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House of Energy e.V. — House = ===
Economie et science a la Hesse of Ener-g-\'/ ==
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Identification des domaines thématiques
m } Travail en tant que groupe de réflexion
Initier et superviser les travaux de recherche scientifiques
\_ J
(Aborder les questions d'économie R
Traduction en taches scientifiques
Conception de projets
Modération et soutien de projets y
4 )
Coopération transdisciplinaire
} Tables rondes, ateliers, forums
Salon de |'énergie, petit-déjeuner parlementaire
\_ J
N , : )
Communication des résultats du projet
Formation académique continue
Transfert Congres, ateliers, dialogues, forums
\Publications, newsletter, site internet y
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House of Energy e.V. — House =

Fondements stratégiques of Energy
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SCIENCE

PARK KASSEL
Pr. Dr.-Ing. Peter Birkner House of Energy e.V.
Téléphone: +49 561 / 95379 - 785 dans l'incubateur

Courriel: p.birkner@house-of-energy.org  «Science Park» a Cassel

La compréhension du systeme génere des exigences
La technologie crée des options de mise en ceuvre

La technologie est basée sur les matériaux

-
e ) | I House ==
L'identification des tendances donne la direction Of Energy

Le cadre juridique influence la faisabilité et la rentabilité

L'acceptation détermine la mise en ceuvre

A



Trois raisons justifient un changement
fondamental de I'économie et de la société

Le climat est en train de changer -
La combustion de matieres premieres fossiles provoque des
émissions de dioxyde de carbone, dioxyde que les plantes ont extrait
de I'atmospheére en environ 50 millions d'années.

Cela conduit notamment a des situations météorologiques extrémes
ainsi qu'a une augmentation du niveau de la mer. Sont notamment
menacées les zones de peuplement et les mégalopoles situées pres
de la cote.

Les Etats-Unis et la Chine jouent un réle clé dans la décarbonisation.

Les matieéres premieres fossiles doivent étre utilisées chimiquement. s

La technologie est en train de changer —
Les progres dans les domaines de la communication, de la mobilite
et de I'énergie ménent a des «révolutions industrielles».

La transformation des systemes énergétiques est rentable pour les pays
[importateurs de sources d'énergie —
L'arrét des importations d'énergie financera a moyen terme la
conversion des infrastructures énergétiques (électricité, chaleur et
mobilité). Mais des instabilités politiques sont possibles dans les
pays qui exportent de I'énergie.




La décarbonisation limite le changement climatique —
Le début de la réduction des émissions est crucial

Les changements négatifs observables n'ont pas les mémes effets sur les décisions
individuelles et politiques que les prévisions.

Plus |la transformation du systéme énergétique est retardée, plus elle devient extréme.

Le CSC (captage et stockage du carbone) est important dans le contexte mondial actuel
(Chine, Inde).
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La transition énergétique se concentre sur la puissance
électrique et le systeme électrique

Les énergies renouvelables fournissent
environ 20 000 fois plus d'énergie que
nécessaire pour satisfaire les besoins
mondiaux.

(Dr. Nitsch, DLR)

Energie suffisante, mais faible densité énergétique, volatilité et faible disponibilité

Formes
d'énergie
dérivées:
* chimique
* thermique
* électrique

Transport et
stockage de
I'énergie

Volatilité
prononcée du
systeme
électrique:

* Lieu

e Temps
Amplitude

La transition
énergétique se
concentre sur la
puissance
électrique

Stratégies de solution (structure,
technologie):

Réduire le probleme:

* Diversité dans la production

* Efficacité, évitement -

* Production d'énergie renouvelable @
contrélable

&

* Flexibilité en termes de temps et de lieu
(production, réseaux, consommation)
* Couplage des secteurs (P2X)

Maitriser le probleme:

e Structures cellulaires (subsidiarité) .



