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Antwort

der Bundesregierung-

auf die Kleine Anfrage der Abgeordneten Stahl (Kempen), Amling, Grunenberg,
Mahne, Scheffler, Stockleben, Dr.-Ing. Laermann, Hoffie, Frau Schuchardt, Zywietz
und der Fraktionen der SPD und FDP

— Drucksache 8/772 -

Energiespeicherung

Der Bundesminister fiir Forschung und Technologie hat mit
Schreiben vom 11. August 1977 die Kleine Anfrage im Einver-
nehmen mit dem Bundesminister fiir Wirtschaft wie folgt beant-
wortet:

Allgemeine Bemerkungen

Energiespeicherung ist eine wesentliche Voraussetzung fiir eine
rationelle, kostenglinstige und versorgungssichere Auslastung
von Energieversorgungssystemen. Sie hat bei unterschiedlichem
Zeitverhalten von Energiebedarf und Energieangebot eine aus-
gleichende Puifferfunktion. Umwandlungs- und Verteilerkapazi-
tdaten werden gleichmaBiger ausgelastet und damit bessere Wir-
kungsgrade erreicht. Durch das ausgeglichenere Belastungsbild
entfallen u.a. Uberdimensionierungen von Anlagen, was sich
z.B. auf die Investitions- und Betriebskosten gilinstig auswirken
kann.

Besonders ausgeprdgt ist das unterschiedliche Zeitverhalten
zwischen Energieangebot und Energieentnahme bei der typi-
schen nichtnuklearen Energiegewinnung wie Wind- und Son-
nenenergie. Sie werden daher nur dann optimal genutzt wer-
den konnen, wenn eine ausgereifte Speichertechnik zur Ver-
figung steht.

Zur Beurteilung einer Speicheranlage ist die Hohe der spezifi-
schen Investitions- und Betriebskosten entscheidend. Sie wer-
den durch die folgenden technischen GroBen bestimmt, die
daher auch die Ansatzpunkte der einzelnen FérderungsmaBnah-
men im Forschungs- und Entwicklungsbereich sind:
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— Energiedichte (spezifische Speicherfahigkeit auf Volumen-
oder Gewichtseinheit bezogen)

— Wirkungsgrad (Verhdltnis von abgegebener Energie zu zu-
gefiihrter Energiemenge)

— maximale Speicherkapazitat

— Lade- und Entladegeschwindigkeit

— Lebensdauer, Zahl der Speicherzyklen
-— Zuverldssigkeit und Wartungsfreiheit.

Mit welchem Gewicht diese Bewertungsgrofen fiir einen Spei-
cher zu belegen sind, hangt nattirlich auch von den Betriebs-
erfordernissen des speziellen Energieversorgungssystems ab,
in dem der Speicher arbeitet. Aus diesem Grunde wurden diese
Fragen fiir die verschiedenen Speichermethoden im Zusammen-
hang mit speziellen Anwendungsmodellen untersucht. Eine dies-
bezigliche, vor dem Abschlul stehende Studie hat zu diesem
Zwedck ca. 900 Betriebsvarianten rechnerisch durchgespielt. Die-
se Untersuchung soll eine technische Orientierungshilfe sein
fiir Wahl und Auslegung eines Speichers fiir spezielle Betriebs-
erfordernisse. Dariiber hinaus soll sie technologische Probleme
aufzeigen und prazisieren als Ansatzpunkt fir Forschungs- und
Entwicklungsarbeiten.

1. Welche Verfahren der Energiespeicherung- - getrennt nach
Energiearten — sind bereits entwickelt, und wie sind sie zu
bewerten?

Neben der unmittelbaren Energiespeicherung in Form fester,

flissiger oder gasformiger Energietrager gibt es im wesent-

lichen folgende Mdoglichkeiten, Energie zu speichern:

— Speicherung in Form potentieller Energie (Pumpspeicher-
werke)

— Speicherung in Form von Warmeenergie (thermische Spei-
cher)

— Speicherung in Form von Drudkenergie (Luft-Pumpspeicher)

— Speicherung in Form von Rotationsenergie (Gyrospeicher).

Es ist nicht moéglich, bei den bisher bekannten Energiespeicher-
moglichkeiten von einem abgeschlossenen Entwidklungsstand
zu sprechen. Auch dort, wo Speicher technisch vom Prinzip her
ausgereift sind, mussen sie oft unter den speziellen Bedingun-
gen des Gesamtenergiesystems, in das sie integriert werden
sollen, weiterentwickelt werden. Eine Speicherentwicklung mufl
daher praktisch in allen Fédllen als Komponentenentwicklung
einer Energieversorgung begriffen werden, die die jeweiligen
technischen und wirtschaftlichen Anforderungen festlegt.

