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Energiemix der weltweiten Stromerzeugung
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Stromerzeugung (2006)

Grenzkosten (€/ MWh)
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Quelle: Masterthesis Frederik Keilen, Jan. 2010
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Der Umbau der Elektrizitatserzeugung

2007: 637 TWh (3.2% of the world)
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Erneuerbare Energie erfordert Speicher

Wind und Sonnenstrahlung fluktuieren und damit die Energieernte
Der Verbrauch fluktuiert asynchron dazu

Demand
Speicher \_/ \ g

time

B Alternativen
 Windturbinen und PV abschalten (Energiebilanz?)
» Kraftwarmekopplung + Elektrowarme (spart Gas!)
» Gaskraftwerke als Reserve
* Netzausbau und Verteilung in die Flache
* Den Verbrauch steuern (smart metering)
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Komplikation der Leistungsspitzen

genutzt nutzbar Spitze/Durchschnitt
Kernenergie: 90% 90% 111%  Grundlast
Braunkohle: 79% 90% 126%  Grundlast
Steinkohle: 55% 90% 182% regelbar

Erdgas: 40% 90% 250% regelbar

Ol: 22% 90% 455% regelbar
588%  fluktuierend
1000% fluktuierend

Die Energiespeicher der Zukunft missen hohe Ladeleistungen
effizient nutzen, um die Jahresenergiebilanz zu schliel3en.

24.02.2011



Umbau des Energiesystems

O:=BASF  Energiespeicher im Stromnetz

The Chemical Company

Kraftstromspeicherung heute
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Elektrochemische Redoxsysteme flr die stationare
Speicherung elektrischer Energie

Redox-flow-System

Natrium-Schwefel-Batterie
Natrium-Nickel-Chlorid-Batterie (ZEBRA)
Lithiumionen-Batterie

VRLA-Batterie (valve-regulated lead-acid battery)
Zink-Luftbatterie
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Redox-flow-Batterie
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Quelle: Prof. Dr. Dirk Uwe Sauer RWTH Aachen
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2,06 Volt

T Na Electrode Solid Electrolyte s Electrode %
Terminal(-) B7-Alumina Terminal(+)

Quelle: NGK Insulators Ltd.
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Natrium-Nickel-Chlorid-Batterie
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Lithium-lonenbatterie |

Block
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Quelle: EVONIK (3.6 V, 40Ah)

Li C,— 6 C + xe + xLi* i, ,oMO,* Xe- + xLi* — LiMO,
372 mAh/g 137 mAh/g
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Energiespeicher, ein Markt der Zukunft

Pumpspeicher und Druckluftspeicher sind geografisch limitiert
Erneuerbare Energiegewinnung ist nur mit Speichern effizient
Die Netze brauchen zukiinftig Speicher zur Stabilisierung

Der Mal3stab ftr Grof3speicher ist 5 MW bis 1 GW

Indirekt ersparen Speicher CO,- Emissionen

Indirekt schonen Speicher die Energieressourcen

Ziele:
Spezifische Investition unter 1000 €/kW
Spezifische Investition unter 100 €/kWh
Wirkungsgrad: 80%
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Interdisziplindre Zusammenarbeit

Offentich
Materialwissenschaft
Elektrochemie

Verfahrenstechnik “
Marke Prozessleittechnik

Automatisierungstechnik

Recycling
Netztechnik

Leistungselektronik
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