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Stromspeicher: Notwendig, aber teuer
und sowohl qualitativ als auch quantitativ haufig U berschatzt

Viele Energie- und Umweltpolitiker in Deutschland v erfolgen das Ziel, parallel zum Ausbau der Er-
neuerbaren Energien schrittweise aus der Kernenergi e und den fossilen Kraftwerken auszusteigen.
Konkret heil3t dieses nichts anderes, als den bissla  ng bewédhrten Energiemix in der Stromproduktion
aufzugeben. Dabei bleibt vollig offen, wie die fiir den Industriestandort Deutschland unerlassliche
Grundlastversorgung, rd. 2/3 des Gesamtverbrauchs a  n Strom, zu wettbewerbsfahigen Preisen ge-
sichert werden soll.

Stromspeicher kdnnten einen Teil der Erneuerbaren E  nergien grundlastfahig machen. Den gesamten
Grundlastbedarf kénnen sie aber nicht annahernd abs ichern, dafir fehlt heute noch die geeignete
Technologie. Eine rein visionare Energiepolitik, di e weitestgehend auf das ,Prinzip Hoffnung"“ setzt,
kann und darf nicht die Basis fur die Industrie- un d Energiepolitik der kommenden Jahrzehnte bil-
den. Auch in der Energie- und Klimapolitik ist Real ismus notwendig.

Vor diesem Hintergrund hat sich die IG BCE auf ihre  m letzten Kongress im Oktober 2009 in Hanno-
ver nicht auf einen zeitlich fixierten Ausstieg aus der friedlichen Kernenergienutzung festgelegt,
sondern beschlossen: ,,Auf absehbare Zeit bleiben Ko hle und Kernenergie die wichtigsten Saulen
der Versorgungssicherheit. Die IGBCE steht zum Auss  tiegsbeschluss der Bundesregierung von
2002. Ein vorzeitiger Ausstieg aus der Kernenergie und der unzureichende Neubau von Kohlekraft-
werken stellen die Erzeugung wettbewerbsfahiger Gru ndlastenergie fur die Industrie in Frage. Aus
diesen Grinden halt die IGBCE es fur sinnvoll, stat  t einer einfachen Addition von Jahren die Rest-
laufzeit der Kernkraftwerke vom Sicherheitsnachweis der Anlagen abhéngig zu machen...”

Die Eckpunkte:

e Nur 5 bis 10 Prozent der installierten Winder-
zeugung stehen verlasslich zur Verfiigung. Bei
Photovoltaik sind es 1 Prozent. Die restlichen
90 Prozent miissen durch andere Kraftwerke
oder durch Speicherung gedeckt werden.

¢ Wann und in welchem Umfang die erforderli-
chen Stromspeicher wirtschaftlich bzw. tech-
nisch verfligbar sein werden, ist offen. Bis da-
hin ist die Erzeugungskapazitat der Kernkraft-
werke und fossilen Kraftwerke als Reserveka-
pazitat fur die Erneuerbaren zwingend not-
wendig, um eine sichere Stromversorgung auf-
recht zu erhalten.

e 2030 werden 103.000 Megawatt erneuerbare
Erzeugungsleistung in Deutschland auf einen
Maximalbedarf von rund 80.000 Megawatt
(Wintertag) und einen Minimalbedarf von
40.000 Megawatt (Nacht, Wochenende) tref-
fen.

« Die einzigen heute verfligharen Speicher sind
Pumpspeicherkraftwerke. Davon hat Deutsch-
land selbst 7.000 MW. Weitere 1.400 MW
werden in Deutschland fir méglich gehalten.
Um im Jahr 2030 eine windfreie Woche durch
Speicherung zu tberbriicken, brauchten wir
das 70-fache der heutigen Speicherkapazita-
ten.

Druckluftspeicher_stehen am Anfang ihrer
Entwicklung.

Die Weiterentwicklung von Batterien kann
helfen, aber nicht das Problem lésen. Die Um-
wandlung von Strom in Wasserstoff oder in
Erdgas ist in dem notwendigen Umfang noch
nicht moéglich und wird in jedem Fall eine teure
Option. Der grofite Teil der Energie geht dabei
verloren.

Wenn der entsprechende europaweite Netz-
ausbau gelange, kénnte man die verlassliche
Verflgbarkeit von Strom aus Windenergie
moglicherweise verdoppeln. Aber das machte
einen transnationalen Ansatz in der Energiepo-
litik notwendig, der bis heute noch nicht gelun-
gen ist.