Primdrenergiespeicherung

Ein Teil der Energietrdger, inshesondere die fossilen Energie-
trager, sind in ihrem festen, fliissigen oder gasférmigen Aggre-
gatzustand ohne grundséatzliche technische Schwierigkeiten
lagerbar. Insoweit ist eine Energiespeicherung praktisch in
unbegrenzten Mengen moglich. Die Speicherprobleme sind — von
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Sonderféllen abgesehen — nicht technischer, sondern 6ékonomi-
scher Art.

Bei der Speicherung fliissiger Brennstoffe werden die Probleme
von Art, Umfang und Ort der Lagerhaltung wesentlich be-
stimmt. Insofern ist die Frage nach der technischen Reife, beson-
ders bei groBer Speicherkapazitdt, nur anhand der speziellen
Erfordernisse zu beantworten. Soweit die Lagerung in Speicher-
seen oder Kavernen in Frage kommt, wird das technische Pro-
blem von den topographischen Bedingungen her gestaltet (siehe

Frage 9). Differenzierter sind die Speicherverhaltnisse fiir den

gasformigen Energietrager.

Um den hohen Aufwand fir die ErschlieBung der Erdgasvor-
kommen und die zum Teil langen Transportwege zwischen Ge-
winnung und Verbrauch wirtschaftlich zu gestalten, ist ein ho-
her Ausnutzungsgrad dieser Anlagen notwendig. Er kann zu-
nehmend nur durch einen Ausgleich der jahres- und tageszeit-
lichen Abnahmeschwankungen mit Hilfe von groBvolumigen
Speichern erreicht werden.

Oberirdische Nieder- und Hochdruckgasbehalter bieten keine
grundsétzlichen technischen Probleme. Es sind allenfalls Fragen
betriebs- und systemtechnischer Art zu l6sen. Das trifft auch
weitgehend fiir die Speicherung verfliissigter Gase zu.

Zur Frage der unterirdischen Speicherméglichkeiten wird auf
Frage 9 verwiesen.

Sekunddrenergiespeicherung

a) Mechanische Energiespeicher nutzen die einfachste Méglich-
keit der Speicherung von Energie in Form von Rotations-
energie (Schwungrdder-Gyrospeicher). Es  existieren
Schwungréader, die bei einer Masse von 60 kg etwa 30 kWh
speichern konnen. Neben den Problemen der Lagerung
(Magnetlagerung), sind hauptséchlich Festigkeitsprobleme —
also Werkstoffprobleme ~ und Fragen der Energie — Ein- und
Auskopplung — die Ursache, die den erzielbaren Energie-
dichten Grenzen setzten.

In der maschinentechnischen Praxis werden Speicher dieser
Art fir spezielle Zwecke genutzt, z.B. kleinere Schwung-
rader als Energiepuffer, um den Ungleichférmigkeitsgrad bei
Antrieben der verschiedensten Arten zu démpfen.

Im Auftrag des Bundesministeriums fiir Forschung und Tech-
nologie wird zur Zeit ein Anlagenkonzept erarbeitet fiir
eine stationare Schwungrad-Anlage zur Rickgewinnung von
Bremsenergie an einer U-Bahn-Tunnelgefdllstrecke (siehe
Frage 2).

Das Max-Planck-Institut fiir Plasmaphysik in Minchen hat
fur den Kurzzeitbetrieb eine groBe Schwungrad-Speicheran-
lage errichtet (240t Schwungradmasse, ca. 1600 Umdrehun-
gen pro Minute). Bei einer Pulszeit von 10 sec ist eine Lei-
stungsentnahme von 150 Megawatt moglich. Die Speicher-
fahigkeit betrdgt ungefdhr das 10fache der Entnahme.
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b) Hydraulische Pumpspeicher sind zur Zeit die einzige Mog-
lichkeit, elektrische Energie auf wirtschaftliche Weise in
groBen Mengen zu speichern und wieder in Form von Elek-
trizitat zuriickzufithren. Ein iiberschiissiges Angebot elektri-
scher Energie in Schwachlastzeiten wird genutzt, um Wasser
in hoher gelegene Bedken zu pumpen, also elektrische Ener-
gie in Form potentieller Energie zu speichern. Diese Spei-
chermethode erfiillt, verglichen mit anderen Speichermdog-
lichkeiten, praktisch alle in den Vorbemerkungen genannten
Bewertungsparameter in sehr giinstigem MaBe. Der Wir-
kungsgrad liegt in der GréBenordnung von 70 v.IH. bis 80
v. H. PumpspeicherWerke sind technisch ausgereift. Die Pro-
blematik liegt darin, dafl ihre Verwendung von den topo-
graphischen Verhdltnissen (groBe Fallhohen, grole Wasser-
becken) abhdangt. Es existieren Uberlegungen, in begrenztem
Umfang auch im flachen Land Pumpspeicherwerke durch
unterirdische Hohlrdume als unteres Auffangbecken zu er-
moglichen.

