annahme: Kavernenvolumen = 500.000 m3

9. Niedersachsische Energietage | 1. & 2. November 2016 / Goslar | Sebastian Boor

16



Wie kdnnten 4 - 40 TWh realisiert werden?

Bei taglichem Speicherumschlag waren
erforderlich:

Pumpspeicher 2-14
(Goldisthal — 8 GWh)

CAES-Kavernen 10 —92

Bei monatlichem Speicherumschlag waren
erforderlich:

H2-Kavernen 4 — 40

Erdgas-Kavernen 1-10

Annahme: Kavernenvolumen = 500.000 m3
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Volumetrische Energiedichte im Vergleich

Heizwert {uml

ROHOL

Energiedichte nach Umwandlung
- in elektrische Leistung
(Wirkungsgrad: Strom-zu-Strom)

~10.100 kWh/m?

METHAN (100%)
1.100 kWh/m®

\

N

1 280 kWh/m®__

Volumetrische Energiedichte kWh/m?3

170 kWh/m?

H2 (100%)

H2 (60%)

Annahmen: i
H2 / CH4 Ap =120 bar
ACAES* Ap= 20bar
Pumpspeicher Ap=300m -
nN~70% n~80%
2,4 kWh/m?
’ 0,7 kWh/m?

ACAES* Pumpspeicher

* Adiabatic Compressed Air Energy Storage
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Das Projekt INSpEE (KBB)
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Informationssystem Salzstrukturen: Planungsgrundlagen,
Auswabhlkriterien und Potentialabschatzung ftr die Errichtung von
Salzkavernen zur Speicherung von Erneuerbaren Energien
(Wasserstoff und Druckluft)

Bundesministeri = o
% fuﬂnw?ftr:éﬂgsﬁe”um l N b 2 t |___

Gefordert durch und Energie ¥

im Rahmen der —N=RGI=SPEICHER
Forschungsinitiative der Bundesregierung

Laufzeit Mai 2012 bis September 2015

9. Niederséachsische Energietage | 1. & 2. November 2016 / Goslar | Sebastian Boor 19



Verbundpartner

Bundesanstalt fur Geowissenschaften und Rohstoffe
(BGR)
Arbeitspakete 1 und 2

Leibniz Universitat Hannover, Institut fir Geotechnik
Hannover, Abteilung Unterirdisches Bauen (IGtH)
Arbeitspaket 3

KBB Underground Technologies GmbH (KBB UT)
Arbeitspakete 4 und 5, Projektkoordination
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Ziele und Arbeitspakete (KBB)

UNDERGROUND
TECHNOLOGIES

AP 1 Erstellung eines Informationssystems tUber Salzstrukturen sowie
von geologischen Niveauschnittkarten (BGR).

AP 2 Erfassung des Internbaus von Salzstrukturen und geologische 3D-
Modellierung (BGR).

AP 3 Gebirgsmechanische Anforderungen an die Speicherung von
Druckluft und Wasserstoff (IGtH).

AP 4 Definition von Bewertungskriterien und Planungsgrundlagen ftr
eine Potentialabschatzung (KBB UT).

AP 5 Potentialabschatzung moglicher Speichervolumina und
speicherbarer Energiemengen (KBB UT).
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Ziele und Arbeitspakete (kBB)
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von geologischen Niveauschnittkarten (BGR).
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AP 4 Definition von Bewertungskriterien und Planungsgrundlagen fur
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9. Niederséachsische Energietage

GlS-basierte Potenzialabschatzung: Druckluft &
Wasserstoffspeicherung in norddeutschen Salzstrukturen
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AP 4 - Eingangsdaten aus dem AP 1 (KBB)
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AP 5 — 3D-Darstellung Salzstruktur, Internbau (kBB)
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Legende

z 500 m 22 500 m

3 - z2 1000 m
z_1500 m z2_1500 m [—
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B® 220 m zum Rand Salzstruktur
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V4

y

Erforderlicher Abstand von 220 m
zum Rand der Salzstruktur
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AP 5 — Ermittlung des geeigneten Kavernentyps
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AP 5 — 3D-Seitenansicht Salzstruktur, Kavernenfelder (kBB)
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| ‘ké\)ernenfeld
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AP 5 — Ermittlung der Kavernenanzahl (Wasserstoff)
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Ergebnisse der Potenzialabschéatzung (KBB)
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Ausge- En ergi#g ehalt Abschlabsfaktor
wertete

Struk-

turen

[-]

Gesamt 269 4.5 1.614 0,30 0,24
Berlin / Brandenburg 24 0,5 159 0,05 0,13
BlEE 160 20 702 0.33 0.30

Niedersachsen
Hamburg / Schleswig-

: 44 0,7 413 0,26 0,20
Holstein
gl 9 0.6 193 0.15 0.12
Vorpommern
Sachsen-Anhalt 32 0,8 147 0,44 0,21
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Zusammenfassung (KBB)
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Zukunftig hoher Bedarf an Speichern flr Erneuerbare Energien
erforderlich

Untertagespeicher geeignet und Technik ist vorhanden

Abschatzung des Speicherpotentials norddeutscher Salzstrukturen fir
Druckluft und Wasserstoff ergibt eine grol3es theoretisches
Speicherpotential in der bzw. Gber der Dimension des Speicherbedarfs

Potentialermittlung fir die Salzstrukturen in Mittel- und Stddeutschland
Im Nachfolgeprojekt INSpEE-DS (seit Oktober 2015)
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Notwendigkeit & Potenzial der geologischen Speicherung Erneuerbaren
Energien in Deutschland

Vielen Dank fur lhre
Aufmerksamkeit!

KBB

UNDERGROUND
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KBB Underground Technologies GmbH | Baumschulenallee 16 | 30625 Hannover | Germany | info@kbbnet.de | www.kbbnet.de