Auch die Einbeziehung der skandinavischen
Wasserkraft Uber das ,Supergrid“ durfte nur
sehr begrenzt realisierbar seien, da die Nor-
weger die bestehenden Stauseen fir die ei-
gene Energieversorgung nutzen und gegen
den Bau weiterer Wasserkraftwerke sind. Oh-
nehin sind die Wasserkraftwerke nicht fur ei-
nen Pumpspeicherbetrieb ausgeriistet und
weitestgehend aus Naturschutzgriinden nicht
ausrustbar.
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Die Fakten im Einzelnen:

Erklartes Ziel der Bundesregierung ist es, den
Anteil der Erneuerbaren Energien an der Stromer-
zeugung auf 30 Prozent im Jahr 2020 zu erhdhen.
Uber 2020 hinaus soll der Anteil der Erneuerbaren
weiter ausgebaut werden. Das BMU rechnet in
seiner Leitstudie fir 2030 mit einem Anteil der
Erneuerbaren am Strommix von 50 Prozent. Lang-
fristig soll der iberwiegende Anteil der Stromver-
sorgung auf Erneuerbaren Energien basieren.

Der groR3te Teil des Stroms wird dann aus den
angebotsabhéangigen Quellen Wind und Sonne
stammen, deren Angebot nicht mit dem Verlauf der
Nachfrage zusammenfallt. Deshalb werden sich
Zeiten regionalen Stromuberangebots mit Zeiten
abwechseln, zu denen witterungsbedingt nur ein
geringer Teil der erneuerbaren Kapazitaten Strom
produziert.

Dies bedeutet, dass das Stromangebot aus erneu-
erbaren Energiequellen immer haufiger die Nach-
frage Ubersteigen wird, so dass insbesondere bei
geringer Netzlast die Anlagen zeitweise gedrosselt
werden missen, um die Stabilitdt der Netze zu
gewahrleisten. Dariiber hinaus drohen Versor-
gungsengpasse, wenn in einem Stromversor-
gungssystem, das von Erneuerbaren Energien
dominiert wird, keine ausreichenden ,Reserveka-
pazitaten“ (fossile Kraftwerke und Kernkraftwerke)
zum Ausgleich von einspeiseschwachen Phasen
bereitstehen. Der Grund dafir liegt im Wesentli-
chen im Verhaltnis der installierten Erzeugungs-
leistung zur praktisch verfligbaren, gesicherten
Leistung. Laut DENA-Studie von 2010 betragt der
Anteil der gesicherten Leistung bei der Windkraft
lediglich 5 -10 Prozent, bei der Photovoltaik betragt
er nur 1 Prozent — zum Vergleich: Die gesicherte
Leistung von Kohle- und Kernkraftwerken belauft
sich auf rd. 90 Prozent (DENA 2008: Kurzanalyse
der Kraftwerks- und Netzplanung bis 2020).

Stromspeicher sind Teil der Lésung:
Augenmal fur die technischen und wirtschaft-
lichen Potentiale notwendig

Speicher kénnen den Ausgleich zwischen Erzeu-
gung und Bedarf ilbernehmen, und somit Strom-
Uberschiisse in Zeiten nutzbar machen, zu denen
witterungsbedingt erneuerbare Energiequellen
nicht oder nicht ausreichend zur Verfiigung stehen.
Das vorhandene Potential der Erneuerbaren Ener-
gien lasst sich dann wesentlich vollstandiger nut-
zen, die Einspeisung verstetigt sich. In zahlreichen
Veroffentlichungen wird der Stromspeicherung
eine entscheidende Rolle bei der Losung dieser
Problemstellung zugeschrieben. Der WWF fordert
z. B. in seinem Gutachten "Modell Deutschland -
Klimaschutz bis 2050" zum Thema Stromspeicher:

"Zum Ausgleich der massiv steigenden Beitrage
fluktuierender Stromerzeugung sollte die Kapazitat
der existierenden Speicher (bisher v. a. Pumpspei-
cherkraftwerke) bis 2030 verdoppelt und bis zum
Jahr 2050 um den Faktor 4 ausgeweitet werden."

Die heute einzig verfiigbare marktfahige Technik
der grof3technischen Stromspeicherung sind
Pumpspeicherkraftwerke. Aktuell gibt es in
Deutschland Pumpspeicherkraftwerke mit einer
Leistung von etwa 7 GW. Dartber hinaus sind
weitere 4 GW im benachbarten Ausland fur
Deutschland nutzbar. Mit den avisierten Ausbau-
planen in Deutschland von rund 1,4 GW durften
die Pumpspeicherpotentiale in Deutschland er-
schopft sein. Dieser Ausbau sollte méglichst um-
gehend erfolgen.