Stockage de I'énergie — Densité énergétique de I'énergie
mécanique, thermique et chimique

Contenu énergétique environ
40 MJ

1 meétre cube d'eau environ
4 000 m de hauteur

Power 2 Mechanics

1 meétre cube d'eau
environ chaleur +10 K

Power 2 Heat

>

S
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1 1 metre cube de méthane o O

l (CH,) a pression normale O O

_________ AN N
A (La role de la chimie) s s
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®

1 metre cube de gaz : 0,7 kg (pression normale)



Controle de la puissance électrique —
Production, application, stockage

* Capacité de

production
volatile

( Le stockage d'énergie est plus coliteux que\
les charges flexibles

= |Le déplacement spatial de la production
par les lignes est plus rentable que le
déplacement temporel via le stockage

\ d'énergie j

Capacité de
production
contrblable

Flexibilité de production Flexibilité des charges Stockage

»
»

0% Part des sources d'énergie volatiles dans 100 %
le portefeuille de production d'un systeme A




La production équilibrée et controlée devient plus
importante que la production d'énergie maximale

La diversification du parc d'installations réduit la volatilité de la production.

Sur le plan économique, il est plus facile d'accepter une production légerement
inférieure afin de réduire les besoins en capacité de stockage.

a
100 %

Signification du rendement

énergétique maximal Des sources
controlables
plus colteuses
deviennent

Importance de ['uniformité de conformes au

I'approvisionnement en énergie systeme

et de la contrélabilité

0% .

0% Part des sources d'énergie volatiles dans le 100 %

portefeuille de production d'un systeme _



Power to Gas — Le couplage des secteurs électricité, gaz
et chaleur — Le projet de démonstration a Francfort
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Gaz naturel
PEM (Proton-Exchange-Membrane) / Con;entration
MEP (Membrane échangeuse de protons): maximale H,: 5 %

60 m? H, par heure (180 kW); 320 kW puissance électrique ‘



Les nombreuses facettes de la transition énergétique —
Utilisation adaptative et situationnelle de la technologie

-
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Maison
Oo=0
O=0O
g=8
Immeuble gso
O=QO
e
Commerce ﬁ
Industrie I I

Transport de passagers yssmird

Transport de marchandises g..\-,...\

Navigation maritime
Transport aérien
Réseaux délimités

(par example des
parcs industriels)

Régions
yd
-
/
Utilisation adaptative des
technologies conformément au
principe de subsidiarité technique :
e Systemes solaires
* Centrales éoliennes '
* Biomasse =|
* Installations de cogénération
* Batteries
* Power 2 Heat
* Power 2 Gas
* Power 2 Chemistry
* |solation
e Récupération de la chaleur
-

A




Biomasse et cultures énergétiques —
Conditions générales

[Définition de la biomasse (directive européenne sur les énergies renouvelables)

La biomasse est la fraction biodégradable des produits, déchets et résidus
provenant de |'agriculture d'origine biologique, de |a foresterie et des
industries connexes, y compris la péche et I'aquaculture. Selon cette
définition, la partie biodégradable des déchets industriels et ménagers
appartient également a la biomasse.

Utilisation des cultures énergétiques

Solde de la biomasse renouvelable et
la biomasse récoltée

L'accumulation de biomasse réduit la teneur N
en dioxyde de carbone dans I'atmosphére 2 £ VM) s S S

M. I. Worms, F. J. Radermacher (Hrsg.), Klimaneutralitt - Hessen 5 Jahre weiter,
DOI 10.1007/978-3-658-20606-2_5, © Springer Fachmedien Wiesbaden 2018

Surface disponible pour les cultures énergétiques en Allemagne J

2,4 millions d'hectares (2016 — 11,4 % de la surface agricole)

4,2 millions d'hectares (2030 — 20,0 % de la surface agricole) ﬂ



Technologies de méthanisation —
Energie chimique issue de la biomasse

[Production et utilisation de biogaz (CH, +CO , + X)

Fermentation humide

Matériaux de masse homogene, a mélanger avec un niveau élevé d'eau

TTE—

Fermentation seche
Matériaux empilables, perméables

T J_," .

