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Die Energiewende bedingt eine Transformati-
on des heutigen Energienetzes mit all seinen
Elementen der Energieerzeugung, Energie-
tibertragung, Energiespeicherung und nicht
zuletzt des Energieverbrauchs. Vorteilhaft
konnte sich dabei auswirken, dass in der
Zukunft unsere Energienetze mit Mobilitats-
netzwerken starker verschmelzen werden
und damit Synergien genutzt werden kénnen.
In dieser Ausgabe wird hinterfragt, welchen
Beitrag Energiespeicher bei diesem Transfor-
mationsprozess leisten kdnnen, aber auch,
welche vielfdltigen Herausforderungen und
Probleme mit der Energiespeicherung auf
der Forschungs-, Umsetzungs- und syste-
mischen Bewertungsseite verbunden sind.
Dabei spannt sich der Bogen von den Grund-
lagen und der Grundlagenentwicklung fiir
Energiespeicher in Deutschland hin zu den
vielfaltigsten Einsatzmoglichkeiten.

The energy transition means a transformation of
today’'s energy grid with all its elements of en-
ergy production, energy transfer, energy storage
and last but not least energy consumption. An
advantage hereby could be that in the future our
energy grids and mobility networks will increas-
ingly merge allowing for synergies. The following
thematic focus asks which contribution to these
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transformation processes energy storages can
provide, but also what the various challenges
and problems of energy storage are regarding
research, implementation and systemic assess-
ment. This ranges from basic research devel-
opments of energy storages in Germany to the
diverse application possibilities.

1 Entwicklungen und Herausforderungen
fiir Energiespeicher im Zuge der
Energiewende

Das Themenfeld Energiespeicherung hat in
Deutschland auf der politischen Ebene einen
hohen Stellenwert erlangt. Das zeigt sich an den
zahlreichen Forschungsforderungen. Insbeson-
dere zu den Themenkomplexen Energiewende
und Elektromobilitdt wurden die Forschungsak-
tivitdten in den letzten Jahren erheblich verstérkt.
Beide Themen — Energiewende und Elektromo-
bilitdt — besitzen jeweils eine eigene Dynamik,
ihre Forschungsintention muss aber als eine ge-
meinsame betrachtet werden.

Die Energiewende in Deutschland stiitzt
sich im Wesentlichen auf die beiden regenerati-
ven Energiequellen Windkraft und Photovoltaik.
Durch die starke Abhingigkeit dieser Energie-
wandlungsanlagen von Wind bzw. Sonnenein-
strahlung und der damit einhergehenden Fluk-
tuation bei der Energieproduktion, stellt sich die
Frage (insbesondere bei steigenden Anteilen bei-
der Energiequellen an der Energiebereitstellung
sowie sinkenden flexiblen Kraftwerkskapazité-
ten) nach der Gewdhrleistung der Netzstabilitét
und Versorgungssicherheit. Speichertechnologien
konnen helfen, Bedarf und Angebot zeitlich zu
entkoppeln und damit eine sichere Integration von
Erneuerbaren in das Netz zu erméglichen. Die
Speicherung elektrischer Energie kann dabei iiber
indirekte (Umwandlung in chemische, mechani-
sche oder thermische Energie) und direkte Spei-
cherpfade (elektrisches Feld) erfolgen. Eine wei-
tere Unterteilung ist die in zentrale Speicherung
auf der Ubertragungsnetzebene und in dezentrale
Speicherung auf der Niederspannungsebene. Bei
letzterer werden stationdre und quasi-stationdre
Energiespeicher (z. B. durch Vehicle2Grid, in dem
vernetzte Batterien in Fahrzeugen fiir Netzdienst-
leistungen genutzt werden kdnnen) als eine wich-
tige technische Option gesehen, um potenzielle
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Diskrepanzen zwischen Energieproduktion und
-nachfrage auszugleichen. Der Ausgleich kann auf
verschiedenen zeitlichen Ebenen (Millisekunden,
Sekunden, Minuten, Stunden, Tagen oder Mona-
ten) und Anwendungskontexten (Hausspeicher,
Insel-Netz-Speicher, Netzspeicher) stattfinden.
Welcher Energiespeichertyp aus technologischer,
6konomischer und 6kologischer Perspektive (ne-
ben Akzeptanzfragen) fiir welche Aufgabe oder
in welcher Kombination am vorteilhaftesten er-
scheint, ist Gegenstand der aktuellen Forschung
und des Themenschwerpunktes in diesem Heft.