Energetisch effiziente Druckluftspeicher konnen
einen ahnlichen Leistungsbereich abdecken, ste-
hen aber erst am Anfang ihrer Entwicklung. Dar-
Uber hinaus bieten sich langerfristig alternative
Technologien an, z. B. stationédre Grol3batterien,
Batterien von Fahrzeugen im Rahmen der Elekt-
romobilitdt oder die Umwandlung von Strom in
Wasserstoff.

Fur all diese neuen Technologien gilt: Die
technologische Umsetzung ist Neuland und die
wirtschaftlichen Potentiale sind offen . Auch bei
grof3en technologischen Spriingen werden nach
heutiger Einschatzung die Speichermdglichkeiten
bei weitem nicht ausreichen , eine Grundlastver-
sorgung ausschlie3lich mit Erneuerbaren Energien
zu gewabhrleisten. Das verdeutlichen folgende Bei-
spiele:

Beispiel 1: Speicherung von Lastspitzen

der Erneuerbaren

Welches Potential an Speichern notwendig ist,
um z. B. einen temporaren Leistungs-
Uberschuss aus Anlagen mit Vorrangregelung
(Erneuerbare Energien, KWK) bei Niedriglast
zu speichern, zeigt folgende Rechnung: Die
Mindestlast in Deutschland liegt bei ca. 40.000
MW. An einem sonnigen, windreichen und kal-
ten Tag kénnten 2030 rund 35.000 MW KWK-
Anlagen (laut Leitstudie BMU), fast 60.000 MW
installierte Windleistung und 28.000 MW instal-
lierte Photovoltaik-Leistung ins Netz einspei-
sen. Das macht im Minimum rund 83.000 MW
Speicherkapazitat erforderlich, wollten wir den
Uberschussstrom national speichern. Dieses
ist die Zielstellung, um die angestrebten EE-
und KWK-Ziele zu erreichen. Das ist mehr als
das zehnfache, der aktuell verfiigbaren Pump-
speicherkapazitaten — und das setzt schon
voraus, dass die Speicher alle gleichzeitig ver-
flgbar sind.
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Beispiel 2: Uberbriickung einer windarmen
Woche

Um bei einem 30%-Anteil des Windes an der
Stromerzeugung (Annahme BMU-Leitstudie fur
2030) eine nahezu windfreie Woche durch ge-
speicherte erneuerbare Erzeugung zu tber-
brucken, braduchte man eine Speicherkapazitat
von 2.800 GWh, das ist das 70-fache der heu-
te in Deutschland verfigbaren Pumpspeicher-
kapazitat (Quelle: RWE AG).

Beispiel 3: Umwandlungsverluste bei der
saisonalen Stromspeicherung

Als mogliche saisonal einsetzbare Speicher-
technik wird haufig die Kette Elektrische Ener-
gie — Elektrolyse — H,-Speicherung in Salzka-
vernen — Wiederverstromung in GuD oder
Brennstoffzelle genannt. Sie weist aber einen
Gesamtumwandlungswirkungsgrad von 40
Prozent und weniger auf. Welche Konsequen-
zen das fur die installierte Leistung z. B. bei
Windkraftanlagen hat, zeigt folgende Uber-
schlagsrechnung.

Um 1 MW der derzeit wirtschaftlichsten erneu-
erbaren Quelle "Windenergie" unabhéangig
vom Zeitpunkt der Erzeugung nutzen zu kén-
nen, ware wegen des Wandlungsverlustes ei-
ne 2,5-fache Uberbauung, also 2,5 MW instal-
lierte Leistung erforderlich. Gro3e Anlagen er-
reichen heute On-Shore 2000 Volllaststunden,
Off-Shore werden vielleicht 3.000 Volllaststun-
den erreicht werden kénnen. Das heif3t, hier ist
eine weitere Uberbauung mindestens um den
Faktor 3 erforderlich, um die Leistung tber die
8.760 Stunden eines Jahres gesichert in das
Versorgungsnetz einspeisen zu kénnen.

1 MW aus Wind als gesicherte Leistung tiber
die Wasserstoffzwischenspeicherung erfordert
folglich Uiberschlagig mindestens 7,5 MW in-
stallierte Windkraftanlagenleistung, 6,5 MW in-
stallierte Elektrolyseleistung und 1 MW GuD-
Leistung, und dies alles bei einer sehr schlech-
ten Auslastung der Anlagen. Die Stromkosten
Uber diesen Pfad betragen je nach Spei-
cherauslastung leicht das zehn- bis hundertfa-
che der heutigen Erzeugungskosten.. (Quelle:
RWE AG)