c¢) Luft-Pumpspeicherwerke arbeiten in Verbindung mit einem
Gasturbinensatz, bestehend aus Gasturbine, Generator und
Verdichter. Im Normalbetrieb erbringt die Gasturbine die
Arbeitsleistung fir den Generator und den Verdichter. Wird
aus dem Druckluftspeicher der Gasturbinenbrennkammer
komprimierte Luft zugefithrt, so kann dem Generator die
volle Gasturbinenleistung zugefithrt werden, weil die Gas-
turbine dadurch vom Verdichteranteil entlastet wird. Der
Generator kann also um den eingesparten Verdichteran-
teil hoher ausgelegt werden. Auf diese Weise wird bei glei-
chem Gasturbinenmodell eine zwei- bis dreifache Leistungs-
steigerung erzielt. In Zeiten geringen Energiebedarfs arbei-
tet der Generator als Motor, der den Verdichter antreibt und
den Luftspeicher fiillt. Es wird also mittelbar elektrische
Energie gespeichert in Form von Drudkenergie. Energiedich-
te 10 kWh/m?, Energieinhalt bis 10° kWh, Wirkungsgrad
80 v. H.

Anlagen dieser Art kénnen als technisch beherrscht angese-
hen werden. Die Probleme sind anlagentechnischer Art in
Verbindung mit den speziellen Spezifikationen des Energie-
systems, in dem det Speicher arbeitet. Thre Anwendung ist
auf Grund fehlender Speichervolumina auf wenige Anwen-
dungsfdlle beschrankt.

d) Thermische Speicherung. Wahrend der elektrischen Schwach-
lastzeit kann Entnahmedampf gespeichert werden, der bei
Spitzenbedarf iiber eine Kondensationsturbine zusatzlich
elektrische Leistung erzeugt. Auf diese Weise kann eine
Momentanreserve bereitgestellt werden. Diese Speicherung
bietet keine Probleme grundsatzlicher Art; allenfalls Inte-
grations- bzw. Adaptionsprobleme.

Diese Art der Speicherung wird seit vielen Jahrzehnten auch
im Zusammenhang mit Fernwdarmenetzen praktiziert. Auf
Grund von wirtschaftlichen Randbedingungen ist der An-
wendungsbereich begrenzt.
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Zur Kategorie der thermischen Speicher zdhlen auch die
Nacht-Strom-Speicher-Ofen sowie Brauchwasserspeicher, die
seit langer Zeit im Handel sind.

Bei der Nutzung von Sonnenenergie fir Warmwasserberei-
tung werden ebenfalls Warmwasserspeicher eingesetzt. Spe-
ziell fir Heizzwecke, wo grofe Kapazitaten bendétigt werden,
sind die Anlagenkosten noch sehr hoch, so daB die wirt-
schaftliche Nutzung nur in seltenen Fallen gegeben ist.

2. Welche Techniken werden von der Bundesregierung zur Spei-
cherung von Strom und Wérme gefordert, und welche Ergeb-
nisse lassen sich im Augenblick fiir die Speicherung erwarten?

a) Die Speicherung elektrischer Energie ist besonders fiir die
typischen Anwendungszwecke, Puffer bei kurzzeitigen Spit-
zenbelastungen, Versorgung netzunabhdngiger Verbraucher,
mobile Zwecke z. B.- fir Nahverkehr von Bedeutung. Hierfir
kommt praktisch nur die elektrochemische Speicherung in
Frage. Um fir die genannten Anwendungsmoglichkeiten
wirtschaftlich glinstigere Elektrospeicher zu schaffen, ist vor
allem notwendig, die elektrochemische Speicherung (Batte-
rien) hinsichtlich Steigerung der Energiedichte, Lebensdauer, -
schnellerer Aufladefdhigkeit, hoherer Zyklenzahl erheblich
weiterzuentwickeln. Aus diesem Grunde konzentrieren sich
die ForderungsmaBnahmen zur Speicherung elektrischer
Energie vorrangig auf die Ausschopfung der Moglichkeiten
der elektrochemischen Energiespeicherung.

Die urspringlich breit angelegte Férderung wurde nach und
nach auf die Systeme Natrium-Schwefel-Batterie, Nickel-
Eisenbatterie, Bleibatterie und Brennstoffzellen konzentriert.
Der Schwerpunkt liegt hierbei auf dem Natrium-Schwefel-
system. Gerade diese Arbeiten haben sich sehr giinstig ent-
wickelt. Nach der laufenden Projektphase, die den Bau und
Test einer 10 kWh-Einheit bis 1980/1981 vorsieht, wird man
abschatzen konnen, in welchem MaBe diese Batterie erwei-
terungsfahig ist in Richtung einer elektrochemischen Grof-
speicheranlage. Fir die Option auf Schwefelsysteme war die
Rohstoffsituation mitbestimmend.