Traitement et utilisation de la cogénération (électricité et chaleur) sur site

Traitement et alimentation de haute qualité du réseau public de gaz naturel
- Effet catalyseur
- Effet biologique (Archea) en combinaison avec |'ajout de H, (hydrogene)

[Production de biogaz et d'huiles (hydrocarbures a longue chaine)

La pyrolyse
- Les solides organiques de toute sorte (y compris les
boues d'épuration et pneus usés)
- Biomasse contaminée par du plastique




Mobilité —
Nature et role des sources d'énergie

[Transport par réseau — train, tramway, trolleybus — « électricité »

[Transport hors réseau — « électricité et produits chimiques »

«Electricité» . y imi
o Hydrogene — Méthane — Alcool «Chimie»

Kérosene

«Infrastructure de distribution»

«Technologie de fabrication»

Distribution des sources d'énergie : infrastructure de réseau, contrble des puissances

Production de composés chimiques : dioxyde de carbone pur, infrastructure de synthese,

surpression de gaz, refroidissement ou liquides a



Systeme de gaz naturel -
Systématique et développement — Adaption d'infrastructure

[Systéme global homogeéne — fossile — la décarbonisation affecte aussi le gaz naturel

Export —p  Ménages
Source
Industrie, chimie,
GNL Transmission Distribution — oty T
Import
/ . Centrales
: électriques et
Stockage Power 2 Gas Biogaz thermiques
(H,, CH,) traité
(CH,) » Transports

[L'avenir: des systemes décentralisés a particules — régénératifs — cellules d’énergie

% =
Systemes paralleles a base de réservoirs (par exemple d’alcool)

Raccordements point a point a qualité de gaz variable (économie de traitement) pour
I'alimentation de moteurs a combustion contrblables (cogénération et systeme de

chauffage, turbines a gaz pour le support de réseau) _



Technologies — Efficacité et produits —
Utilisation chimique versus source d'énergie controlable

Soleil

J

A\ 4

BiomasseC+H

(non fossile)

Photosynthese n =3,2... 5,4 % pour les cultures intensives; biodiversité

n faible; molécules complexes

»
»

Hydrocarbures a longue chaine
e Alimentation

* Energie Chaleur, électricité, gaz, alcools
e Déchets biogenes Chaleur, électricité, gaz, charbon, huiles

»
»

Molécules ou hydrocarbures a chaine courte

 Hydrogene + Eau
 Meéthane + Hydrogene et dioxyde de carbone
e Alcools + Hydrogene et dioxyde de carbone

a

Soleil

J

Electricité e- ] (volatile)

Photovoltaiquen=16... 20 %

[ n haut; molécules simples

A




Résumé et conclusions du role et
de l‘utilisation de la biomasse — Plusieurs aspects

1. La biomasse est construite avec un degré d'efficacité relativement faible.

Il s‘agit de trouver un équilibre entre la production d'énergie et la production
alimentaire.

Monocultures et biodiversité ne sont pas nécessairement compatibles.
»[ Réle particulier des déchets biogénes]

2. La biomasse est constituée d'hydrocarbures a longue chaine.

La fermentation ou la combustion n'utilisent pas ces structures.

»[ Utilisation préférentielle des propriétés chimiques de la biomasse ]

3. Le biogaz permet I'utilisation de centrales électriques décentralisées et controlables

»[ Role important du biogaz ]

4. Le biogaz peut étre utilisé dans un paysage systémique pluraliste et décentralisé. ||
supporte des structures cellulaires. Des sous-réseaux avec des qualités de gaz

spécifiques peuvent étre mis en place.

» [ Changement des structures techniques ]




Informations sur la Hesse —
Agriculture

16.300 landwirtschaftliche Betriebe
davon

* 4900 Haupterwerber

* 9.800 Nebenerwerber

* 1.500 Personengesellschaften

* 100 juristische Personen

767.300 ha landwirtschaftlich genutzte Flache (LF)
darunter

e 466.800 ha Ackerland
e 294,300 ha Grinland
. 6.200 ha Dauerkulturen

Durchschnittliche BetriebsgréBe aller Betriebe: 47,2 ha
Quelle: HSL, ASE 2016

Bruttowertschopfung in jeweiligen Preisen in Hessen und Deutschland 2017

nach wirtschaftlicher Gliederung

Hessen

0.3 %

257 %

74.0%

[ Land- und Forstwirtschatt, Fischerei

Produzierendes Gewerbe

Deutschland

0,7 %

30,6 %

==  HESSEN
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ml
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briges Ackerland 4 %