Ein wirtschaftlicher Betrieb von Speichern
ist derzeit nur bedingt moglich. Eine Ausnahme
bilden ausgereifte Technologien, wie z .B. Pump-
speicherkraftwerke. Aufgrund der geologischen,
geografischen und siedlungstechnischen Situation
in Deutschland gibt es allerdings nur beschriank-
te Ausbaupotenziale fiir Pumpspeicherkraftwer-
ke (ausreichende Fallhohe und Stauraum) oder
Druckluftspeicherkraftwerke (z. B. Verfiigbar-
keit von Salzkavernen), weshalb sich ein grofer
Teil der Forschung u. a. auf alternative elektro-
chemische und elektrostatische Energiespeicher
konzentriert.! Wéhrend Pumpspeicherkraftwer-
ke und Druckluftspeicherkraftwerke v. a. fiir die
mittel- und langfristige Energiespeicherung (im
Stunden- und Wochen/Monat-Bereich), kénnen
elektrochemische Energiespeicher fiir kurz bis
mittelfristigen Energiespeicherung (Sekunden bis
Stunden Bereich) eingesetzt werden. Eine Aus-
nahme bildet hierbei die Redox-Flow-Batterie, die
auch Aufgaben bei der langfristigen Energiespei-
cherung theoretisch iibernehmen konnte.

Derzeit ist sehr umstritten, wie hoch der
Bedarf an Energiespeicherung im Energienetz
der Zukunft sein wird. Dies liegt zum einen an
den sehr unterschiedlichen Annahmen hinsicht-
lich der zukiinftigen Anteile an regenerativer
und fluktuierender Energieproduktion, der Ent-
wicklung des Strombedarfs und hinsichtlich des
Netzausbaus in Deutschland und Europa. Ge-
rade bei letzterem sind sich die Experten einig:
Je aufwendiger der Netzausbau in Deutschland
durchgefiihrt wird, z. B. durch die umstrittenen
Stromtrassen, desto weniger Bedarf wird es fiir
Energiespeicherung geben. Allerdings muss
auch erwihnt werden, dass Speicher bei einer
geeigneten Platzierung und Auslegung ebenfalls
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eine Moglichkeit darstellen, einen ansonsten
notwendigen Netzausbau zu vermeiden. Ferner
haben Energieproduktions- und Lastenmanage-
ment als Flexibilitdtsoptionen einen Einfluss auf
den Energiespeicherbedarf. Die Idee ist, bei zu
hoher Energieproduktion durch Windkraftanala-
gen und Photovoltaik, die nicht verwertet werden
kann, diese aktiv zu drosseln, bzw. bei zu hoher
Energienachfrage einzelne Verbraucherendgeré-
te (z. B. Waschmaschinen, Trockner) oder Indus-
triebereiche (z. B. einzelne produktionsunkriti-
sche elektrische GroBverbraucher) abzuschalten.

Wairmebereitstellung und -speicherung wer-
den ebenso zunehmend als Flexibilititsoption
fiir das Stromsystem diskutiert. Der Uberschuss-
strom kann durch Power-to-Heat-Technologien
wie den klassischen Heizstab oder einer Warme-
pumpe zur Erzeugung von Heiz- oder Prozess-
wirme genutzt werden. Die Warme steht dann
direkt zur Verfiigung oder kann entsprechend ge-
speichert werden. Warmespeicher kdnnen aber
auch zur Zwischenspeicherung von z. B. Pro-
zesswiarme oder der Speicherung der mit einem
Blockheizkraftwerk (BHKW) produzierten Wir-
me eingesetzt werden, um dieses stromgefiihrt
regeln zu konnen. In einer Vielzahl von indus-
triellen Prozessen und Anwendungen fillt Ab-
wirme auf einem Temperaturniveau an, welches
fiir eine weitere energetische Nutzung geeignet
ist. Erschwert wird dies jedoch oftmals durch die
Notwendigkeit der Zwischenspeicherung der an-
gefallenen Wirme, um sie spéter oder in einem
anderen Prozess nutzen zu konnen. Mit Hilfe von
thermischen Speichern kdnnen hier grof3e Poten-
ziale erschlossen werden, wodurch sich die Ener-
gieeffizienz vieler Prozesse deutlich verbessern
lasst. Die Anforderungen an Wiarmespeicher sind
aber sehr vielfaltig, wodurch konkrete Losungen
individuell an die Einsatzbedingungen angepasst
werden miissen. Héufig existieren noch keine
addquaten Speicherkonzepte. Um Ldsungen zur
Steigerung der Energieeffizienz fiir eine mog-
lichst groBe Bandbreite an Prozessen zur Ver-
figung zu stellen, ist noch ein erheblicher For-
schungs- und Entwicklungsaufwand zu leisten.
Der Wirmesektor darf aber trotzdem nicht aufler
Acht gelassen werden, da immerhin tiber 50 %
des Bruttoendenergieverbrauchs in Deutschland
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im Wiarmebereich und nur 20 % tiber Strom be-
reitgestellt werden.