Da die Bleibatterie unverdndert als sehr vorteilhaft zu be-
werten ist, wird u.a. im Hinblick auf die in der Zukunft zu
erwartenden hohen Bleikosten versucht, bleisparende Elek-
troden zu entwickeln und die Energiedichte zu steigern, um
den Einsatz fiir mobile Zwecke glinstiger zu gestalten.

Charakteristisch an den gesamten FdérderungsmaBnahmen
sind die sehr differenzierten Untersuchungen der Elektro-
lyt- und Elektrodenprobleme, die bis in die Untersuchung
der Mikrostrukturen hineinreichen. Ferner werden eingehen-
de Untersuchungen der elektrochemischen Leitungsmecha-
nismen in verschiedenen Elektrolyten mit EinschluB von
Festkorperelektrolyten durchgefiihrt.
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Kurz vor dem Abschlufl steht der Konstruktionsentwurf
einer kinetischen Speicheranlage zur elektrischen Brems-
energierickgewinnung an einer U-Bahn-Tunnelgeféallstrecke.
Die Schwingradmasse betrdgt hier 5 Mg, der Durchmesser
2,350 m, der Gesamtenergieinhalt 30 kWh bei 3000 Umdre-
hungen pro Minute. Dieser Speicher ist als Modellanlage
gedacht zum Test der Anwendungsmoglichkeiten von Gyro-
speichern flr rationelle Energieverwendung in einem spe-
ziellen Energieverbraucher.

b) Warmespeicher

Als Speichermedien kommen Fliissigkeiten {Wasser, Ol),
Steinschiittungen, Metalle und hydrische Salze (Latentwar-
mespeicher) in Betracht.

Der einfachste Wdrmetrdger ist Wasser; es ist kostengiin-
stig, hat eine groBe spezifische Warme sowohl auf die Masse
als auch auf das Volumen bezogen und ist in seinen Eigen-
schaften problemlos.

Von besonderem Interesse sind Niedertemperatur-Langzeit-
Warmespeicher auf Wasserbasis zur Speicherung groBer
Energiemengen. Fir die Nutzung der Solarenergie ist die
Entwicklung derartiger Speicher insbesondere fiir den Jah-
resausgleich zwischen Sommer und Winter von besonderer
Bedeutung. Beim Betrieb von Fernheiznetzen konnten der-
artige Speicher zu einer besseren Auslastung der Heizkraft-
werke flihren. Die Problematik der GroBwdadrmespeicher
wurde in einem umfassenden Studienprogramm, das kurz
vor dem AbschluB} steht, untersucht. Die Untersuchung erfaft
die konstruktiven, betriebs- und systemtechnischen sowie
wirtschaftlichen Aspekte von GroBanlagen. Eine Bilanz hin-
sichtlich der Wirtschaftlichkeit ergibt, daB zur Zeit Langzeit-
warmespeicher mit groBer Kapazitdt voraussichtlich nicht
okonomisch betrieben werden kénnen (siehe Frage 8).

Die in Angriff genommenen Speicherprojekte sind konzep-
tionell so angelegt, daB die unterschiedlichen Betriebsver-
haltnisse (Lang-, Mittel-, Kurz-Zeitspeicherung) gleichzeitig
erprobt werden konnen. Daneben ldauft ein Experimental-
programm iber die warmetechnischen Probleme von Lang-
zeitwarmespeichern, das speziell Fragen der Ubertragbar-
keit von Modellergebnissen untersucht, wirmetechnische
Berechnungsgrundlagen fiir GroBspeicher, sowie Speicher-
betriebsweisen erarbeitet.

Eine andere interessante Speichertechnik fiir Warme bedient
sich der Latentwdrme eines geeigneten Phasenwechselmate-
rials und verspricht wegen ihrer charakteristischen Merk-
male — modulare Bauweise, einfach herstellbar, in Sonnen-
energieanlagen integrierbar, wirtschaftlich, zuverlassig —
theoretisch gute Entwicklungsaussichten. Fiir diese Technik
sind jedoch noch grundlegende Untersuchungen erforderlich.
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3. Sind die finanziellen und personellen Aufwendungen fiir die
Entwicklung neuer Speichertechniken ausreichend?

Die Aktivitdten der Bundesregierung auf dem Gebiet der Spei-
chertechnik beruhen auf einer engen Kooperation von einschla-
giger Industrie mit Forschungsinstituten. Die dieser Zusammen-
arbeit zugrundeliegenden personellen und finanziellen Aufwen-
dungen werden von der Bundesregierung zur Zeit fiir ausrei-
chend gehalten. Sie wird aber diese Einschatzung stets neu
iberpriifen anhand der Ergebnisse der einzelnen Férderungs-
maBnahmen und im Zusammenhang mit Entwicklungsergeb-
nissen auf dem Gebiet der iibrigen nichtnuklearen und ratio-
nellen Energietechnik. Mit einer steigenden Tendenz der finan-
ziellen Aufwendungen mull dann gerechnet werden, wenn sich
aufgrund der Auswertung der Studienergebnisse Empfehlun-
gen fir weitere Entwicklungsprojekte oder der Bau von neuen
groBeren Versuchsanlagen ergeben.

