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Problemstellung

Die Energiewende bedingt den Ubergang von einer (rdumlich und zeitlich)
bedarfsgerechten Stromerzeugung aus fossilen Energietragern hin zu einer (rdumlich
und zeitlich) dargebotsabhangigen Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien.

Da Strom nicht gespeichert werden kann, muss er in dem Augenblick erzeugt werden,
in dem er verbraucht wird. Bei einer vorrangig bedarfsgerechten Stromerzeugung
Ubernehmen die fossilen Energietrager die Speicherproblematik. Diese stehen ja
bereits als Energiespeicher in Form von Kohlenwasserstoffen zur Verfligung.

Bei der nunmehr angestrebten Gberwiegenden Nutzung dargebotsabhangiger, erneu-
erbarer Energien ergibt sich damit ein Speicherproblem: Der Anfall der Stromproduk-
tion aus erneuerbaren Energien fallt regelmaniig nicht mit dem Zeitpunkt des Stromver-
brauchs zusammen.

Grundsatzliches zur Problematik der Speicherung erneuerbarer
Energien

Das Speicherproblem Iasst sich angesichts der Gegebenheit, dass die erneuerbaren
Energien Laufwasserkraft, Wind und PV bereits als Exergie (= Strom) vorliegen, wie
folgt charakterisieren:

Exergie Strom > mechanischer Energiespeicher (=Exergiespeicher) > Exergie Strom
Exergie Strom - elektrochemischer Speicher (=Batterien, BrStZelle) > Exergie Strom

Exergie Strom - chemischer Speicher ( P2G, P2H, Latentspeicher) - Exergie Strom

Eine Umwandlung zu Speicherzwecken von EXERGIE wieder in ENERGIE (= Exergie
+ Anergie) und dann wieder in EXERGIE ist generell nicht zweckmaBig.?

Insbesondere die letztere Speicherungsform P2Gas erfordert fiir die wieder erwiinsch-
te Umsetzung in die Exergieform Strom die Anwendung des von Sadi Carnot gefunde-
nen Prinzips der ,bewegenden Kraft des Feuers® und die damit verbundenen Wir-
kungsgrade und Verluste.

Die Umwandlung in flhlbare oder latente Warme (P2Heat) hat dann einen Sinn, wenn
dies auf sehr hohem Temperaturniveau erfolgt oder die Erzeugung aus einer Uber-
schusssituation (z.B. Wind, PV) heraus erfolgt.

Die Idee V2G ist gegenliber der Pumpspeicherung um das mehr als 10fache teurer.

' Institut fir Elektrizitatswirtschaft und Energieinnovation, 8042 Graz, Inffeldgasse 18, +43 (0)316 873

7900, Fax: +43 (0)316 873 7910; Stigler@TUGraz.at, www.iee.tugraz.at
2 Bachhiesl, U., Lindner, M.: Das Exergiekonzept als Analysemethode am Beispiel Deutschlands; 13.
Energieinnovationssymposium 2014, TU Graz




Eine zielfihrende Problemlésung

Bei just-in-time-Produktionen entfallt die Lagerung von Zwischen- und Endprodukten
und der Betrieb erspart sich sowohl die Kosten fir Lagerrdume als auch die
anfallenden Zinsen fir das in den gelagerten Produkten gebundene Kapital.

In der Prozesskette

.Primarenergie - Sekundarenergie - Endenergie > Nutzenergie - EDL-Zw.-
Produkt - EDL-Produkt*

Ist es nun an unterschiedlichen Stellen méglich, ,Speicherung® vorsehen: neben der
Speicherung innert des Elektrizititssektors bietet es sich insbesondere an, dass die
stromverbrauchenden Teile in dieser Kette entweder Zwischenprodukie oder
Endprodukte lagern und damit entweder ,vom Zischenlager aus ihre Endprodukte
herstellen oder ihre Endprodukte in ,auf Lager” produzieren.

Dadurch wird es fir den Stromversorger méglich, vor allem unerwiinschte (Maximal-)
Spitzenbelastungen — und damit erforderliche teure Spitzen-Kapazitaten — zu vermei-
den.

Besonders bei stromintensiv erzeugten Produkten und Zwischenprodukten bringt eine
zeitliche Verlagerung des Strombezugs zu Jahres-Hdchstlastzeiten eine deutliche
Entlastung bezlglich der insgesamt erforderlichen Gesamtkapazitat. Durch die
Produktion von Zwischen- und Endprodukten ,auf Lager” ist es den Produzenten
maoglich, fr kiirzere Zeitraume den Strombezug deutlich zu reduzieren.®

Die Einsparung von Jahres-Spitzenlast erspart dem Elektrizitdtssystem entsprechende
Spitzenlastkapazitat und die entsprechenden Kosten: diese kommen dann den
Guterproduzenten, den Stromerzeugern und auch den Stromverbrauchern zu Gute.

Die Kostenabwagung lautet demnach:

- Kosten fir (Jahres-) Spitzenlastkraftwerke
- Kosten fur Speicherung von Exergie und nachfolgende Stromproduktionkosten
- Kosten fur die Lagerung von Zwischen- bzw. Endprodukten

Eine wesentliche Voraussetzung flr derartige branchenibergreifende Lésungen sind
Markte, in denen die (Jahres-) Spitzenlast einen Preis hat, also Kapazitatsmarkte.

Solche Lésungsansatze sind vor allem bei immer gréBer werdenden Anteilen von dar-
gebotsabhangiger Erzeugung nicht nur zu den Zeitpunkten der Jahreshdchstlast umso
erforderlicher, da die erneuerbaren Energien aufgrund ihrer hohen Volatilitat nicht nur
weniger zur Maximal-Spitzenlastabdeckung sondern auch unterjahrig entsprechende
Erfordernisse an Spitzenerzeugung verursachen kdnnen.

Der Erstautor hat bereits vor 20 Jahren mehrere derartige Vereinbarungen mit Indus-
trie-Kunden zum Wohle beider geschlossen.

Der Uberraschende gedankliche Ausléser flr diese Vorgangsweise und die Inhalte
sowie Umsetzung mittels Vertrdgen werden im Vortrag dargelegt.
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