Davon unberiihrt ist aber eine mdgliche ge-
steigerte Nachfrage an Energiespeicherung auf
der Niederspannungsebene, bei dem der einzel-
ne Hausbesitzer (oder eine Siedlung) die selbst
erzeugte Energie auch eigens nutzen mdchte.
Bereits heute gibt es in diesem Bereich hohe
Wachstumsraten.

Im Bereich der nachhaltigen Mobilitét wer-
den neben dem Antrieb mit Wasserstoff und
synthetischen Kraftstoffen der Elektromobilitit
groe Chancen in der Zukunft zugeschrieben.
Noch immer gilt offiziell das Ziel der Bundesre-
gierung, bis zum Jahr 2020 eine Million Elektro-
autos auf Deutschlands StraBlen zu bringen. Die
in Elektroautos eingebauten Batterien konnen
prinzipiell zusitzlich fiir Aufgaben im Energie-
netz genutzt werden.

Im Bereich der Elektromobilitit stehen
elektrochemische und elektrostatische Ener-
giespeicher im Forschungsfokus. Gegenwartig
weisen Batterien fiir Hybrid- oder Elektrofahr-
zeuge noch zu geringe Energiedichten?, eine
beschriankte (zyklische und kalendarische) Le-
bensdauer und nicht zuletzt zu hohe Kosten auf.?
Derzeit verfiigbare und verhdltnismiflig teure
Batteriesysteme fiihren zu einem hohen Anschaf-
fungspreis fiir Elektrofahrzeuge, was gegenwar-
tig als wesentliche Hiirde fiir die Verbreitung der
automobilen Elektromobilitdt angesehen wird.
Deshalb zielt die Forschung im Bereich der
elektrochemischen und elektrostatischen Ener-
giespeicher auf neue Materialien, Materialkom-
binationen und ein neues Zelldesign und damit
auf Aspekte, die insbesondere eine deutliche
Kostenreduktion und gréBere Reichweiten ver-
sprechen. Allerdings muss beobachtet werden,
wie sich die Mobilititsbediirfnisse in der Bevol-
kerung entwickeln und welche Art von Mobilitét
zukiinftig gewiinscht wird. Nur so kénnen ziel-
gereichtet und anwendungsorientiert neue Ener-
giespeicher fiir eine zukiinftige Elektromobilitat
entwickelt werden.

Insgesamt kommen Energiespeicher somit
zukiinftig mit hoher Wahrscheinlichkeit ver-
starkt sowohl in stationdren als auch in mobilen
Anwendungen zum Einsatz, wodurch zum ers-
ten Mal die Chance besteht, dass die bislang ge-
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trennten Systeme fiir elektrische Energie und fiir
Mobilitét zunehmend miteinander verschmelzen.
Durch diesen Verschmelzungsprozess konnen
sich Synergien ergeben, diese gilt es zu identi-
fizieren und fiir die Umgestaltung des Energie-
und Mobilititssektors zu nutzen. Besonders die
Informations- und Kommunikationstechnologie
wird dabei in Zukunft eine zunehmend wichtige
Rolle spielen. Diese Modernisierung des Netzes
bedingt einen mehrjihrigen Ubergangs- bzw.
Transformationsprozess, an dessen Ende ein ,,in-
telligenteres™ Netz steht, in dem z. B. eine Ver-
wendung von Elektrofahrzeugen im Sinne von
Vehicle to Grid (V2G) als Speicher denkbar ist.

