Energie speichern unter Wasser

Ein Druckluftspeicherkraftwerk am Grund des Brombachsees

Von Jan Schneidewind — 28. November 2018

Um Luft zu komprimieren, muss Arbeit verrich-
tet werden. Lésst man die Luft expandieren, wird
diese Energie wieder freigesetzt. Verbindet man
die Volumenarbeit mit einem Motor und einem
Generator, erhélt man einen Energiespeicher. Auf
diesem Prinzip beruhen sogenannte Druckluftspei-
cherkraftwerke. Liefert der Druckluftspeicher da-
bei einen konstanten Druck, vereinfacht sich der
Kraftwerksprozess erheblich. So kann mithilfe ei-
nes volumenverinderlichen Speichers unter Was-
ser der hydrostatische Druck fiir diesen Prozess
optimal genutzt werden. Der Aufbau eines solchen
Kraftwerks ist schematisch in Abbildung 1 darge-
stellt.

Die Voraussetzung dafiir ist ein tiefes Gewasser
— je tiefer das Gewisser, desto hoher der Druck,
desto grofler die Speicherkapazitit. Ein gutes Bei-
spiel ist der grofie Brombachsee in Bayern mit ei-
ner Wassertiefe bis zu 32 m und einer Gesamt-
fliiche von 12 mio. m?.[2]

Die Idee eines Druckluftspeicherkraftwerks ist
keineswegs neu. Bereits 1978 wurde im nie-
derséichsischen Huntorf das weltweit erste Kraft-

werk mit Druckluftspeicher in Betrieb genommen.
Seitdem wurde jedoch nur eine weitere Anlage die-
ser Art fiir den kommerziellen Betrieb gebaut, das
Kraftwerk McIntosh in den USA. Grund dafiir
war, dass durch die zuverlédssige konventionelle
Energieversorgung in den vergangenen Jahrzehn-
ten kein Bedarf an grofien Energiespeichern be-
stand.

Doch heute ist die Situation anders. Erneuerbare
Energien werden im Zuge der Energiewende hin zu
einer COs-freien Versorgung immer wichtiger. Die
groBten Herausforderungen dabei sind die grofien
Schwankungen von Energiequellen wie Windkraft
und Photovoltaik. Um jederzeit genug Energie zur
Verfiigung stehen zu haben, muss sie zwischenge-
speichert werden.

Dieser Wandel hat dazu gefiihrt, dass Speicher-
technologien wie das Druckluftspeicherkraftwerk
eine wahre Renaissance erleben. Weltweit neue
Forschungsprojekte, wie das A-CAFES|3] Projekt
von Hydrostor in Toronto, ADELE[4] von RWE
in Straburg oder ISEP[5] in Iowa bestétigen die-
sen Trend.

Abbildung 1: Schematischer Aufbau eines Unterwasser-Druckluftspeicherkraftwerks



[ Wassertiefe 0-20m
Wassertiefe 20-25m

I Wassertiefe >30m

[ Wassertiefe 25-30m 2 //, =

e und Veroffentlichung nicht gestatte.

Abbildung 2: Analyse der Tiefenkarte des grofen Brombachsees (angelehnt an [1])

Das Projekt BrombachseeSpeicher untersucht, wie
ein Druckluftspeicherkraftwerk am grofien Brom-
bachsee realisiert werden kann. Dabei wird im er-
sten Schritt ein Konzept fiir die Druckluftspeicher
erstellt werden — wie sie aussehen, wo sie stehen
und wie grof} sie sind. In Abbildung 2 ist das Er-
gebnis der Tiefenkartenanalyse zu sehen, in der
die drei Bereiche der Nutzfliche mit unterschied-
licher Tiefe farblich gekennzeichnet sind. Im zwei-
ten Schritt wird das Konzept aus thermodynami-
scher Sicht betrachtet, um die maximale Speicher-
kapazitdt zu bestimmen und mogliche Risiken zu
erkennen. Es zeigt sich bereits, dass ein wichtiger
Gesichtspunkt die thermische Isolation des Spei-
chers ist. Im dritten Schritt werden mogliche Op-
timierungen fiir ein erfolgreiches Energiespeicher-
konzept untersucht, das die européische Metropol-
region Niirnberg auf ihrem Weg zu einer 100% re-
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generativen Energieversorgung einen Schritt wei-
ter bringen soll.

Die Erkenntnis, dass eine zuverldssige Ener-
gieversorgung durch Photovoltaik- und Wind-
kraftanlagen nur in Kombination mit Spei-
chermoglichkeiten realisiert werden kann, ist
allseits bekannt. Doch wirklich praxistaugliche
Losungen fiir den Massenmarkt gibt es nur we-
nige. Darum ist es hochste Zeit, die Forschung zu
Energiegrof3speichern weiter voranzutreiben.
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