Ausgleich durch Ausbau des Stromtransport-
netzes — Potentiale sind begrenzt

Durch den Ausbau des europaischen Stromtrans-
portnetzes kénnen verschiedene Wetterzonen und
Regionen mit unterschiedlicher Bedarfscharakte-
ristik verbunden werden. Somit wird der Ausgleich
von Angebot und Nachfrage bei fluktuierender
Einspeisung erleichtert. Doch auch hier sind die
Potentiale begrenzt. Die Studie TradeWind kommt
zum Ergebnis, dass bis 2020 mit ausreichend nati-

onalen und transnationalen Transportkapazitaten
die gesicherte Leistung der Windenergie auf 14
Prozent verdoppelt werden kénnte. Das bedeutet
aber, dass selbst in diesem sehr optimistischen
Fall bei einer Windleistung von 42 GW, lediglich 6
GW konventionelle Leistung ersetzt werden kén-
nen. DENA kommt daher zum Schluss: ,Langfristig
ist daher die Speicherung des Stroms auf der eu-
ropaischen Ebene die einzige Moglichkeit, eine
zeitliche Entkoppelung von Verbrauch und Erzeu-
gung zu ermoglichen* (DENA 2010: Analyse der
Notwendigkeit des Ausbaus von Pumpspeicher-
werken und anderen Stromspeichern zur Integrati-
on der Erneuerbaren Energien.

Fazit:

Der Zubau von Speicherkapazitaten ist notwendig,
um die Integration zukinftiger Erneuerbaren Ener-
gien in die Energieversorgung zu erleichtern. lhre
technischen und wirtschaftlichen Potentiale mus-
sen jedoch realistisch eingeschéatzt werden.

Technologien wie Pumpspeicher, Druckluftspei-
cher sowie stationéare bzw. mobile Batterien bieten
im Prinzip gute Mdglichkeiten, witterungsabhangi-
ge Einspeiseschwankungen kurzzeitig zu puffern
und Spitzenlasten abzufangen. Damit dampfen sie
auch Strompreisspitzen. Auf Grund ihrer begrenz-
ten Kapazitat und relativ hohen Kosten eignen sie
sich aber nicht zur Speicherung der grol3en Men-
gen an Energie, die in einem Stromversorgungs-
system mit sehr hohen Anteilen regenerativer Er-
zeugung bendtigt werden, um mehrtagige saisona-
le und wetterbedingte Einspeiseextreme von Wind
und Sonne auszugleichen. Dafir sind andere Kon-
zepte wie Saisonspeicher, Back-up Kapazitaten
oder auch chemische Speicher (Wasserstoff, Me-
than) erforderlich. Da die Kosten der Stromspei-
cherung sehr hoch sind, stellt sich auch die Frage
nach wirtschaftlich mdglichst glinstigeren Alternati-
ven. Hierzu gehdren der Ausbau des Netzes und
die Optimierung des Last- und Erzeugungsmana-
gements (auch fur Renewables), die Nutzung von
thermischen Speichern (um KWK verstarkt strom-
geflhrt einsetzen zu kénnen) und die gezielte Mit-
nutzung von Speichern in Anwendungen, die oh-
nehin Speicher bendétigen, wie Elektrofahrzeuge.

Diese Aussagen gelten prinzipiell auch fur Strom-
speicher auBerhalb von Deutschland, z. B. in
Skandinavien. Selbst wenn hier noch Standorte
denkbar sein sollten, ist ungeklart, ob die skandi-
navischen Staaten — und erst Recht die lokalen
Behorden und Gruppierungen — einen Ausbau von
Pumpspeicherkapazitaten, der zudem fur die eige-
ne, nationale Stromversorgung nicht erforderlich
ist, akzeptieren wirden. Die Diskussion uber die
Okologischen Auswirkungen eines Pumpspeicher-
ausbaus — Salz- oder Brackwasser aus den Fjord-
basin musste dafur in das stiBwassergepragte
Landesinnere gepumpt werden — hat z.B. in Nor-
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wegen gerade erst begonnen. Hinzu kommt die
Frage des notwendigen Netzausbaus, um die an-
fallenden Strommengen quer durch Europa und
Uber die Nord- und Ostsee transportieren zu kén-
nen.

Die Potentiale fiir Speicher werden ganz offen-
sichtlich in Deutschland und Europa véllig un-
realistisch eingeschatzt! Es ware mehr als fahr-
lassig, wenn ein Energiekonzept erarbeitet
wirde, bei dem ein wesentlicher Pfeiler nicht
belastbar ist. Solange nicht klar ist, wie die
Speicherkapazitaten tatséchlich aussehen,
braucht der grof3te Industriestandort in Europa,
die Bundesrepublik Deutschland, eine jederzeit
sichere, wettbewerbsfahige und umweltscho-
nende Grundlastversorgung: Und die kann
gegenwartig nur von einem realistischen Mix
aus Kernkraftwerken und fossilen Kraftwerken
(2009 Kohle, KE und Gas > 80% der Erzeugung)
dargestellt werden.