Die Beitrdge in dieser Ausgabe zeigen die
Bandbreite an Forschungsfragen und Probleme
fiir Energiespeicher die sich aus ihrem mogli-
chen Beitrag fiir die Energiewende ergeben. For-
schungsseitig miissen elektrochemische Speicher
weiter unter technischen, 6konomisch und 6ko-
logisch Aspekten verbessert werden, damit sie
zukiinftig eine nachhaltige Energiespeicherung
in verschiedenen Anwendungskontexten ermog-
lichen. Wichtig dabei ist aber auch zu betonen,
dass eine nachhaltige Technologieentwicklung
nicht ginzlich ohne Blick auf potenzielle Anwen-
dungsfelder und Geschéiftsmodelle erfolgen soll-
te. Auch stellt sich die Frage, wie Energiespeicher
heute und fiir die Zukunft anwendungsorientiert
oder gesamtsystemisch bewertet werden konnen.
Nicht zuletzt werden Energiespeicher zukiinftig
in Konkurrenz mit anderen Flexibilitdtsoptionen
auf der Netzebene stehen. Welche der Flexibi-
litdtsoptionen in welchen Bereichen zum Zuge
kommt, ist dabei aber nicht nur von technischen
und 6konomischen Aspekten abhingig, sondern
auch von der Akzeptanz der Gesellschaft. Diese
verschiedenen Aspekte ndher zu beleuchten, ist
Aufgabe dieses Schwerpunkts.

2 Die einzelnen Beitrage

Gegenwirtige elektrochemische Energiespei-
chersysteme haben fiir die Anwendung im au-
tomobilen und stationdren Bereich das Problem
der zu geringen Leistungsdichte (eingeschrankt
auch Energiedichte), der zu geringen Lebenszeit
(sowohl bezogen auf Lade-/ Entladezyklen und
kalendarisch), und nicht zuletzt der zu hohen
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Produktions- und Lebenszykluskosten. Uberdies
werden fiir die Herstellung von elektrochemi-
schen Energiespeichersystemen oftmals Roh-
stoffe eingesetzt, die nicht ausreichend geolo-
gisch verfligbar erscheinen, oder nur in als poli-
tisch nicht stabil betrachteten Ldndern gewonnen
werden konnen und somit als ,kritisch™ einge-
stuft sind. Im Beitrag von Dagmar Oertel, Da-
niel Messling und Maximilian Fichtner wird das
vor vier Jahren gegriindete Helmholtz Institut
Ulm fiir Elektrochemische Speicher (HIU) vor-
gestellt, das sich nicht nur zur Aufgabe gemacht,
hat gegenwirtige elektrochemische Energiespei-
chersysteme zu verbessern, sondern vor allem
neue Batterie-Zellkomponenten und neue Batte-
rie-Chemien zu untersuchen und zu entwickeln.
Ziel ist es, die noch heute bestehenden Nachteile
elektrochemischer Energiespeichersysteme zu
iiberwinden und somit die Grundlagen fiir einen
zukiinftig breiteren Einsatz von nachhaltigen
Batteriesystemen in mobilen und stationdren An-
wendungsgebieten zu schaffen. Schwerpunkte
liegen hier v. a. auch in der grundlegenden Er-
forschung von elektrochemischen Prozessen und
der Simulation des Verhaltens von Speicherma-
terialien auf unterschiedlichen Skalenebenen.
Dabei kann das HIU auf ein sehr breites Portfolio
zuriickgreifen, von der anwendungsorientierten
Grundlagenforschung bis hin zur angewandten
Forschung. Dieser Forschungsansatz ist in die-
ser Breite einmalig in Deutschland und wird zu-
kiinftig erginzt durch das im Aufbau befindliche
Helmbholtz Institut Miinster, welches sich insbe-
sondere auf die Entwicklung von Elektrolyten
fiir Batterien konzentrieren mochte.

