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Der zunehmende Bedarf an Energiespeichern zahlt zu den

wesentlichen Elementen der Energiewende. Es besteht die Moglichkeit,
die von den jeweiligen Energiegewinnungsanlagen erzeugte
erneuerbare Energie ,,auf”-bewahren zu kdnnen.

Bei der Entwicklung und Optimierung von elektrischen, thermischen und
chemischen Energiespeichertechnologien und —prozessen stellen sich
Herausforderungen in chemischen und materialtechnischen Bereichen.

Das Forschungs- und Technologieprogramm , Neue Kosten von Batterien in Elektrofahrzeugen gesenkt

Energien 2020" des Klima- und Energiefonds fordert werden, zeigt das Projekt BALI - Active Balancing fiir

die Entwicklung von Speichertechnologie. Dieses Li-lonen Batterien.

Nachschlagewerk gibt lhnen einen Einblick, an

welchen Losungen die dsterreichische Industrie und Ab Seite 18 erfahren Sie mehr tUber thermische

Wissenschaft arbeitet. Energiespeicherung. Speicherunterstitzte Verstro-
mung diskontinuierlicher Abwarme eines Industrie-

Fortgeschrittene Speichertechnologien werden ab betriebs ist Untersuchungsgegenstand von STORC.

Seite 4 beleuchtet. GECO untersucht die Machbarkeit Das Projekt InnoCon untersucht die Maglichkeiten der

von grofitechnischer Speicherung von Strom durch energetischen Optimierung vom Baustoff Beton im

Kohlenwasserstoff in Form von Methan und Ethanol. NanolLab der Universitat Innsbruck.

Hinter Powertower steht die Idee eines neuartigen

hydraulischen Speichers basierend auf der er- Eine aufschlussreiche Lektiire

probten Technologie der Pumpspeicherkraftwerke. winschen lhnen

Der Schlissel zum Erfolg von SEE-Flywheel liegt

in der Anwendung einer neuartigen magnetischen
Lagerung. Die dsterreichische Roadmap Speicher-
technologien wurde im Projekt ,,Energiespeicher der
Zukunft” erarbeitet.

Lesen Sie ab Seite 12 Gber die neuesten Forschungs-
projekte im Bereich elektrische Speicher fiir mobile
Anwendungen. In NEULIBE ermoglicht ein neuartiger
Stromsammler den Einsatz von Silizium in einer
Lithium lonen Batterie. Die Konkurrenzfahigkeit

des Druckluftspeichersystems HyPES evaluiert das
Projekt STOR-E. Wie durch aktive Batteriesteuerung

% W
Theresia Vogel Ingmar Hobarth
Geschaftsfihrerin, Klima- und Energiefonds Geschaftsfiihrer, Klima- und Energiefonds
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Ausschreibung

Neue Energien 2020, 4. Ausschreibung

.Die viel zitierte Energiewende bedarf nicht nur neuer Erzeugungstechnologien

sondern auch neuer Speichertechnologien! Chemische Energiespeicher kdnnen

hier zukiinftig eine wichtige Rolle spielen”

Problemstellung

Der signifikante Ausbau von Anlagen zur Erzeugung
erneuerbarer Energie fihrt gegenwartig zu einem
Paradigmenwechsel in der Elektrizitatswirtschaft.
Aufgrund relativ hoher Rentabilitat nimmt die Strom-
produktion aus Windkraft und Photovoltaik in den
letzten Jahren europaweit intensiv zu. Beide Ener-
giequellen weisen eine stark schwankende Produk-
tionsrate auf. Deshalb ist an sonnigen und windigen
Tagen das Stromangebot beachtlich grof3, wahrend
die Stromproduktion an bewdlkten und windstillen
Tagen gegen Null tendiert. Der Tagesverlauf der
Stromnachfrage kann in dieser Situation durch das
Stromangebot nicht abgedeckt werden.

Zusatzlich zu den angefihrten Tagesschwankungen
gibt es noch erhebliche saisonale Unterschiede.

Dies hat drei gravierende Konsequenzen:

Erstens fihrt diese Situation zu einer Instabilitat des
Betriebs konventioneller Kraftwerke, weil diese nicht
unterhalb einer Mindestlast betrieben werden konnen
und deren periodische Auflerbetriebnahme erheb-
liche Kosten verursacht.

Zweitens erzeugt diese Situation wirtschaftlich be-
trachtet starke Fluktuationen auf dem Markt fur elek-
trische Energie und in der Folge fir stark schwan-
kende Preise. Die periodisch auftretenden minimalen
Strompreise kdnnen sogar negative Werte erreichen,
wenn zu viel Strom auf dem Markt ist.

G Speichertechnologien

Gerald Kinger, Projektleiter

Die dritte Konsequenz ergibt sich direkt aus der mo-
mentan duflerst begrenzten Speichermoglichkeit von
elektrischem Strom.

Die Nutzung des Potenzials an erneuerbaren Ener-
giequellen und deren Weiterausbau sind beschrankt
durch die Kapazitat des Stromnetzes. Damit ist der
Umstieg von fossil-orientierten konventionellen
Anlagen in Richtung erneuerbarer Energiequellen
wesentlich erschwert.