4. Welche neuen Vorschlage fiir die Speicherung von Strom und
Wairme sind der Bundesregierung aufler den von ihr geférderten
Vorhaben bekannt?

Die Bundesregierung férdert in ihrem Programm all jene Arten
von Energiespeichern, die noch nicht technisch ausgereift sind,
sotern diese vom Prinzip her Ergebnisse erwarten lassen, die
auch wirtschaftlich vertretbar sind.

In einer kurz vor dem AbschluBl stehenden Studie wurden alle
bekannten Speichermoglichkeiten im Zusammenhang mit spe-
ziellen Betriebsmodellen rechnerisch durchgespielt. Es wurden
ca. 900 Betriebsvarianten untersucht, um fiir spezielle Erforder-
nisse die sinnvollsten Speicher auswdhlen zu kdnnen.

Uber die untersuchten Speichertypen hinaus sind keine prinzi-
piell neuen Speichermethoden bekannt.

5. Kann der wirtschaftliche Einsatz von Kurz- und Langzeitwarme-

speichern im Bereich der Haustechnik schon beurteilt werden?
Welche neuen Heizungssysteme sind auf den Einsatz von War-
mespeichern angewiesen?

Die Speicherung des Schwachlaststroms durch Nachtspeicher-
-heizung wird in der Antwort zur Frage 6 behandelt. Abgesehen
davon sind solare Heizungs- und Warmwasseranlagen und die
Nutzung der Windenergie zu Heizzwecken auf den Einsatz von
Wéirmespeichern angewiesen.

Warmepumpen, die die in der Umgebungsluft, im Erdreich oder
im Grundwasser gespeicherte Sonnenenergie nutzen, kénnen im
Prinzip ohne zuséatzliche Speicher im Heizsystem betrieben wer-
den. Warmespeicher erhéhen jedoch unter bestimmten Bedin-
gungen die Leistungsfahigkeit der Warmepumpe und vermin-
dern eine VergroBerung des Spitzenbedarfs an Strom oder Gas.

Die Wirtschaftlichkeit von Warmespeichern kann nur im Zu-
sammenhang mit der jeweiligen Warmeversorgung und ihrer
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Nutzungsart beurteilt werden. AuBerdem héngt sie natiirlich
vom jeweiligen Energiepreis ab. Bei der Warmwasserversor-
gung ist das zu speichernde und das zu nutzende Medium
identisch, somit konnen die Anlagenkosten vergleichsweise
niedrig gehalten werden. Daher steht auch die solare Warmwas-
serbereitung vor dem Durchbruch zur Wirtschaftlichkeit. Un-
gunstiger, wegen wesentlich hoherer Kosten, zu denen auch der
Waérmespeicher beitrdgt, ist die Situation bei der solaren Raum-
heizung. Da bei isolierter Betrachtung des Waéarmespeichers
keine genauen Angaben zur Wirtschaftlichkeit gemacht werden
konnen, sind nur folgende allgemeine Aussagen moglich:

Technisch moglich ist im Haushaltsbereich sowohl die Kurz- als
auch die Langzeitwarmespeicherung. Die Grenze der Wirtschalt-
lichkeit scheint bei Speicherdauern von etwa einer Woche zu
liegen.

Eine wesentlich ldngere Speicherung von Wéarme oder gar ein
Jahres-Warmespeicher wird unter wirtschaftlichen Bedingungen
bei heutigen Energiepreisen in absehbarer Zukunft nicht mog-
lich sein.

6. Wie bewertet die Bundesregierung den Einsatz der elektrischen
Nachtspeicherheizung? Welche durchschnittliche Ausnutzung der
Primérenergietrager ergibt sich dabei? In welchem Umfang soll
durch die elektrische Nachtspeicherheizung der Mineraldlver-
brauch zurickgedrangt werden?

Eine energiepolitische Wertung der elektrischen Nachtspeicher-
heizung hat die Bundesregierung bereits in ihrer Antwort zur
CroBlen Anfrage der Regierungskoalition bezuglich Energie-
politik vom Mai 1977 (Frage 1V/7 auf Drucksache 8/570) vorge-
nommen.