Die bereits oben beschriebenen hohen
Kosten fiir elektrochemische Energiespeicher
machen sich auch bei den automobilen Anwen-
dungen bemerkbar. Im Beitrag von Marcel Weil,
Jens Peters, Manuel Baumann, Hanna Dura und
Benedikt Zimmermann wird aufgezeigt, dass die
Anschaffungskosten und Lebenszykluskosten,
also alle Kosten iiber den gesamten Lebensweg
berechnet, bei vollelektrischen Fahrzeugen in
den meisten Fillen deutlich iiber den von ver-
gleichbaren Fahrzeugen mit klassischen Ver-
brennungsmotoren liegen. Dies fiihrt dazu, dass
Elektrofahrzeuge aktuell nur in Lindern mit
staatlicher Férderung nennenswerte Marktantei-
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le erreichen, wie beispielsweise in Norwegen. Da
die Batterie mit ihrer notwendigen Peripherie ei-
nen wesentlichen Kostentreiber darstellt, setzen
breite und internationale Forschungs- und Ent-
wicklungsbemiihungen gerade hier an. Aufgrund
dieser Bemiihungen konnten laut einer aktuellen
Studie bereits in naher Zukunft die Kosten fiir
Batterien deutlich gesenkt werden. In dieser re-
ferierten Meta-Studie wurden allerdings auch
fiihrende Batterie- und Elektrofahrzeughersteller
befragt, sodass durchaus Zweifel aufkommen
konnten, ob es sich hierbei um eine realistische
Einschétzung oder vielmehr um einen Wunsch-
gedanken handelt. Ein zweiter Schwerpunkt in
diesem Beitrag liegt auf der Umweltbewertung
von Batterien und Elektrofahrzeugen. Hierfiir
wurden alle verfiigbaren Okobilanz-Studien zu
Batterieanwendungen fiir automobile und stati-
ondre Anwendungen einem Review unterzogen.
Dabei konnten methodische Schwichen einzel-
ner Studien und mogliche Unsicherheiten bei
den Ergebnissen identifiziert werden. Dennoch
zeigen alle Studien, dass sich im Gegensatz zu
den Kosten relativ einfach Gesamt-Umweltvor-
teile fiir Elektrofahrzeuge iiber den Lebenszyk-
lus ergeben (soweit nicht 100 % Energie aus der
Kohleverstromung genutzt wird), auch wenn die
Herstellung der Batterie mit hohen Aufwendun-
gen verbunden ist.

Im Beitrag von Jens Tiibke, Jens Noack und
Lars Wietschel werden Stand und Perspektiven
von Redox-Flow-Batterien als stationdre Spei-
cherlosungen diskutiert. Die Redox-Flow-Bat-
terie ist ein spezielles elektrochemisches Ener-
giespeichersystem, bei dem zwei energiespei-
chernde Fliissigkeiten (Elektrolyt, gelagert in
entsprechenden Tanks) in zwei getrennten Kreis-
laufen zirkulieren. In diesen Elektrolyt-Kreisldu-
fen befindet sich eine gemeinsame Reaktions-
kammer (der ,,Stack®), in der die beiden Elekt-
rolyte getrennt durch eine Membrane an jeweils
einer Elektrode vorbeigefiihrt werden, an denen
durch Oxidation und Reduktion der aktiven Stof-
fe in den Elektrolyten elektrische Energie frei
oder gespeichert wird. Da der Elektrolyt das
Speichermedium darstellt, ist die Speicherkapa-
zitdt nur von der gelagerten Menge an Elektrolyt
abhingig, was das gesamte System hoch modu-
lar erweiterbar macht. Ein weiterer Vorteil ist,
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dass ebenfalls einfach die Leistung erhoht wer-
den kann, durch den Einsatz zusétzlicher Stacks.
In dem Beitrag werden die aussichtsreichsten
Redox-Flow-Batterie-Typen (Vanadium-, Eisen/
Chrom- und Wasserstoff/Brom-Redox-Flow-
Batterie) vorgestellt. Es werden technische Vor-
und Nachteile, bestehende technische Hiirden
aber auch Ressourcenbedarfe und Recycling-
Optionen der Elektrolyte diskutiert. Zwar wer-
den 6konomische Vorteile fiir die mittel- und
langfristige Energiespeicherung gesehen, aber
es wird klar dargestellt, dass in vielen Bereichen
noch hoher Forschungsbedarf besteht. Dennoch
sind die Autoren iiberzeugt, dass mit Erhdhung
der Leistungsdichte des Stacks und der damit
einhergehenden Materialeinsparung und wei-
teren Kostenreduktionen in der Fertigung zu-
kiinftig auch Redox-Flow-Batterien sowohl als
GroB3speicher als auch beispielsweise im priva-
ten Bereich als PV-Stromspeicher einsetzbar sein
werden. Um dies auch zu demonstrieren, wird
aktuell eine grofle Redox-Flow-Batterie (mit 2
MW Leistung und 20 MWh Kapazitit) zusam-
men mit einer Windkraftanlage beim Fraunhofer
ICT in Pfinztal (nahe Karlsruhe) aufgebaut.