Eine mogliche Losung fir die genannten Probleme
ist die Speicherung von Strom in fir das Netz signi-
fikantem Umfang. GroB3technisch wird diese heute
hauptsachlich in Form von Pump-Speicher-Kraft-
werken realisiert. Diese ermaglichen Ublicherweise
effiziente Energiekonversion, jedoch sind die Mog-
lichkeiten fir den weiteren Ausbau dieser Anlagen
beschrankt.

Eine Alternative mit einem sehr hohen Potenzial ist
die Produktion von Kohlenwasserstoffen aus dem
Uberschuss an erneuerbarer elektrischer Energie.
Kohlenwasserstoffe haben eine sehr hohe Energie-
dichte, konnen relativ einfach gespeichert werden,
und in Perioden des Energiemangels als Energietra-
ger sowohl in der Stromerzeugung aber auch in der
Mobilitat genutzt werden. Die bestehende Erdgasin-
frastruktur bietet beispielsweise ein Speichervolu-
men mit betrachtlicher Kapazitat. Alleine in Oster-



reich wird das Erdgasspeichervolumen auf
6,9 Mrd. m?3 geschatzt. Dies entspricht einer
Speicherkapazitat von etwa 76 TWh.

Das Ziel dieses Vorhabens ist die Evaluierung mog-
licher Produktionsketten von Kohlenwasserstoffen
aus Uberschiissen erneuerbarer elektrischer Ener-
gie. Der Schwerpunkt wird dabei auf zwei populare
kohlenwasserstoffhaltige Energietrager gelegt:
Methan und Ethanol.

Technisches Konzept

Das Basiskonzept beinhaltet eine Kombination dreier
Technologien: Wasserelektrolyse, katalytische Syn-
these und Gasaufbereitung bzw. Ethanolaufbereitung.
Wasserstoffelektrolyse ermaoglicht die Konversion
elektrischer Energie in chemische Energie des Was-
serstoffs. Gefolgt von einer katalytischen Reaktion
zwischen Wasserstoff und Kohlendioxid. In der letz-
ten Stufe des Verfahrens werden die Kohlenwasser-
stoffe aufbereitet um eine marktfahige Qualitat des
Energietragers zu gewahrleisten.

Zur Detailauslegung der erwahnten Prozesse ist die
Optimierung der einzelnen Prozessschritte sowie
deren Komponenten und Parameter erforderlich.
Das Ziel dieser Optimierung ist ein Verfahren mit
moglichst geringen Investitionskosten, hohen Um-
wandlungswirkungsgraden und kurzen Start- und
Stoppzeiten.

Erste Ergebnisse

Die ersten Recherchen und Prozesssimulationen
lassen Konversionswirkungsgrade (definiert als
Brennwert des produzierten Kraftstoffes bezogen auf

die konsumierte elektrische Energie) von bis zu 56 %
erwarten, sofern keine Prozesswarmenutzung vorge-
sehen ist. Bei Einbeziehung eines Warmenutzungs-
konzeptes kann der Konversionswirkungsgrad auf bis
zu 70 % erhéht werden. Eine entscheidende Rolle zur
Auslegung eines hocheffizienten Prozesses spielt die
Optimierung von Prozessparametern wie Betriebs-
driicke und Temperaturprofile. Ein weiterer wichtiger
Punkt ist die optimierte Schaltung der Synthesere-
aktoren und der Gasaufbereitungsvorrichtungen. Die
ersten wirtschaftlichen Uberlegungen zeigen, dass
die Anlagenverfligbarkeit und die Investitionskosten
eine entscheidende Rolle fur die Wirtschaftlichkeit
des Prozesses spielen.

Drei Griinde fiir das Projekt

e chemische Energiespeicher weisen ein sehr
hohes Speicherpotenzial auf

e bestehende Infrastruktur kann optimal genutzt
werden

e Erneuerbares Methan im Verkehr hilft, COZ—
Emissionen in diesem problematischen Segment
zu senken
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Ausschreibung | Neue Energien 2020, 4. Ausschreibung

.Osterreichisches Know-how direkt zur Windkraft in Norddeutschland!*

Die Idee ,,Powertower"

Der Powertower ist ein neuer hydraulischer Ener-
giespeicher und basiert auf der jahrelang erprobten
Technologie der Pumpspeicherkraftwerke. Beim
Powertower handelt es sich um ein geschlossenes
System, welches topographieunabhangig nahe an
Standorten volatiler Energieerzeugung angeordnet
werden kann. Es besteht aus einem mit Wasser ge-
fullten Zylinder, in dem sich eine vertikal bewegliche
Auflastkonstruktion befindet. Die Auflast bewirkt
durch die Dichte ihres Materials und ihr Hohenmap,
unabhangig von ihrer Position, eine konstante
Druckerhohung im darunter befindlichen Reservoir.
Durch zusatzliche Federkonstruktionen lasst sich die
Druckhohe wegabhangig noch erhohen.