Anhang: Bewertung der einzelnen Technolo-
gien:

1. Pumpspeicherkraftwerke (PSW):

PSW dienen im Wesentlichen dazu, Spitzen-
laststrom bereitzustellen und unerwartete
Schwankungen im Stromverbrauch auszuglei-
chen. Uberschiissiger Strom wird dazu ge-
nutzt, grolRe Mengen Wasser in ein héher ge-
legenes Reservoir in der Nahe zu pumpen.
Wird der Strom knapper, wird Wasser abge-
lassen und treibt Turbinen an, die wiederum
Strom erzeugen. Pumpspeicherkraftwerke ar-
beiten zu geringen Kosten, sind technisch aus-
gereift und sehr zuverlassig; ihr Wirkungsgrad
liegt zwischen 65 und 85 Prozent; sie kdnnen
auch als Langzeitspeicher dienen. In Deutsch-
land gibt es PSP mit einer Leistung von zu-
sammen ca. 7.000 MW, in denen etwa 40.000
MWh Strom gespeichert werden kdnnen, die je
nach Anlage in einem Zeitraum von 4 bis 8
Stunden nutzbar gemacht werden kénnen.
Dariiber hinaus sind weitere ca. 4.000 MW
Turbinenleistung im benachbarten Ausland
(Luxemburg, Schweiz, Osterreich) installiert,
die fur den deutschen Markt nutzbar sind. Bis
2020 ist ein Ausbau um rd. 1.400 MW (Turbi-
nenleistung) geplant. Mit diesem Ausbau dirf-
ten die Zubaureserven in Deutschland dann
weitgehend erschdpft sein.

Die Kapazitat reicht bei weitem nicht aus, um
die Fluktuationen auszugleichen: So lassen
sich in den Speicherbecken derzeit bei einer
installierten Windleistung von 25.800 MW in
Deutschland gerade einmal etwas mehr als 1,5
h Windvolllastleistung speichern und abrufen —
und das auch nur dann, wenn alle Speicherbe-
cken gleichzeitig leer waren. Um bei einem

30 Prozent-Anteil des Windes an der Stromer-
zeugung (Annahme BMU-Leitstudie fir 2030)
eine durchschnittliche Windeinspeisung fir ei-
ne Woche zu puffern, betriige die bendtigte
Speicherkapazitat das 70-fache der heute in
Deutschland verfligbaren Pumpspeicherkapa-
zitat. Hinzu kommt, dass die Zentren der
Windkraft im Norden und die Lage der Pump-
speicher im Suden liegen. Die geographische
Begrenztheit der Standorte fir neue Pump-
speicherkraftwerke in Deutschland und deren
mangelnde Akzeptanz in der Bevdlkerung er-
fordern damit neue Lésungsansatze.

Grol3e Pumpspeicher befinden sich insbheson-
dere in den alpinen Regionen der Nachbarlan-
der. Teilweise besteht dort auch die Mdglich-
keit, vorhandene grof3e Saisonspeicher mit ei-
ner Pumpfunktion nachzuriisten. An entspre-
chenden Projekten wird z. B. in Osterreich be-
reits gearbeitet. Diese Standorte sind aller-
dings sehr weit entfernt von Gebieten mit ho-
hem Windenergiepotenzial, insbesondere von
zukinftigen Off-Shore Windparks. In Norwe-
gen sind rd. 28 GW Erzeugung aus Wasser-
kraft installiert, jedoch lediglich 1,4 GW Pump-
speicher vorhanden, in Schweden stehen 0,33
GW Pumpspeicher zu Verfligung, Danemark
verfiigt nicht tiber Speicher. Freie Ubertra-
gungskapazitaten in der erforderlichen Gro-
Renordnung sind in den Netzen derzeit jedoch
nicht vorhanden und Genehmigungsverfahren
fur neue Leitungsprojekte gestalten sich zu-
nehmend schwieriger. Die Vorlaufzeiten von
Leitungsbau- oder Pumpspeicherprojekten be-
tragt haufig mehr als 10 Jahre.