Gartenbau-
erzeugnisse 2 %

Offriichte 12 %

y ; Getreide 62 %
Hulsenfruchte 2 % 291200 ha

Hackfrichte 5 % Wintergerste
64600 ha
weiteres Getreide
53.000ha

Pflanzen zur
Grinernte 14 %

Roggen einschl.
Wintermeng getrei
de 13600 ha

Quelle: HSL, 2017

L'agriculture en Allemagne et en Hesse joue

un réle important, mais ne contribue que

Dienstieistungsbereiche

Hessisches Statistisches Landesamt, Wieshaden

marginalement a la valeur ajoutée brute.




Informations sur la Hesse — HouSe = ==
Role des énergies renouvelables of Energy :E:

12% ® Geothermie, Umweltwarme

Demande d'énergie primaire
(2015: 244 TWh — 100 %)

B Kldrschlamm
10%

® biog. Anteil d. Abfalls
8% H biog. Kraftstoffe
fliissige biog. Stoffe
6% "
m feste biog. Stoffe

Part des sources d'énergie
renouvelables
(2015: 22,9 TWh -9,4 %)

4% 3, Biogas

Anteil am PEV in Prozent

Klar-, Deponiegas

N
X

Solarthermie
Photovoltaik
Windkraft

W Wasserkraft

Energiewende in Hessen — Monitoringbericht 2016

Quelle: HSL 2016a, IE-Leipzig 2016a; 2014 (v) = vorldufig, 2015 (p) = Prognose.

i Insgesamt 17,5 123 Demande dlénergie finale
i w we s on E (2015: 222 TWh — 100 %)
i; 107 111 111 ns = G i

g 10 86 . 5o 2,7 - 10,0

= 7,5 33 37 g 9,0

638 s 81

Part des sources d'énergie
renouvelables
(2015: 18,8 TWh — 8,5 %)

18 86
07 09

8 ,3 3
6 64
s 57
+ B BN B B
; oBB
rmmmnaEE
2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

(v) (p)

m Strom Warme Treibstoffe

Energiewende in Hessen - Monitoringbericht 2016

L L V4 Ly B ’
Quelle: HSL 2016a, IE-Leipzig 2016a: 2014 (v) = vorlaufig, 2015 (p) = Prognose. E I e Ct r I Clte) c h a Ie u r’ m o bl I Ite

L'objectif politique de la Hesse est de couvrir 100 % de la demande énergétique finale par

des énergies renouvelables d'ici 2050. ‘



Informations sur la Hesse — House —=  HESSEN

Utilisation et potentiel du biogaz — Electricité = of Energy EEE

ALl:  Installierte elektrische Leiztung in den i Lamn izen und kreisfreien Stidten AL2:  Erzeugte§ in den hessischen Landkreizen und kreisfreien Stidten im Jahr 2015 nach
am 31.12.2015 nach erneuerbaren Energietrigern in MW erneuerbaren Energietriigern in GWh
73
y R 3
Vogelebergkreis -, Vogelsbergkreis I - .
Landkreis Waldeck-Frankerberg | Landkreic Waldedk-Frankenberg I
Landizeis Kassel - Landkreis Kassel I
Main-Kinzig-Kreie - Main-Kinzig Kreic I
Schwalm-Eder-Kreis | Landkreis Marburg-Biedenkopf |
Landkreis Marburg-Biedenkopf u Schwalm-Eder-Hreis |
Lahn-DikKreis | Lahn-DillKreie n
Landhreis Hermsfeld-Rokerburg ] Landkreis Hersfeld-Ratenburg -
Landkreis Fulda u Landkreic Fulda —
Landkreis Giefien = Wetteraukreis _—
Wetteraukreis n Main Taunusireic I
Landireis Bergstralle - Frankfurtam Main ~ I—
Werra-Meilner-Kreis ] Landkreie Gelen -
Landkreie Limburg-Weilburg n Landizeis Bergstralle |
Landbreis Darmsiadt-Dicburg 1 Landkres Limburg-Weilburg -
Rheingau Taunus-Kreis 1 Werra-Meillner-Kreie -
u