Zur Energiespeicherung wird Wasser aus dem oberen
in das untere Reservoir gepumpt, wodurch die Auflast
im Zylinder aufsteigt und der Energiegehalt zunimmt
(Auflast oben = geladener Zustand). Um die gespei-
cherte Energie wieder freizugeben, wechselt die
Richtung des Forderstroms, die Auflast sinkt ab und
treibt eine Turbine an. Somit kann elektrische Energie
mit hohem Wirkungsgrad (~85 %) standortunab-
hangig gespeichert werden.

G Speichertechnologien

Markus Aufleger, Projektleiter

Experimentelle Untersuchungen am Prototyp
Im Rahmen des Forschungsvorhabens Energien 2020
konnte die Funktionalitat des Powertowers an einem
kleinen Prototypen nachgewiesen werden. Im Was-
serbaulabor der Universitat Innsbruck wurde ein
2,20 m hoher Plexiglaszylinder mit einem Durchmes-
servon 0,64 m aufgestellt und mit einer Stahlauflast
von 1t Gewicht versehen. AuBerhalb des Zylinders ist
eine kleine Pumpturbine angeordnet, die Uber einen
Frequenzumformer mit dem Stromnetz verbunden
ist. Sie lasst sich uber ein Schaltpult steuern, an dem
auch die elektrische Leistung angezeigt wird.

Durch Untersuchung der Einzelkomponenten werden
die hydraulischen Verluste im System und die Wir-
kungsgrade der Maschinenteile bestimmt. Der Aufbau
wird in Varianten untersucht und optimiert.

Eine Erweiterung des Prototyps mit einer besser aus-
gelegten Maschineneinheit befindet sich in Planung,
denkbar sind auch eine separate Pumpe und Turbine,
die optimal fir die vorhandene Druckhohe des Po-
wertowers steuerbar sind. Zur Auflasterhohung sind
zusatzlich wegabhangige Federsysteme geplant. Wei-
terer Optimierungsbedarf besteht fiir das Fiihrungs-
und Dichtungssystem.



Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

Die Investitionskosten fur den Bau eines Powertowers
sind vermutlich relativ hoch. Hier gilt es noch, mog-
lichst kostengiinstige Bauweisen fir die Errichtung
eines Powertowers zu entwickeln, um diese Kosten
zu reduzieren. Die Betriebskosten fallen dafur bei ei-
ner hohen Lebensdauer sehr gering aus. Die Techno-
logie und der Systemaufbau sind einfach und robust
und die verwendeten Materialien umweltvertraglich.
Durch die Moglichkeit, einen Powertower unter der
Erdoberflache zu installieren, ist der Eingriff in die
Landschaft gering und somit die Erteilung von Bauge-
nehmigungen aussichtsreich.

Beziglich der Betriebsweise sind beliebig viele
Ladezyklen bei schneller Reaktionszeit moglich. Die
Technologie kann damit sowohl fur Kurz- als auch fir
Langzeitspeicherung eingesetzt werden. Bei Still-
stand bleibt der Ladezustand erhalten, es kommt zu
keiner Entladung. Der grofte Energiegehalt [kWh]
ergibt sich bei einer Auflasthdhe von der Halfte der
gesamten Zylinderhohe. Da die Auflast jedoch den
grofiten Kostenanteil einnimmt, muss ihre Dimensio-
nierung nach einer Kosten-/Nutzenabwé&gung vor-
genommen werden. Generell sind die Aufienabmes-
sungen des Powertowers skalierbar und lassen sich
nach den Anforderungen von Leistung, Dauer, Ver-
fugbarkeit und Kosten anpassen. Dabei sind kleinere
Anlagen fir Haushalte im Inselbetrieb in Verbindung
mit Photovoltaik genauso maglich wie Grof3anlagen
von mehreren Powertowern im Verbund.

Ein grofles Plus der dezentralen Speichermadglichkeit
ist der Wegfall von Ubertragungsverlusten im Strom-
netz. Eine Netzsimulation soll die Bedeutung der

dezentralen Speichermaglichkeit fir das Stromnetz
bewerten. AuBerdem werden die potenziellen Erldse
des Powertowers am Strommarkt fur die nachsten
Jahre ermittelt.

Drei Griinde fiir das Projekt

e Der Bedarfan Energiespeichern steigt mit dem
erhohten Einsatz regenerativer Energien.

* Dezentrale Energiespeicherung vermeidet Netz-
verluste beim Energietransfer. Powertower sind
topographieunabhangig und konnen einzeln oder
in Clustern sowohl tiber- als auch unterirdisch
gebaut werden.

e Der Powertower ist eine Speichertechnologie
mit hohem Wirkungsgrad, langer Lebensdauer,
einfachem und robustem Aufbau und skalierbar
fur verschiedenste Anforderungen.

Speichertechnologien G
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Ausschreibung

Neue Energien 2020, 3. Ausschreibung

.Um eine hohe Energieeffizienz und Speicherzeit zu erreichen werden moderne

Flywheels magnetisch gelagert. Aufgrund der hohen gespeicherten kinetischen

Energie fihrt ein Rotorabsturz zum Systemausfall und hohem Wartungsaufwand,

daher ist eine hohe Betriebssicherheit aus wirtschaftlicher Sicht unumgéanglich.”

