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1 Einfiihrung

Das derzeit noch weitgehend auf fossilen Primdrenergien basierende elektrische Energie-
versorgungssystem befindet sich im grofdten Umbruch seit der Liberalisierung im Jahre
1998, hin zu einem nachhaltigen Energiewirtschaftssystem. Dabei stehen die Saulen der
Nachhaltigkeit, die Okologie, die Okonomie und die Sozialvertriglichkeit/Akzeptanz zum
Teil im Zielkonflikt miteinander. Die 6konomische Einbindung der 6kologisch sinnvol-
len elektrischen Energie-Erzeugung auf Basis regenerativer Energien stellt dabei eine be-
sondere Herausforderung dar, da diese sowohl raumlich als auch zeitlich weitestgehend
an das Dargebot der Energie-Quelle gebunden ist. Dies fiihrt auf lange Sicht zwangsldufig
zu einer Entkopplung von Erzeugung und Verbrauch. Wihrend sich dadurch die Erzeu-
gungszentren immer weiter in die Kiistenregionen mit relativ geringem Bedarf an elektri-
scher Energie verlagern, befinden sich die Verbrauchsschwerpunkte im Westen bzw. Sii-
den Deutschlands. Hinzu kommen zeitliche Ungleichgewichte zwischen Erzeugungs- und
Lastgang, deren Ausgleich im zunehmenden Mafle eine Herausforderung fiir die Netz-

und Kraftwerksbetreiber darstellt.
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Abbildung 1 Bedeutung von Speichern im kiinftigen, auf erneuerbaren Quellen basierenden
elektrischen Energiesystem - Quelle: [Sch12].
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Da gerade die in Deutschland tiberwiegend genutzte erneuerbare Energiequelle Wind
starken Schwankungen unterliegt, kann ihr Erzeugungsgang nur bedingt an den Lastgang
des Verbrauchs angepasst werden. Andererseits ist der Ausgleich der Leistungsbilanz es-
sentiell fiir die Stabilitdt des elektrischen Energieversorgungssystems. Im Fall eines Erzeu-
gungsdefizits miissen andere - heute meist auf fossiler Basis beruhende - Kraftwerke die
fehlende Leistung bereitstellen. Umgekehrt kann in der Lastsituation Starkwind /
Schwachlast ein Erzeugungsiiberschuss auftreten, der nicht mehr durch Leistungsreduk-
tion konventioneller Kraftwerke beherrscht werden kann. Um in solchen Situationen
Windkraftanlagen nicht abschalten zu missen und somit Einschrankungen bei der Er-
zeugung regenerativer elektrischer Energie zu vermeiden, sind leistungs- und energiestar-

ke Speicher notwendig (Abbildung 1) [Sch12].

Langfristig gesehen sind fiir ein nachhaltiges Energie-Wirtschaftssystem zwei Speicher-
funktionen notwendig. Einerseits miissen grofde Energie-Speicher fiir den Ausgleich lan-
gerfristige Schwankungen im Wochen-, Monats- oder Jahresbereich zur Verfiigung ste-
hen, beispielsweise fiir lingere Windflauten. Hierfiir konnte sich noch keine Technologie
im grofdtechnischen Maf3stab etablieren. Dariiber hinaus werden , Leistungs-Speicher”,
d.h. leistungsstarke Speicher mit relativ kurzen Volllastbetriebszeiten im Stundenbereich
benotigt, die kurzfristige Last- und Erzeugungsschwankungen, beispielsweise durch
Sturmabschaltungen ausgleichen konnen. Um diese Funktion eines grof3technischen
Speichers im Energie-Wirtschaftssystem tibernehmen zu konnen, sind derzeit nur hydro-
dynamische Pumpspeicher-(kraft-)werke am Markt verfiigbar. Fur diese werden neue
Standorte in Deutschland aufgrund des damit verbundenen erheblichen Eingriffs in die
natuirliche Umwelt und der damit einhergehenden unzureichenden Akzeptanz in der Be-
vOlkerung weitgehend ausgeschlossen. Nach Untersuchungen der Energietechnischen
Gesellschaft im VDE wird jedoch ein Leistungsiiberschuss von rund 14 GW erwartet, wih-
rend im deutschen Energie-Versorgungssystem derzeit nur rund 7 GW an Pumpspeicher-

leistung installiert sind [VDEQ9].

Im Rahmen einer vom Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicher-

heit geforderten Studie wurde an der Technischen Universitdt Clausthal, ausfithrende

Stelle Energie-Forschungszentrum Niedersachsen (EFZN), der Vorschlag untersucht,

Pumpspeicherwerke aufgrund des erheblichen Flichenverbrauchs und zur Realisierung

grofderer Fallhohen moglichst unter Nutzung vorhandener Schachte weitgehend unterta-

gig zu errichten. Die bislang vorwiegend technisch gefiihrte Diskussion hat ergeben, dass
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als ndchster Schritt zundchst eine Wirtschaftlichkeitsbewertung mit empirischen Markt-
daten durchzufiihren ist. Daher wurde aufbauend auf den bislang erfolgten Untersu-
chungen an der TU Clausthal gemeinsam mit VW Kraftwerk GmbH und Harz Energie
GmbH & Co. KG eine Bewertung der wirtschaftlichen Machbarkeit eines solchen Projekts

als Entscheidungshilfe fiir ein weiteres Engagement der Partner erstellt.

In einem volkswirtschaftlich moglichst effizienten Energiesystem, das ausschlie8lich auf
erneuerbaren Energietrageren basiert, spielen kurz- und langfristige Speicher eine Schliis-
selrolle. Gerade untertdgige Pumpspeicher wiren in der Lage, als Systemelement schon
heute und kinftig in ,,Smart Grids“ kurzfristige Spriinge und Schwankungen in der Erzeu-
gung und der Last regional auszugleichen. Bei einer entsprechenden Anzahl von unterta-
gigen Pumpspeichern kénnen diese die Ubertragungsnetze und damit die Netzengpisse
von derartigen Stabilitdtsaufgaben entlasten und dadurch den europdischen Energiebin-

nenmarkt fordern.

2 Speichertechnologien als notwendige Systemelemente der
Energiewende

2.1 Die aktuelle Forderung erneuerbarer Energien

Das Gesetz fiir den Vorrang Erneuerbarer Energien (EEG) hat in Deutschland seit dem Jahr
2000 einen erheblichen Ausbau von Anlagen zur Produktion von elektrischer Energie auf
Basis erneuerbarer Energien (EE) initiiert. Heute hat dieser Anteil bereits eine Grof3enord-
nung von 25% der Jahrstromproduktion eingenommen; die Tendenz ist weiter steigend
[BMU11]. Der Férdermechanismus des EEG kann damit insofern als sehr effektiv und er-
folgreich bezeichnet werden, da der Anteil erneuerbarer Energien an der Stromproduktion
innerhalb weniger Jahre die heutige Grofdenordnung erreicht hat. Bis Ende 2012 werden
in Deutschland ca. 72.000 MW an regenerativen Kraftwerkskapazitdten installiert sein
[VWK12].

Gleichzeitig miissen jedoch die technischen und volkswirtschaftlichen Risiken diskutiert
sowie Anreizverzerrungen in dem weltweit bislang einzigartigen Projekt , Energiewende“

kritisch hinterfragt werden.
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