i e o La biomasse permet une

Frankfurt am Main -_— Oderwaldireis n

s T e a production d'énergie

Hochtaunuskreis [ ]
Wiesbaden N Kaszel St 0

o5, s s o électrique élevée a faible

Damstadt 1 Darmsfadt W
Offenbach am Main 1 Offenbach am Main ==

R Comomowow @ omomow puissance. Cela stabilise le

Solar wWnd mBomasse MWasser mDeponie-undKlirgas Soiar “Wind mBiomasse MWasser M Deponie-und Klrgas

Quelle: ENetzA 2016b, BNetzA 2016c, UNB 2015, Bereinigungen der Hessen Aentur. Quelle: IE-Lefpaig 20160. Systé m e 0

GWh ,‘_ . .
S La biomasse contribue

actuellement a hauteur

O verbleibendes Potenzial

Summe Nutzung 6.950 GWh B Nutzung

I Summe Potenzial: 6.400 GWh dlenviron 7 TWh é Ia
demande énergétique
finale en Hesse. Une

augmentation a environ

2.000 ,—|
i 10 TWh dans les années a
I enir est possible.

Biogas NawaRo / Bio- u. Klargas Abfall ! F Forsti F Abfall | biogene flussige BlomassePOtenzmIStUdle Hessen — V
Coferment L : ! Altholz Energietriger Stand und Perspektiven der energetischen
Sonstige Biomassenutzung in Hessen




Chiffre clés 2016 — La méthanisation House E HESSEN

en Nouvelle-Aquitaine — 84.000 km? of Energy EEE
Unités de méthanisation agricole — 24

Unités de méthanisation industrielle — 17

Stations d’épuration des eaux usées (STEP) — 5

Unités de méthanisation territoriale — 4

Unité de traitement des Ordures Ménageres Résiduelles apres Traitement Mécano-
Biologique — 1

Prés de 1.200.000 tonnes de substrats méthanisés (effluents agricoles, matieres végétales,
déchets d’industries agro-alimentaires, biodéchets, déchets d’assainissement)

Unités en cogénération — 32
Unités en valorisation chaudiére — 18

Process de valorisation

Unité en injection — 1 Pleestion énergétique
Epél =101 GWh &l » Vente de 91 GWh él
344 GWh primaires produits 5 ) wowne
Epth;ti?fhfu:gg th > EDGW‘h th valorisés
, . Ep=,34:GW.h ﬁ;‘;z;;;:::%i?::,de st 0TS
dont 91 GWh électriques vendus o sl oy saun
. . Vé Chaleur non valoriséz
dont 64 GWh thermiques valorisés & .
o - . nection ¥ 31 GWh th injectés
(cogénération, chaudiere) ’

dont 31 GWh thermiques injectés gﬂw I



Chiffre clés 2015 / 2016 - HouSe = ==
La méthanisation en Hesse — 21.000 km? of Energy :E:
Unités de méthanisation agricole + de méthanisation territoriale — 182

Stations d’épuration des eaux usées STEP — 11

Unités de méthanisation industrielle + de traitement des Ordures Ménageres Résiduelles
apres Traitement Mécano-Biologique — 9

Unités en cogénération — 167
Unités en valorisation chaudiere — 35
Unités en injection — 5

Puissance électrique installée — 97,3 MW
correspond a 2.013 GWh (2,0 TWHh) électriques
vendus