Flywheel-Energy-Storage

Wohin mit dem Strom, wenn man ihn gerade nicht
braucht? Energie zu speichern ist nach wie vor eine
technologische Herausforderung. Hocheffiziente und
zuverlassige Flywheels konnen Energie stunden-
lang speichern. Dadurch wird Alternativenergie, wie
Photovoltaik oder Windkraft, noch attraktiver. Auch
fur Notstromaggregate oder fir Stromkunden, die
kurzfristig viel elektrische Energie bendtigen, bringen
Schwungrader grofle Vorteile.

Flywheels bieten eine dkologische und dkonomische
Moglichkeit Energie zu speichern. Im Vergleich zu
herkommlichen Speichertechnologien, wie z. B.
Akkumulatoren, ist deren Lebensdauer wesentlich
hoher und die verwendeten Materialien umwelt-
freundlicher. Flywheels speichern elektrische En-
ergie in Form von kinetischer Energie indem eine
Schwungmasse von einem Motor beschleunigt und
bei Bedarf durch einen Generator wieder gebremst
wird.

Die Idee, Schwungrader als Energiespeicher einzu-
setzen, ist nicht neu. Normalerweise geht aber schon
innerhalb von Minuten ein betrachtlicher Teil der
nutzbaren Energie durch Reibungsverluste verloren.
Wirklich interessant werden die Schwungrader erst,
wenn sie stundenlang ohne groBere Verluste einge-
setzt werden konnen.

6 Speichertechnologien

Johann Wassermann, Projektleiter

Ein wichtiger Aspekt ist die Betriebssicherheit. Fallt
eine wichtige Baugruppe des Magnetlagersystems,
bestehend aus Sensoren, Regler, Verstarker, Elek-
tromagnete, aus, so stirzt der Rotor in ein mecha-
nisches Notlager. Die im Flywheel gespeicherte
kinetische Energie fiihrt zu unkontrollierten Whirl-
Bewegungen des Rotors mit einhergehenden, zum
Teil desastrosen Auswirkungen auf den Rotor, die
zumindest sehr aufwandige und teure Servicear-
beiten zur Folge haben (z. B. Ausbau und Wuchten,
Uberarbeiten oder Austausch des Rotors, Austausch
der Notlager). Im Extremfall, bei einem Versagen
oder Nicht-Standhalten des Notlagers, kann dies zu
einem Totalverlust des Speichersystems oder sogar
zu Gefahrdung von Personen fihren.

SEE-Flywheel

Der Schlissel zum Erfolg liegt in der Anwendung ei-
ner neuartigen magnetischen Lagerung, die hochste
Energieeffizienz und Betriebssicherheit ermaoglicht,
sowie eine Motor/Generator Ausfiihrung zur Mini-
mierung der resultierenden Lagerkrafte. Der Rotor
wird mittels hybrider Magnetlager, die extrem starke
Permanentmagnete sowie eine volladaptive digitale
Regelung nutzen, berihrungsfrei und energieeffizient
gelagert. Gleichzeitig wird mit einem durchdachten
Redundanzkonzept der sichere Betrieb gewahrleistet.



Derzeit verfiigbare Magnetlagersysteme fir Fly-
wheels sind fir ein Worst-Case-Szenario ausgelegt
bei dem die maximale Kraft bzw. Kraftanstiegsrate
bendtigt wird. Durch eine neue Hybridlagerart wird
ein minimaler Energieverbrauch bei Stand-by-Betrieb
(wenn dem Flywheel keine Energie zu- oder abge-
fuhrt wird) sowie im Teillastbetrieb erreicht. Hierbei
ist nicht die volle Regeldynamik der Magnetlager
erforderlich. Um die Effizienz zu erhohen erfolgt des-
halb eine Regelung der Zwischenkreisspannung der
Lagerkonverter sowie der Pulsweitenmodulationsfre-
quenz um nur die erforderliche Dynamik im Arbeits-
punkt zu gewahrleisten.

Unterstitzt werden die hybriden Magnetlager durch
eine gezielte Verwendung der Statorwicklungen des
Motors/Generators als zusatzliche Lagerunterstit-
zung.

Des Weiteren ist durch den Motor/Generator eine
Backup-Versorgung der aktiven Sicherheits-Magnet-
lagersysteme aus der im Flywheel gespeicherten
kinetischen Energie gewahrleistet.

Redundanzkonzept

Fir die energieeffiziente und sichere Lagerung sowie
fur die Motoransteuerung von Schwungradspeichern
mit hoher Leistung wurde ein neuartiges Konzept
entwickelt. Einer der Kernaspekte ist der Motor/
Generator. Dieser kann als Lagerunterstitzung und
zusatzliches Backup-Lager arbeiten.

Das Konzept weist zwei unabhangige Arbeitseinheiten
auf, die jeweils eine der redundanten Lagereinheiten
ansteuern.