Mit dem Beitrag von Bert Droste-Franke
verlassen wir den engeren Fokus der elektro-
chemischen Energiespeicher und erweitern das
Feld auf alternative Energieausgleichsoptionen
auf Energienetzebene, um Angebot und Nach-
frage im Stromsektor auszugleichen. Dabei wer-
den neben elektrochemischen Energiespeichern
auch konkurrierende Systeme betrachtet, wie
z. B. Gasturbinen oder Gas- und Dampf-Kom-
bikraftwerke oder Technologiekombinationen.
Bei der Analyse der Zukunftsfahigkeit von Aus-
gleichsoptionen im deutschen Stromnetz wird
zwar die Bedeutung gesellschaftlicher und Res-
sourcen betreffender Aspekte angesprochen, der
Fokus liegt aber in dem vorliegenden Beitrag
auf der Umweltbewertung. Die Ergebnisse zei-
gen bei der durchgefiihrten Technologieauswahl
und bei den betrachteten Umweltauswirkungs-
kategorien, dass z. B. die Kombinationen von
Lithium-Ionen-Batterien mit Photovoltaik und
Wind vorteilhaft erscheinen. Allerdings miissen
unabhéngig von der préferierten Technologie die
nicht intendierten Effekte vor einer groftechni-
schen Umsetzung zwingend untersucht werden,

damit nicht durch eine Technologietransforma-
tion ungewollte Umweltlasten an anderer Stelle
entstehen oder Umweltlastenverschiebungen er-
folgen. Moglicherweise konnte dies im Rahmen
einer folgenorientierten Okobilanz (,,consequen-
tial LCA*) zusétzlich untersucht werden.

Auch im nachfolgenden Beitrag von Chris-
toph Brunner und Bernhard Heyder werden
elektrochemische Energiespeicher nur als eine
mogliche Flexibilitdtsoption fiir den Lasten- und
Produktionsausgleich im Energienetzwerk der
Zukunft angesehen, die mit anderen Flexibili-
tatsoption (wie z. B. Lastabschaltung, Erneuerba-
re-Energie-Abregelung, Netzausbau) in Konkur-
renz stehen. Bei den durchgefiihrten 6konomi-
schen Analysen zeigt sich eine gro3e Bandbreite
der Kostenschitzungen der untersuchten Flexi-
bilitdtsoption, sodass hier groBe Unsicherheiten
bestehen. Ferner kann am Beispiel von Batterien
aufgezeigt werden, dass Preissignale des Mark-
tes bei einigen Akteuren nicht ankommen, da sie
teilweise von weiteren Umlagen und Entgelten
iiberlagert sind, sodass der Einsatz derzeit unwirt-
schaftlich erscheint. Der Markt sollte entschei-
den, welche der verfiigbaren Flexibilititsoptionen
sich in welchen Bereichen zukiinftig durchsetzen
wird. Aus Sicht eines Energieversorgers wird es
ferner als unerldsslich erachtet, dass der durch
die Energiewende ausgeloste Transformations-
prozess des Energienetzes kontinuierliche zu mo-
nitoren ist, damit auch von staatlicher Seite ein
Nachjustieren der Rahmenbedingungen erfolgen
kann. Der zweifellos steigende Flexibilitdtsbedarf
im zukiinftigen Energienetz sollte marktgetrieben
und somit technologieoffen erfiillt werden.

Vehicle to Grid (V2G) ist ein Konzept mit
dem Ziel der Integration von Elektrofahrzeugen
in das Energienetz der Zukunft. Notwendig sind
die Vernetzung und der Zusammenschluss von
vielen netzverbundenen Elektrofahrzeugen. So-
mit entsteht aus den vielen relativ kleinen Batte-
rien in den Fahrzeugen ein virtueller und grofer
Energiespeicher. Dieser quasi stationére Energie-
speicher kann somit fiir verschiedene Energie-
netzdienstleistungen eingesetzt werden und somit
auch Ertrdge erwirtschaften. Die einfache Idee
ist, bei sehr hoher Energieproduktion im Netz
die Batterien in den Fahrzeugen zu laden, bzw.
bei hoher Nachfrage nach Energie die Batterien
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zu entladen. Durch eine zusétzliche Nutzung der
Batterie kommt es aber auch zu zusétzlichen Alte-
rungsprozessen in der Batterie, die es zu bertick-
sichtigen gilt. Im Beitrag von Rusbeh Rezania
wird untersucht, inwieweit sich unter den heu-
tigen Randbedingungen mit dem V2G-Konzept
fiir einen Batteriebesitzer 6konomische Vorteile
ergeben. Durch das Durchspielen verschiedener
Szenarien (mit verschiedenen Anwendungen) fiir
eine Lithium-lonen-Batterie (LiFePO4) kommt
er dabei zu dem Schluss, dass aktuell kein wirt-
schaftlicher Betrieb mdglich erscheint. Soweit
aber keine nennenswerten 6konomischen Anreize
fiir einen Batteriebesitzer (ob nun Fahrzeughal-
ter oder Batteriebetreiber) bestehen (die deutlich
iiber den Alterungskosten der Batterie liegen),
wird dieser kaum die Fahrzeugbatterie fiir eine
V2G-Konzept zur Verfligung stellen.