7,0 5

6,1 Stromerzeugung gesamt g
ll pp 2B Mo ieesit % 37,3 TWh demande d'electricite brut
5,0 33 oy B X ) 8
. wpEEE e £ en Hesse
= 3,2 — m Biogas 2
T 2,6 o e [ ] M 27 i ssi S
£3,0 2224 - E % E a Biomasse (fliissig) E.
18 . e 29% m Biomasse (fest) e . .
2 l,llll»fj,;ig?i’%@ﬁz«%”" Photovslaik 2 dont 20,1 TWh importation (de RFA)
1,0 ”‘Mﬂﬂgzﬁﬁ T B Wind i :Ic: 7 7 .
LTI L LLEEELLL L E—" : dont 17,2 TWh génération en Hesse,
Q . V4 .
FEFEI SIS IS SIS sy compris 6,1 TWh d'énergie renouvelable
[
w

Quelle: HSL 2016a, IE-Leipzig 2016a; 2014 (v) = vorlaufig, 2015 (p) = Prognose.




==  HESSEN
Soutien financier de I'état de Hesse House == EE:

of Energy

Loi sur les énergies renouvelables (RFA) — Electricité et chaleur

Promotion de l'utilisation de la biomasse énergétique et matérielle (Hesse)
* Installations de combustion de biomasse
avec alimentation automatique, déja
commercialisables pour la fourniture de
chaleur centrale de 30 kW (jusqu'a 200.000 €)
* Réseau de chauffage (jusqu'a 100.000 €)

* Concept de mise en ceuvre (jusqu'a 25.000 €)

* Projets de recherche et développement (jusqu'a 50 %)
* Projets pilotes et de démonstration (jusqu'a 50 %)

e Activités de formation et d'information, matériel d'information, autres projets qui
soutiennent l'objectif d'utilisation de matieres premieres renouvelables

(jusqu'a 200.000 €) a



House of Energy e.V. — House =
Idée directrice of Energy

House =
of Energy

savoir | relier | organiser
Pour la transition énergétique en Hesse

www.house-of-energy.org

p.birkner@house-of-energy.org

A


http://www.house-of-energy.org/
mailto:p.birkner@house-of-energy.org

CV — Peter Birkner

Prof. Dr.-Ing Peter Birkner is Honorary Professor at Bergische Universitait Wuppertal in Germany.
He is teaching at the Chair of Electrical Energy Supply Systems and he is focusing on the technical
options for the efficient and effective establishment of energy systems based on renewables. He
is tutoring master and doctoral thesis.

Since March 1, 2016 Prof. Birkner is managing director of the House of Energy e.V. which is a think
tank and competence centre as well as a transdisciplinary communication and coordination platform.
The intension of House of Energy is to foster the turnaround in energy strategy — Energiewende —

in the federal state of Hesse. Therefore, it is closely cooperating with the regional government. The
institution is focusing on the cooperation between state, science, companies and utilities with
respect to research and development in the energy sector. It is initiating, tutoring and mentoring
R&D projects and takes care about the transfer of the results into science and practice.

He is chairman of the expert group “Environment and Energy” within the German Council of Economy in the federal state of
Hesse. Prof. Birkner is member of the German National Cired Committee and the Energy Academy. Furthermore, he is
member of numerous advisory councils of start-up companies as well as renowned international companies and research
centres. He is also co-owner of start-ups.

Prof. Birkner studied electrical engineering (Dipl.-Ing.) and holds a Dr.-Ing. — PhD — degree from Technical University Munich
and worked for 8 years as guest professor at the Technical University Kosice, Slovakia.

He has a nearly 30 years’ experience in leading positions in regional and municipal utilities in Germany and the EU. At
Eurelectric, Brussels he chaired for many years the DSO Committee, he has been member of the board of the Society for
Energy Technology (ETG) within VDE and he has been member of the board of the Association of District Heating (AGFW).

He has published about 100 papers — scientific and popular science papers —and contributed to several books. Currently, he
is working on his book “Transformation of the Energy System”. He is frequently lecturing in Germany, the EU and the USA.

His field of interest is the design of future sustainable energy system, its interaction with IT, the options of new
materials and the acceptance of society with respect to the fundamental changes.
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Quelle: HSL 2017a. IE-Leipzig 2017a: 2015 (v) = vorlaufig. 2016 (p) = Prognose.

Electricité, chaleur, carburant et électricité, chaleur et le rdle spécifique de la biomasse