Die erste Gruppe beinhaltet einen digitalen Regler
zur Regelung und Ansteuerung eines hocheffizienten
Axial-Hybridlagersystems, eines hocheffizienten
aktiven Radialmagnetlagersystems und des Motors/
Generators.

Die zweite Gruppe bildet eine Hochleistungslagerung,
die nur dann zum Einsatz kommt, wenn hohe Stor-
kraftamplituden oder Storkraftanstiegsgeschwin-
digkeiten auftreten, die zur sicheren Lagerung des
Flywheels ausgeregelt werden missen.

Die Aktivierung der Hochleistungslagerung erfolgt
zum einen, wenn die Rotorauslenkungen eine ge-
wisse, voreingestellte Exzentrizitat Uberschreitet und
zum anderen, wenn die Geschwindigkeit der Rotor-
auslenkung einen vorgegebenen Wert Ubersteigt.

Drei Griinde fiir das Projekt

e Hocheffiziente Flywheels stellen eine dkologisch
und 6konomisch nachhaltige Technologie zur
dezentralen Speicherung von Energie dar.
Verglichen mit anderen Speichertechnologien
weisen Flywheels eine wesentlich langere
Lebensdauer auf und benotigen minimale
systematische Wartung.

e Das entwickelte Redundanzkonzept ermaglicht
einen sicheren und wirtschaftlichen Betrieb der
Anlage.

*  Durch die Anwendung einer neuartigen
magnetischen Lagerung wird hochste Energieeffi-
zienz erreicht.
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Ausschreibung

Neue Energien 2020, 2. Ausschreibung

LFir die Steigerung des Anteils erneuerbarer Energie in Osterreich wird der

verstarkte Einsatz von Energiespeichern eine wichtige Rolle spielen. Hier stellen,

neben thermischen und elektrischen Energiespeichern, vor allem Brennstoffe,

als chemische Energiespeicher eine einfache und effiziente Art der Energie-

speicherung dar.”

Karl-Peter Felberbauer, wissenschaftlicher Mitarbeiter

Energiespeichertechnologien fiir erneuerbare
Energie

Eine besondere Bedeutung hat die Energiespeiche-
rung bei erneuerbaren Energietragern, als Voraus-
setzung fir deren wirtschaftliche und effiziente
Nutzung. Da das Angebot der erneuerbaren Energie-
trager (z. B. Windkraft, Photovoltaik, Solarwérme)
sehr stark schwanken kann, sowohl kurzzeitig als
auch saisonal, muss die erzeugte Energie gespeichert
werden, um auch der schwankenden Energienachfra-
ge bedarfsgerecht im Energiesystem zur Verfiigung
gestellt zu werden. Im Rahmen des Projekts wurden
der Stand der Technik, Entwicklungspotentiale und
Einsatzbereiche von derzeit und zukiinftig in Oster-
reich interessanten Energiespeichertechnologien
analysiert. Dies erfolgte auf Basis von technischen,
okonomischen und okologischen Bewertungen fir
ausgewahlte Anwendungsbeispiele von Energiespei-
chern. Es wurde auch der zukiinftige Speicherbedarf
bei einem steigenden Anteil erneuerbarer Energie im
Energiesystem Osterreich auf Basis einer Modellie-
rung ermittelt.

Brennstoffe stellen als chemische Energiespeicher
eine einfache und effiziente Art der Energiespeiche-
rung dar. Brennstoffe konnen flexibel und bedarfs-
gerecht eingesetzt werden. Neben den heute schon
interessanten fossilen (z. B. Heiz6l) und biogenen
Brennstoffen (z. B. Hackgut, Biogas) konnen mittel-
und langfristig auch neue aus erneuerbarem Strom

@ Speichertechnologien

erzeugte Brennstoffe (z. B. Wasserstoff, erneuer-
bares Methan) zur bedarfsgerechten Bereitstellung
von elektrischer, thermischer und mechanischer
Energie energiewirtschaftlich interessant sein.

Fir die grof3technische Speicherung von elektrischer
Energie sowie zum Lastausgleich iber Stunden, Tage
und fir den saisonalen Ausgleich zwischen Angebot
und Bedarf im Energiesystem, sind bisher in Oster-
reich nur Pumpspeicherkraftwerke im Einsatz.
Pumpspeicherkraftwerke besitzen hohe Speicher-
nutzungsgrade von etwa 65-80 %. Zukiinftig kdnnen
auch adiabate Druckluftspeicherkraftwerke bei
entsprechenden Rahmenbedingungen einen Beitrag
leisten. Der Einsatz von Druckluftspeichern bleibt

in Osterreich aber aufgrund der hohen Speicherka-
pazitaten der Pump- und Speicherkraftwerke eher
gering, zumal noch zusatzliche Ausbaupotenziale fir
Pumpspeicherkraftwerke vorhanden sind. Die Nut-
zungsgrade von Druckluftspeicherkraftwerken liegen
bei bis zu 70 %, wobei bisher weltweit nur Demoan-
lagen von Druckluftspeicherkraftwerken realisiert
wurden.