Druckluftspeicherkraftwerke

Eine langfristig attraktive Alternative ist das
Druckluftspeicherkraftwerk: Mit Strom wird Luft
auf bis zu 100 bar komprimiert und in unterirdi-
schen (Salz-)Kavernen gepresst. Die Entla-
dung des Speichers erfolgt durch die Entspan-
nung der komprimierten Luft in geeigneten
Turbinen. Druckluftspeicherkraftwerke — oft
auch als CAES-Kraftwerke bezeichnet (CAES
— Compressed Air Energy Storage) — arbeiten
in einem Leistungsbereich und mit Betriebs-
charakteristiken, die Pumpspeicherkraftwerken
ahnlich sind. Die realisierten Anlagen benoti-
gen eine Erdgaszufeuerung. lhr Wirkungsgrad
liegt heute bei rund 50 Prozent. In Deutschland
existiert derzeit ein Kraftwerk (Huntorf) mit ei-
ner Leistung von 290 MW, das Uber zwei
Stunden Volllastbetrieb g580 MWh; Gasspei-
chervolumen 310.000 m“) ermdglicht.

Mit sogenannten ,adiabaten* CAES soll der
Wirkungsgrad auf 70 Prozent gesteigert wer-
den. Dabei wird im Gegensatz zu heute beste-
henden Anlagen die bei der Kompression ent-
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stehende Warme nicht verworfen, sondern
wird zuséatzlich zur Druckluft in einem separa-
ten Warmespeicher gespeichert. Damit kann
die ansonsten benétigte Zufeuerung von Erd-
gas bei der Entladung des Speichers entfallen.
Der Speicher ermdglicht daher einen emissi-
onsfreien Betrieb.

Speicherkavernen fur die Druckluft lassen sich
in unterirdischen Salzstdcken ohne Bergbau
durch Aussolung erzeugen. Fur den Wéarme-
speicher kommen insbesondere Feststoffspei-
cher in Frage. RWE hat zusammen mit Gene-
ral Electric (GE), Zublin und dem Deutschen
Zentrum fir Luft- und Raumfahrt (DLR) ein
Projekt gestartet — Projekt ADELE, um diese
neue Speichertechnik bis zur Einsatzreife zu
entwickeln. Ab 2013 plant RWE die Errichtung
einer Demonstrationsanlage. Die Leistung soll
bis zu 300 MW betragen, und eine Speicher-
kapazitat von bis zu 1.000 MWh erreicht wer-
den. Eine kommerzielle ADELE-Anlage soll in
der Lage sein, Ersatzkapazitat bereit zu stellen
und fur eine Dauer von funf Stunden 60 hoch-
moderne Windrader zu ersetzen. Auf Grund
der erforderlichen Warmespeicherung ist die
Speicherdauer bei adiabaten Druckluftspei-
chern auf ca. 3 Tage begrenzt.

Das Nutzungspotenzial der Technik — wesent-
lich mitbestimmt durch die Verfugbarkeit ge-
eigneter Salzformationen zur Erstellung von
Speicherkavernen — ist insbesondere an den
nordwesteuropéischen Kisten nach bisherigen
Untersuchungsergebnissen sehr gro3. Theore-
tisch besteht zwar ggf. eine Standortkonkur-
renz mit der Erdgasspeicherung, jedoch liegen
die Erdgasspeicher i. d. R. in viel gréRerer Tie-
fe, als die fir Druckluftspeicher benétigten Ka-
vernen. In der Bauphase der Kavernen muss
die natirliche Sole abgeleitet werden, was ei-
nen Zugang zum Meer oder die Verwendung
des Salzes als chemischen Grundstoff erfor-
dert.

Elektrochemische Speicher

Neben der mechanischen Speicherung von
Energie ist seit langem die elektrochemische
Speicherung in Batterien Ublich — dies aber auf
kleine Leistungen begrenzt. Die Zahl der Mate-
rialkombinationen, die in solchen Akkumulator-
systemen zum Einsatz kommen kdnnen, ist
sehr gro3. Kommerziell verfiigbar sind heute u.
a. Blei-, Nickel-Cadmium-, Natrium/Schwefel
und Lithium-lonen-Batterien. Letztere weisen
grof3es Potenzial fir mobile Anwendungen auf.

Traditionelle Blei-Saure-Batterien sind ausge-
reift und relativ zu anderen Batteriespeichern
kostengulinstig. Sie haben eine Lebensdauer
von 6 — 12 Jahren mit ungeféhr 2.000 Entlade-

zyklen. Sie finden, neben dem priméren
Einsatzgebiet als Starterbatterien in Kraftfahr-
zeugen, Einsatz vor allem in netzfernen
Stromversorgungen, zur Stabilisierung von
Netzauslaufern und zur Aufrechterhaltung von
Frequenz- und Spannungsstabilitat. Dariiber
hinaus kommen diese Batterien in der Not-
stromversorgung zum Einsatz.