Die Effizienz des Priméarenergieeinsatzes kann {fiir elektrische
Nachtspeicherheizungen nicht generell, sondern nur aufgrund
einer differenzierten Betrachtungsweise angegeben werden.
Waéhrend der Umwandlungswirkungsgrad — Elektrizitat - War-
me — beim Verbraucher ca. 100 v. H. betragt, ergeben sich bel
der Elektrizitdtserzeugung je nach Kraftwerkskonzeption und
Primdrenergieeinsatz unterschiedliche Ausnutzungsgrade. Wird
der Strom aus einem Heizkraftwerk (Kraft-Warme-Kopplung)
geliefert, so kann einschlieflich der Leitungsverluste ein Ge-
samtwirkungsgrad von uUber 70 v.H. erreicht werden. Bei den
tiiberwiegend betriebenen Kondensationskraftwerken ist zu-
néchst der physikalisch bedingte Wirkungsgrad von ca. 32 bis
40 v. H. zugrunde zu legen. Dabei ist zusatzlich zu beriicksich-
tigen, daBl durch Speicherheizungen eine kontinuierlichere Aus-
lastung der Kraftwerke ermdéglicht wird (Ausfillung der Nacht-
tdaler), womit energetisch ungiinstige An- bzw. Abfahrvorgange
sowie Leerlaufverluste im Kraftwerk vermieden werden. Auf-
grund dieser Tatsache laBt sich aber die Primadrenergieausnut-
zung nur im konkreten Einzelfall bestimmen, d. h. je Kraftwerk
oder Kraftwerksgruppe.
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Insgesamt ist hier mit einem etwas schlechteren Gesamtwir-
kungsgrad als bei Einzelheizanlagen auf der Basis Ol/Gas zu
rechnen, die in der Praxis weit unter den theoretisch erreich-
baren Wirkungsgraden arbeiten; dieser Nachteil wird aber
durch die in der Antwort der GroBen Anfrage angegebenen
Vorteile, insbesondere durch den iiberwiegenden Einsatz heimi-
scher Energietrager (Braunkohle, Steinkohle) kompensiert.

Die weitere Ausbreitung der Nachtstromspeicherheizung und
damit verbundene Zuriickdréngung anderer Energietriager, ins-
besondere Ol, ist nur unter dem Aspekt einer ausgeglichenen
Belastungskurve der Kraftwerkskapazitaten vertretbar. Inso-
fern geht die Bundesregierung davon aus, daBl nur noch ein
begrenzter, allerdings regional unterschiedlicher Zuwachs der
Nachtstromspeicherheizung moglich ist.

7. Gibt es eine internationale Zusammenarbeit fur die Entwick-
lung neuer Energiespeicher?

Es besteht eine enge Kooperation im Rahmen der Europdischen
Gemeinschaft und der Internationalen Energieagentur (IEA),
jeweils unter Beteiligung der Bundesrepublik Deutschland.

Die Forderung der Energiespeicherung ist eine Teilaufgabe des
EG-Energieforschungsprogramms. Ein aus Experten der Mitglie-
derldnder zusammengesetzter ProgrammausschuB berdt die
Kommission bei der Auswahl der Projekte.

Die EG strebt in einigen beispielhaft ausgewahlten Sektoren
der Energietechnik eine besonders enge Koordinierung der
curopaischen Forschung an. Die Bundesrepublik Deutschland hat
dafir u. a. die elektrochemische Speicherung als besonders ge-
eignet vorgeschlagen.

Der Arbeitsgruppe fir Energieeinsparung der IEA liegt ein
Vorschlag vor, unter deutscher Federfilhrung verschiedene
Techniken der Warmespeicherung zu erproben. Vorgesehen ist
in erster Linie ein Erfahrungsaustausch, eventuell aber auch
eine unmittelbare Zusammenarbeit mit gemeinsamer Finanzie-
rung bei GroBprojekten.

8. Wie 148t sich die Energiespeicherung beim verstarkten Einsatz
der Warme-Kraft-Kopplung und der Bereitstellung von Fern-
wirme losen?

In Systemen mit Warme-Kraftkopplung zur Bereitstellung von
Fernwarme ist die Energiespeicherung von besonderer Bedeu-
tung, weil es dadurch moglich ist, die Strom- und Warmeerzeu-
gung und damit auch die Warme- und stromseitige Hochstlast
in einem gewissen MaBe zeitlich voneinander zu entkoppeln.
Dadurch koénnte unter Beibehaltung eines optimalen Gesamt-
wirkungsgrads die Anpassung an den jeweiligen Bedarf erleich-
tert werden. Dieser Bedarf ist beim Strom vor allem durch
Lastspitzen im Tagesverlauf und durch Belastungstaler wahrend
des Wochenendes, bei der Warme durch tageszeitliche, vor
allem aber jahreszeitliche Schwankungen charakterisiert.
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Je nach technischer Auslegung des Heizkraftwerkes kann in
unterschiedlichem Male Warme ausgekoppelt werden. Die
Stromerzeugung sinkt mit wachsender Abgabe von Nutzwarme.
Unter Ausnutzung der Warme-Speicherkapazitat des Fernwar-
menetzes und der Hausanlagen koénnen daher die Tages-Strom-
spitzen dadurch abgefangen werden, dal die Heizkraftwerke
kurzzeitig nur zur Stromerzeugung genutzt werden.