Eine wichtige Rolle konnte zukiinftig der Einsatz von
elektrochemischen Energiespeichern fir Regel-
dienstleistungen bzw. zur Entlastung der Niederspan-
nungsverteilnetze im Stromnetz spielen. Elektroche-
mische Energiespeicher kdnnen eine Briickenfunktion
zwischen groBtechnischen Energiespeichern (z. B.



Maglicher Speicherbedarf je Endenergie-
trager bei einer vollstandig erneuerbaren
Energieversorgung Osterreichs im Jahr 2050

Pumpspeicherkraftwerken) und Hochleistungs-
energiespeichern (z. B. Schwungré&der, supraleiten-
de Spulen] zur sehr schnellen Bereitstellung hoher
Leistungen einnehmen. Sie kdnnen Energie bei hohen
Nutzungsgraden (70-95%) sowohl iiber langere Zeit
speichern, als auch die Energie kurzfristig sehr rasch
speichern und wieder abgeben.

Sensible thermische Energiespeicher konnen zur
Speicherung von Warmwasser und zur Speicherung
von Heizungswasser im hauslichen Bereich, auch in
Kombination mit einem solarthermischen System,
eingesetzt werden. Sensible thermische Energie-
speicher andern ihre fithlbare Temperatur beim
Lade- bzw. Entladevorgang. Sensible thermische En-
ergiespeicher sind Stand der Technik und werden vor-
rangig mit Wasser als Speichermedium eingesetzt.
Zukinftig konnen Latentwarmespeicher und ther-
mochemische Energiespeicher zu einer deutlichen
Reduktion des Volumens im Bereich der thermischen
Speichertechnik beitragen. Latentwarmespeicher
speichern die zugefiihrte thermische Energie latent,
d.h. die fihlbare Temperatur des Speichermediums
andert sich nicht, jedoch andert sich der Aggregatzu-
stand des Speichermediums. Latentwarmespeicher
speichern die Umwandlungswarme eines Phasen(-
bergangs (z. B. fest auf fliissig). Thermochemische
Energiespeicher speichern die ihnen zugefiihrte ther-
mische Energie mit Hilfe von reversiblen chemischen
Prozessen.

Zukiinftig steigender Speicherbedarf

Im Rahmen der Modellierung des zukiinftigen
Speicherbedarfs im Energiesystem konnte gezeigt
werden, dass zukilinftig bei einer vollstandig erneuer-
baren Energieversorgung und sehr hohen Energieef-

10 %
Sonstige (z. B. Wasserstoff,
Umgebungswarme)

29 %
Strom

37 %

0y
25 % Solarwarme

Biomasse

fizienz im Energiesystem Osterreich ein zunehmender
Speicherbedarf zu erwarten ist. Hier sind der stei-
gende Strom- und Warmespeicherbedarf hervorzu-
heben (z. B. saisonal PV-Strom und Solarwarme). Je
nach Rahmenbedingungen steigt der Stromspeicher-
bedarf von heute etwa 8 PJ/a auf 18-20 PJ/a und der
Wiarmespeicherbedarf von heute etwa 5 PJ/a auf
20-26 PJ/a an.

Drei gute Griinde fiir das Projekt

e Der Speicherbedarf wird zukiinftig durch mehr
fluktuierende erneuerbare Energie im Energie-
system Osterreich steigen.

e Eine umfassende Darstellung und Gesamtbe-
wertung (technisch, 6konomisch, 6kologisch) von
Energiespeichertechnologien fiir die Speiche-
rung von Brennstoffen, Warme und Strom fehlte
bislang.

e Die Abschatzung des zukinftigen Speicherbedarfs
fur Brennstoffe, Warme und Strom bei steigenden
Anteilen erneuerbarer Energie in Osterreich fehl-
te bislang.

Speichertechnologien @
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Ausschreibung

Neue Energien 2020, 2. Ausschreibung

.Die verfligbare Batterietechnik ist flir viele Anwendungen zu leistungsschwach

und bremst den Fortschritt ganzer Branchen. Akkus sind noch immer die

begrenzenden Faktoren in vielen Industriezweigen.”

Ausgangssituation/Motivation des Projektes
Die Lithium lonen Batterie (LIB) hat sich aufgrund
ihrer hohen Energiedichte auf dem 3-C Markt (came-
ra, cell phone, computer] als kommerziell géngigstes
sekundares Speichersystem etabliert und hat andere
Batteriesysteme in diesem Markt nahezu verdrangt.

Durch den weltweit steigenden Energiebedarf und
der damit verbundenen Klimaproblematik, spielt die
Entwicklung neuer Technologien zur effizienten und
nachhaltigen Energienutzung eine zunehmend wich-
tige Rolle. Dadurch haben sich auch fir Lithium lonen
Batterien neue Anwendungsbereiche aufgetan. Sie
zahlt zu den vielversprechendsten Speichertechnolo-
gien in der Elektromobilitat und ist die Pufferbatterie
fur stationdre Applikationen auf dem Sektor erneuer-
barer Energietrager (Solar- und Windkraft).