Nickel-Cadmium-Batterien sind aus techni-
scher Sicht gut erprobt und bringen insbeson-
dere auch bei Minustemperaturen noch gute
Leistungen. Auf dieser Basis sind ahnliche
GroRbatterien im Betrieb wie auf Bleibasis. De-
ren Kosten sind allerdings mindestens um den
Faktor 2 bis 3 héher. Problematisch ist die
Notwendigkeit die Lade- und Entladevorgange
zeitlich so zu fuhren, dass die Batterie keinen
Schaden nimmt. Dies steht Anwendungen mit
fluktuierenden Leistungsfliissen entgegen.
Ahnliche Konzepte werden seit iiber 15 Jahren
von einzelnen japanischen Energieversorgern
mit Natrium-Schwefel-Batterien verfolgt. Diese
Batterien bendtigen jedoch eine konstant sehr
hohe Betriebstemperatur (350 C) und die
Kompetenz liegt i. W. in der Hand eines ein-
zelnen japanischen Herstellers. Beide genann-
ten Technologien verwenden gréRere Mengen
umweltgeféahrdender Stoffe.

Lithium-lonen-Batterien sind im Bereich por-
tabler, mobiler Anwendungen innerhalb weni-
ger Jahre zur wichtigsten Speichertechnologie
geworden. Sie zeichnen sich durch eine hohe
gravimetrische Energiedichte und eine hohen
Zyklenwirkungsgrad aus. Lithium-lonen sind
zwar noch relativ teuer, aber die weltweite
Konzentration der Entwicklung auf Anwendun-
gen im Fahrzeugsektor kénnte hier beschleu-
nigte Fortschritte erreichen.

Allen Batterietechnologien gemeinsam ist,
dass sie auf Grund der fur Energiesysteman-
wendungen geringen Speicherkapazitaten und
begrenzten Zyklenfestigkeit tiberwiegend in
mobilen oder Insellésungen oder aber nur zur
sehr kurzfristigen Pufferung von Strom-
schwankungen zum Einsatz kommen.

Batterien mit fliissigen Elektrolyten, so ge-
nannte flow-batteries, sind Gegenstand einiger
Entwicklungsvorhaben. Durch die Speicherung
der Elektrolyte in Tanks sind Leistung und
Energie voneinander entkoppelt und flexibel in
der Auslegung auf unterschiedliche Anwen-
dungen. Die hohen Kosten bzw. mangelnde
Einsatzreife und Zuverlassigkeit stehen der
kommerziellen Anwendung dieser theoretisch
interessanten Technologie aber entgegen.

Neben den fir Energieversorgungsanwendun-
gen z. T. problematischen technischen Eigen-

03/2010 Brancheninfo: Elektrizitatswirtschaft und Braunkohle



03/2010 Brancheninfo: Elektrizitatswirtschaft und Braunkohle

OBCE

schaften sind Preis und Lebensdauer der Bat-
terien insbesondere im Vergleich zu Pump-
speichern und adiabaten Druckluftspeichern
deutlich nachteilig.

Elektromobilitat

Batterieelektrisch angetriebene Fahrzeuge
kénnen aus Erneuerbarer Energien gespeist
werden. Dazu missen Losungen zur mobilen
Energiespeicherung, i. W. Batterien, entwickelt
werden, die den Anforderungen an Energiein-
halt, Kosten, Gro3e etc. genligen kénnen. Die
Vernetzung mit dem Energiesystem kann es in
Zukunft ermdglichen, Fahrzeugbatterien als
einen grof3en verteilten Speicher zum Aus-
gleich von Erzeugungs- und Lastschwankun-
gen einzusetzen. Die Batterien kénnen tber-
schissigen Strom aus Erneuerbaren Energien
zwischenspeichern und in Zeiten hoher Nach-
frage wieder ins Netz einspeisen. Auch helfen
Elektrofahrzeuge der Energiewirtschaft dabei,
das Lastmanagement ihrer Stromnetze zu op-
timieren. Hierzu ist sowohl auf der Energie, wie
auch auf der Datentiibertragungsseite von Net-
zen und Fahrzeugen noch signifikante F&E er-
forderlich. Fir den Antrieb der Autos steht die
ins Netz zurlick gespeiste Energie selbstver-
standlich nicht mehr zur Verfligung.

Die Speicher reiner Elektrofahrzeuge weisen
dabei eine Kapazitat von 15 bis 40 kWh auf.
Fur die Speicherung einer durchschnittlichen
Woche Windstrom (2.820 GWh) in 2030 waren
damit zwischen 70 und 180 Mio. Fahrzeuge er-
forderlich. Die fur 2020 erwarteten 1 Mio.
Fahrzeuge kdnnten zusammen mit 15-40 GWh
soviel Energie speichern wie die heutigen
PSW.