Neben dieser Ausnutzung des Speicherungsvermogens besteht
grundsdtzlich die Moglichkeit, die angestrebte Entkopplung
sowohl durch Speicherung elektrischer Energie als auch durch
Warmespeicherung zu erreichen. Fir die dafir erforderliche
Speicherung im grofen Malstab kommen auf der Stromseite
derzeit aus wirtschaftlichen Griinden nur die Pump- und Druck-
speicherwerke in Betracht, die aber an besondere topographi-
sche oder geologische Gegebenheiten gebunden sind. In der
Bundesrepublik Deutschland sind die bestehenden Moglichkei-
ten zur Errichtung von Pumpspeicherwerken bereits weitgehend
aus stromwirtschaftlichen Griinden ausgenutzt, so daB} fiir Fern-
warmesysteme kaum freie Kapazitaten zur Verfiigung stehen.

Zur Kurzzeit-Wdrmespeicherung werden zur Zeit vorwiegend
Druckbehalter verwandt. Eine vom Bundesministerium fir For-
schung und Technologie in Auftrag gegebene Studie und die
MelBergebnisse einiger Versuchsanlagen haben jedoch gezeigt,
daB daftir auch wesentlich kostengunstigere drucklose Behilter
geeignet sind.

Fir die Langzeit-Warmespeicherung werden Speicherseen un-
tersucht, die aber nach heutigem Stand der Technik und bei den
jetzigen Energiepreisen nicht wirtschaftlich sind. Gerade diese
Speicher waren besonders interessant, weil mit ihnen die jah-
reszeitlichen Bedarfsschwankungen ausgeglichen und damit die
Kraftwerks-Abwdarme kontinuierlich genutzt werden kann.

9. Welche Speicherprobleme wiirde ein zunehmender Einsatz von
Gas als Energietrager — in Zukunft auch als kiinstliches Gas,
gewonnen aus Kohle — bedeuten?
Mit zunehmendem Einsatz von Gas als Energietrager im War-
memarkt — sowohl Erdgas als auch u.U. in weiterer Zukunft
auch synthetisches Gas aus Kohle - wachsen die tages- und
jahreszeitlichen Schwankungen der Nachfrage nach Gas.

Der Gasspeicherung fallen daher vor allem folgende Aufgaben
zu:

— Ausgleich zwischen den Verbrauchsschwankungen und den
hohen Abnahmeverpflichtungen auf Grund bestehender und
kiinftiger Importvertrage, sowie den Erfordernissen mog-
lichst gleichmaBiger Auslastung der Transportleitungen, um
eine moglichst groBe Wirtschaftlichkeit der Investitionen zu
erreichen.

— Ausgleich zwischen dem jeweils in groBen Mengen diskon-
tinuierlich angelandeten flissigen Erdgas (LNG) und dem
Verbrauch.

— Sicherung der Belieferung der Verbraucher.

10
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Die traditionelle Gasspeicherung bedient sich oberirdischer
metallischer Gasbehadlter, den sog. Gasometern. Diese Art der
Gasspeicherung ist wegen der geringen Volumina und des ge-
stiegenen Gasverbrauchs nur fiir den ortlichen Ausgleich kurz-
zeitiger Bedarfsschwankungen geeignet. Fir den regionalen
und iberregionalen, temperaturbedingten, saisonalen und ta-
geszeitlichen Ausgleich verwendet man unterirdische Gasspei-

cher, wobei man folgende Arten unterscheidet:
— Erdoél-Erdgasfelder, die weitgehend entleert sind,
— kinstlich angelegte Aquiferspeicher (Porenspeicher),

— Kavernenspeicher in Salzstocken.

Die Verwendung ausgebeuteter Erdol- und Erdgaslagerstatten
als Speicher erfordert vergleichsweise geringere Investitionen.
Zwar sind aus geologischen, technischen und wirtschaftlichen
Erwagungen nicht alle deutschen Kohlenwasserstofflagerstatten
geeignet, es kann jedoch davon ausgegangen werden, daff aus-
reichende Kapazitdten zur Verfiigung stehen, um einen stark
zunehmenden Speicherbedarf zu decken. Die ehemaligen Erdol-
und Erdgasfelder haben den Vorteil, daBl ein groBer Teil der
bereits auf den Feldern vorhandenen Einrichtungen sowie die
Gasreste in der Lagerstatte genutzt werden konnen. Probleme
hinsichtlich der Dichtigkeit des Deckgebirges sind nicht zu er-
warten, so dall aufwendige Untersuchungen entfallen kénnen.

Die Aquiferspeicher, also Porenspeicher in urspriinglich wasser-
gefullten Strukturen, dhneln in vielem den Speichern auf der
Basis von Kohlenwasserstofflagerstatten. Sie erfordern jedoch
einen betrdchtlich hoheren Investitionsaufwand. Dazu kommt,
dall etwa die Haélfte des bei der Erstbefiilllung eingespeicherten
Gases, das sogenannte Kissengas, nicht fir die betriebliche Nut-
zung zur Verfigung steht.