Diese neuen Anwendungsbereiche stellen jedoch
hdhere Anforderungen an das System, besonders
beziiglich der Energie- und Leistungsdichte. In den
letzten Jahren konnte die Energiedichte von Lithium
lonen Batterien bereits stark erhoht werden. Dafir
sind hauptsachlich die Gewichtsreduktionen passiver
Batteriebestandteile und die Verbesserung beste-
hender Materialien verantwortlich. Um jedoch den
steigenden Anforderungen gerecht werden zu kdnnen
ist der Einsatz neuer Aktivmaterialien mit hoherer
Speicherkapazitat notwendig. Im Gegensatz zu den
heute gebrauchlichen auf Graphit basierenden Spei-

@ Speichertechnologien

Stefan Koller, Projektleiter

chermaterialien kdnnen Lithiumspeicherlegierungen
bis zu 10-mal mehr Lithium bezogen auf ihr Gewicht
speichern. Dabei weif}t Silizium mit einer Kapazitat
von bis zu 4200 mAh-g™' (Graphit 372 mAh-g"). Der
Einsatz dieses Materials scheitert jedoch an der
unzureichenden elektronischen Leitfahigkeit und den
starken Volumenanderungen von bis zu 400 % wah-
rend der Lithium Insertion.

Dem vorliegenden Projekt liegt der Anspruch zu
Grunde, durch den Einsatz eines neuartigen Strom-
sammlers den Einsatz von Silizium zu ermadglichen
und auf diesem Wege eine fortschrittliche elektro-
chemische Speichertechnologie zu entwickeln

Zielsetzungen des Projektes

Bisher kamen in herkdmmlichen LIB’s hauptséachlich
Stromsammler in Form von Folien oder Streckme-
tallen zum Einsatz. Ein neuartiger Stromsammler,
ein umhillend metallisiertes Kunststoffvlies, soll die
Anwendung hochenergetischer Speicherlegierungen
als Aktivmaterial gezielt verbessern.

Die verwobene Struktur des Vlieses fliihrt zu einer
verbesserten mechanischen Stabilitat der Elektrode
und soll so den Volumenanderungen des Materials
wahrend der Lade- und Entladezyklen entgegenwir-
ken.



Des Weiteren bietet das Stromsammlervlies eine ca.
dreimal so grof3e Kontaktflache zum Aktivmaterial
als die herkommlich verwendeten Folien. Dadurch
wird die Elektronentransferreaktion an der Grenz-
flache beschleunigt und somit die Elektrodenkinetik
verbessert.

Ein weiterer Vorteil dieses Stromsammlers liegt im
reduzierten Einsatz von Metall, was sich ressourcen-
schonend auf den Zellaufbau auswirkt und zu einer
Gewichtsreduktion des Stromsammlers bzw. einer
Erhohung der gravimetrischen Energiedichte fihrt.

Ergebnisse und Schlussfolgerungen der
bisherigen Projektlaufzeit

Die im Projekt angewandten elektrochemischen
Untersuchungsmethoden (Zyklovoltammetrie und
Konstantstromzyklisierung) zeigen, dass die An-
wendung des entwickelten und verwendeten Vlieses
als Stromsammler fir die negative und die positive
Elektrode maglich ist.

Auf Seiten der negativen Elektroden konnte eine

homogene Oberflachenvergroflerung des Vlieses mit-

tels des gewahlten Verfahrens der Pulsabscheidung
erzielt werden. Diese Oberflachenvergrof3erung ge-
wahrleistet in weiterer Folge einen besseren Kontakt
zwischen Aktivmaterial und Stromsammler, wodurch
eine verbesserte Kinetik der Elektrodenreaktionen
beobachtet werden kann. Des Weiteren zeigen die
Ergebnisse eindeutig, dass durch die Dreidimensi-
onalitat des Stromsammlers und der daraus resul-
tierenden Einbettung des Aktivmaterials in diesen,
eine Reduktion des Verlustes an Aktivmaterial bei
Verwendung von intermetallischen Verbindungen als
Aktivmaterial gegeben ist.

Auf Seiten der positiven Elektrode konnte die galva-
nische Abscheidung von Aluminium auf dem Vlies
gezeigt werden. Des weiteren wurde die Moglichkeit
der Oberflachenstrukturierung durch verschiedene
Abscheideverfahren und -bedingungen gezeigt, wel-
che im weiteren Projektverlauf fir das Design einer
definierten Oberflache notwendig sind.

Drei Griinde fiir das Projekt

e Zur Umsetzung der energiepolitischen Ziele ist
ein Ausbau der Elektromobilitat unerlasslich,
deren Erfolg auf der Weiterentwicklung elektro-
chem. Speichersysteme begriindet ist.

e Die Partizipation durch die an Elektromobilitat
generierten Marktchancen ist fur dsterreichische
Unternehmen und damit fur die osterreichische
Wirtschaft von entscheidender Bedeutung.

e Als wissenschaftliches Leuchtturmprojekt tragt
das Projekt zum internationalen Renommee der
osterreichischen Forschungslandschaft bei.