Saisonspeicher:

Um auch die saisonalen Schwankungen der
Erneuerbaren Energien ausgleichen zu kon-
nen, sind immense Energiemengen zu spei-
chern. Dazu wéren Speicher mit einer Entla-
dedauer im Bereich von mehreren Tagen und
einer Leistung von einigen 10 GW erforderlich.
Diese Speicher wirden aber nur wenige Lade-
/

Entladezyklen pro Jahr durchfiihren. Nur der-
artige Langzeitspeicher hatten das Potential,
thermische Kraftwerke fur die Reservehaltung
zu ersetzen.

Da die Speicherung aufgrund der generell ho-
hen Investitionskosten umso wirtschaftlicher
wird, je haufiger der Speicher zum Einsatz
kommt, wird nach kombinierten Nutzungen ge-
sucht. Saisonspeicher sind tblicherweise
Wasserkraftwerke, da hier die Speicherdauer

in Abhangigkeit der méglichen Reservoire grof3
ist.

Insbesondere in den Alpen und in Norwegen
werden die Saisonspeicher durch nattrlichen
Wasserzufluss gespeist. Die Pumpkapazitaten
in Norwegen sind mit 1,3 GW sehr limitiert und
werden ausschlie3lich zum kurzfristigen Spit-
zenausgleich genutzt. Ein Ausbau ware z. B.
mdoglich, indem Stauseen mit Pumpen nachge-
rustet wirden.

Back-up Kapazitaten:

Die einzige realistische Alternative zum Sai-
sonspeicher bieten Back-up Kapazitaten in
konventionellen Kraftwerken, d. h. Kraftwerke,
die ggf. nur wenige Stunden im Jahr ins Netz
einspeisen, wenn durch Erneuerbare Energien
oder Speicher nicht gentigend Energie bereit
gestellt werden kann. Hierfur kénnen eigens so
genannte Peak-Kapazitaten gebaut werden.
Auf Grund ihrer geringen spezifischen Investi-
tionskosten kommen dabei insbesondere offe-
ne Gasturbinen in Betracht. Alternativ konnen
Kraftwerke, die anderenfalls stillgelegt wirden,
weiter in Kaltreserve vorgehalten werden. Im
Hinblick auf die wirtschaftliche Bewertung ist
entscheidend, ob offene Gasturbinen ihre Voll-
kosten bzw. die sonstigen Back-up Kapazita-
ten ihre variablen Kosten verdienen kénnen.
Sind die Erlose zu niedrig, gibt es fur Betreiber
keinen Anreiz, entsprechende Kapazitaten
vorzuhalten.

Erneuerbare-zu-Gas Technologie:

Als dritte aktuell diskutierte Alternative fur eine
Langzeitspeicherung ins Gesprach gebracht
wird synthetisches Methan als chemische
Speicherung von Strom aus Erneuerbaren
Energien. Dazu wird zunéchst Gber einen
Elektrolyse-Prozess Wasserstoff erzeugt,
wenn z. B. Uberschissiger Windstrom zur Ver-
figung steht. Dieser kdnnte direkt in Salzka-
vernen gespeichert und dann in (noch zu ent-
wickelnden) Turbinen zur Stromerzeugung
eingesetzt werden. Da der Wasserstoff aber
relativ schwer zu handhaben ist und vor allem
eine (kostenintensive) H,-Infrastruktur nicht zur
Verfligung steht, soll der Wasserstoff noch am
Ort seiner Herstellung unter Hinzugabe von
CO, in Methan umgewandelt werden. Dieses
kénnte dann Uber das bestehende Erdgasnetz
transportiert werden. Zur Speicherung stehen
die normalen Erdgasspeicher zur Verfiigung.

Der Wirkungsgrad dieses Prozesses liegt nach
Abschatzungen des IWES allerdings nur bei

rund 30 Prozent. Das technische und energie-
wirtschaftliche Potential dieser Technologie ist
aber noch lange nicht erforscht. Elektrolyseure
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in der erforderlichen GréRenordnung existieren
nicht und sind empfindlich gegeniber Last-
wechseln, wie sie gerade in dieser Anwendung
typisch sind. Auch sind keine geeigneten, gro-
Ben Methanisierungsanlagen verfiigbar. Aus
Sicht der Energiebilanz ist fraglich, ob die Vor-
teile dieser Technologie den geringen Ener-
gienutzungsgrad ausgleichen. Zahlreiche
technische Fragen und die Wirtschaftlichkeit
sind nicht geklart.
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