In letzter Zeit wird auch begonnen, Erdgas in kiinstlich ausge-
solten Kavernen zu speichern. Ihr Standort ist — wie der von
Felder- und Aquiferspeichern — an geologische Gegebenheiten
gebunden. Diese Form der Speicherung ist kostspieliger als die
Nutzung von Lagerstdatten und Aquiferspeichern und in der
Regel nur {iir geringere Gasvolumina geeignet. Dafiir liegt die
mogliche Entnahmemenge pro Tag wesentlich hoher.

Erfahrungen mit dem Betrieb der drei genannten Speicherarten
sind in der Bundesrepublik vorhanden. Welches Konzept je-
weils zur Anwendung gelangt, richtet sich nach den jeweiligen
gaswirtschaftlichen Bedurfnissen und nach den am vorgegebe-
nen Standort vorliegenden geologischen Gegebenheiten. Eine
uberregionale Kombination der groBvolumigen Porenspeicher
mit der Spitzenkapazitat der Kavernenspeicher wére anzustre-
ben. Technologische Probleme grundsatzlicher Art sind fir die
genannten Speichergruppen nicht erkennbar.

In der Zukunft wird auch flissiges Erdgas (LNG) in der Bun-
desrepublik Deutschland angelandet werden. Die Speicherung
kleinerer LNG-Mengen kann in oberirdischen Speichern erfol-
gen. Mit finanzieller Unterstitzung der Bundesregierung wur-
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den Forschungs- und Entwicklungsarbeiten durchgefiihrt, mit
denen in einer ersten Phase die technischen Moglichkeiten der
Speicherung groer Mengen LNG in Salzkavernen gepriift wur-
den. In einer demnachst anlaufenden zweiten Phase, die vor-
aussichtlich gemeinsam durch die Bundesregierung und die
Kommission der Europdischen Gemeinschaften geférdert wer-
den wird, sollen Fragen der Wirtschaftlichkeit ndher gepruft
werden. Dieses Vorhaben ist vor allem im Hinblick auf die
Versorgungssicherheit von grofiem Interesse, da einerseits
eventuell groe Gasmengen gespeichert werden koénnen und
andererseits der Erdgasbezug iiber den LNG-Import in grofie-
rem Mafe diversifiziert werden konnte.

Fir die ober- und unterirdische Speicherung von kiinstlichem
Gas aus Kohle sind im Prinzip die gleichen Voraussetzungen
gegeben wie fir Erdgas. Auch hier sind grundsatzliche techno-
logische Probleme nicht zu erwarten.

Die nutzbare Kapazitat der Erdgasspeicher (Poren- und Kaver-
nenspeicher) in der Bundesrepublik Deutschland betragt zur
Zeit etwa 0,9 Mrd. m®. Mitte der achtziger Jahre koénnte die
nutzbare Kapazitat auf 4 bis 5 Mrd. m® angestiegen sein. Die
hierfiir erforderlichen Investitionen koénnen bei ca. 2 bis 2,5
Mrd. DM liegen.

10. Wie wiirden sich die Speicherprobleme beim Ubergang auf
Wasserstoff als Energietrdger darstellen?

Wasserstoff ist ein einfach handhabbarer und umweltfreund-
licher Sekundarenergietrager. Er verbrennt zu Wasser, wobei
aufer Stickoxiden keine weiteren Schadstoffe entstehen. In
Verbindung mit Sonnenenergienutzung konnte sich unter Um-
standen ein weiterer Anwendungsaspekt ergeben. Seine Ein-
fihrung als Sekundarenergietrdger ist jedoch zur Zeit noch in
keiner Weise absehbar, weil das Problem der wirtschaftlichen
und energiesparenden Wasserstofferzeugung fir Energiever-
sorgungszwedcke noch nicht geldst ist. Dennoch laufen bereits
Untersuchungen zur Wasserstoffspeicherung, die von der Bun-
desregierung und von der Kommission der Europdischen
Gemeinschaften gefordert werden. Die Arbeiten zur Speiche-
rung kleinerer Wasserstoffmengen vor allem fir den mobilen
Einsatz richten sich vorwiegend auf die Anwendung der Metall-
hydride.

Grundsatzliche technologische Probleme werden im Bereich des
Transports und der Speicherung von Wasserstoff nicht gesehen.
Die sich standig erweiternden Erfahrungen aus der Anwendung
des Wasserstoffs als Rohstoff in der chemischen Industrie stehen
bei der eventuell notwendigen Einfiihrung des Wasserstoffs als
Energietrager voll zur Verfiigung. Hinsichtlich der Speicherung
gelten dhnliche Bedingungen wie fir die tbrigen Gasspeiche-
rungen.
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