Im letzten Beitrag von Wolfgang Widmann,
Manfred Roner und Robert Weidner wenden wir
uns einem ganz und gar neuen Themengebiet
der Energiespeicherung bzw. Energieerzeugung
hin. Neu in Bezug auf den Gegenstand (speziel-
les Wasserkraftwerk mit Speicher), des Themas
(Gemeindebeteiligung an Kraftwerksprojekten)
und der Perspektive (aus der Sicht eines Projekt-
entwicklers). Ausleitungskraftwerke mit Stollen-
speicher sind eine besondere Form von Laufwas-
serkraftwerke, bei dem ein Teil des Flusswassers
umgeleitet und ganz oder teilweise (in einem
Stollen) gespeichert wird. Bei Bedarf kann mit-
tels Turbine mit dem gespeicherten Wasser elek-
trische Energie erzeugt werden. Da Ausleitungs-
kraftwerke mit Stollenspeicher eher bedarfsorien-
tiert elektrische Energie erzeugen, im Gegensatz
zu klassischen Flusslaufkraftwerken, erscheinen
diese besonders fiir eine bedarfsgerechte Energie-
einspeisung wirtschaftlich interessant zu sein. In
dem konkreten Beispiel des Wasserkraftwerkes
Stanzertal in Osterreich kénnen etwa 15 % der
mittleren Energie-Jahresproduktion tageszeitlich
verlagert werden. Auch wenn Wasserkraftwer-
ke prinzipiell einen positiven Ruf haben und fiir
eine umweltvertrdgliche Energieerzeugung ste-
hen, lassen sich konkrete Bauprojekte vor Ort
nicht immer leicht um- und durchsetzen. Mit
diesem Problem sehen sich Projektentwickler
immer wieder konfrontiert, weshalb sie eine ei-
gene Vorgehensweise entwickelt haben, um fiir
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solche Bauprojekte nach eigenen Angaben eine
»regionale Akzeptanz* zu erhalten. Dabei sollen
die betroffenen Gemeinden nicht nur frithzeitig
informiert sondern auch mehr als bislang finan-
ziell beteiligen werden, trotz gesetzlich begrenz-
ter Moglichkeiten fiir Gemeinden, Risikokapital
zu investieren. Durch eine solche Investition und
Beteiligung konne die Gemeinde auch in den
nachfolgenden Jahren Ertrige erwirtschaften,
und aus Sicht der Projektentwickler und Beteilig-
ten sinkt das Risiko eines Scheiterns des Projekts.
Bei dieser scheinbaren Win-win-Situation fiir
Projektbeteiligte und Gemeinden ist allerdings
darauf zu achten, dass die Gemeinden nicht durch
die Investition von Risikokapital in zu starke Ab-
hingigkeitsverhiltnisse geraten. Zweifellos sind
auch die Biirger und nicht nur die Gemeinden in
die Vorgehensweise addquat zu integrieren, damit
nachhaltige Energiebereitstellung nicht in regio-
nal nachhaltigen Diskonsens miindet.

Anmerkungen

1) Des Weiteren sind Wasserstoff und synthetische
Kraftstoffe als Energiespeicherungsmedien for-
schungsrelevante Themen.

2) Dies fiihrt zu einem hohen Gewicht der Batterie
und somit des Elektrofahrzeugs.

3) Diese Probleme bestehen natiirlich auch fiir statio-
nire Anwendungen, kommen aber aufgrund eines
andern Anforderungsprofils teilweise auller dem
Kostenfaktor nicht ganz so stark zum Tragen.
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