Speichertechnologien @
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Ausschreibung

Neue Energien 2020, 3. Ausschreibung

.Es gilt, das vorliegende Know-how der Innovatoren, im Rahmen von STOR-E mit

Erfahrung aus der Ingenieurs- und Konsulentenpraxis zu erweitern. Luftdruck-

speicher zahlen mittelfristig zu den moglichen Schlisseltechnologien zur hoch-

effizienten und umweltfreundlichen Speicherung von elektrischer Energie.”

Elektrische Energiespeichertechnologien
Elektrische Energie lasst sich vor allem fir groBere
Energieinhalte nur schwer direkt speichern. Fir die
Energiespeicherung wird daher zumeist eine Um-
wandlung in eine andere, einfacher bzw. wirtschaft-
licher speicherbare Energieform vorgenommen,
welche fur die spatere Bereitstellung der gespeicher-
ten Energie wiederum in elektrische Energie um-
gewandelt wird. Hierbei treten sowohl bei den Um-
wandlungsprozessen als auch (je nach Speichertyp)
wahrend der Speicherung Verluste auf. Die Speiche-
rung kann grundsatzlich in Form
e elektrischer Felder (elektro-statische oder
elektro-magnetische Felder),
e mechanischer Energie (potenzielle oder
kinetische Energie] und
* elektrochemischer Energie (chemische Bindungs-
energie)
erfolgen. Theoretisch besteht auch die Mdglichkeit
der Umwandlung elektrischer Energie in Warme-
energie mit anschlieBender Speicherung in einem
thermischen Speicher, jedoch ist zum einen vor allem
die Rickumwandlung thermischer in elektrischer
Energie starker verlustbehaftet und zum anderen
ist auch auf dem Gebiet der thermischen Speicher
Entwicklungsbedarf insbesondere hinsichtlich der
Verluste wahrend der Speicherung gegeben.

Klaus Kogler, Projektleiter

Im Rahmen von STOR-E werden alle gangigen Tech-
nologien als Referenz fur die Einordnung des HyPES
Druckluftspeichersystemes herangezogen.

Das Speichersystem HyPES

Da sich das HyPES Speichersystem noch in Ent-

wicklung befindet, liegen noch nicht alle Parameter

abschlieBend vor. Folgende limitierende Faktoren

konnen jedoch vorausgesetzt werden:

* Leistungsbereich:
Der Leistungsbereich liegt derzeit zwischen ei-
nigen kW bis wenigen hundert kW. Durch weitere
Entwicklungen sollen Leistungen im Megawatt-
Bereich mdglich werden. Der zukiinftige Anwen-
dungsbereich soll im Bereich von etwa 10 kW bis
(bei entsprechender Weiterentwicklung] maximal
10 MW Lliegen.

o Speicherkapazitat / Entladezeit:
Durch den modularen Aufbau ist fir eine de-
finierte Leistung die Speicherkapazitat ent-
sprechend der geforderten Lade-/Entladezeit
anpassbar. Grundsatzlich liegt diese im Bereich
von Minuten bis einigen Stunden. Im Rahmen von
STOR-E wird untersucht, welche Lade-/Entlade-
zeiten in den Anwendungsfallen gefordert sind
und welche Speicherkapazitaten sich bei defi-
nierten Leistungen daraus ableiten.



o Zugriffszeit:
Die Zugriffszeit liegt derzeit bei unter 10 Sekun-
den, wobei grundsatzlich noch Verbesserungen
maoglich sind.

Entsprechend dieser Grundparameter kann eine
grobe Einordnung des HyPES Speichersystems in die
bestehende Speichertechnologie-Landschaft nach
Leistung und Entladezeit vorgenommen werden.

Fir den Einsatz steht das Speichersystem vor allem
in Konkurrenz mit elektro-chemischen Speicher-
systemen.

Hinsichtlich Leistungsbereich und Entladezeit liegen
insbesondere die folgenden Speichersysteme (teil-
weise] im selben Bereich:

* Blei-Saure Batterie

e Nickel-Cadmium Batterie

e Li-lon

* Nickel-Metall-Hydrid

* Redox-Flow-Systeme

Fir den zukiinftigen Einsatz des HyPES Speicher-
systems sind daher die Speichereigenschaften ins-
besondere in Gegeniberstellung zu den genannten
Konkurrenztechnologien zu beurteilen.

Drei Griinde fiir das Projekt

e Dererrechnete und zu erwartende Ein- zu Aus-
speicherwirkungsgrad liegt bei Uber 55 %,

e Die beteiligten Projektpartner kénnen
voneinander profitieren und setzen gemeinsam
einen strategischen Schritt in Richtung nachhal-
tige Infrastrukturnutzung sowie Arbeitsplatz-
sicherung.

e Das HyPES System zeichnet sich durch das
Vorhandensein eines Prototyps aus, womit es
gegenuber vergleichbaren Systemen einen Ent-
wicklungsvorsprung hat. Dieser Entwicklungsvor-
sprung wird im Rahmen von STOR-E ausgebaut.

Speichertechnologien @
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Ausschreibung

Neue Energien 2020, 2. Ausschreibung

.Durch den Einsatz innovativer Active Balancing-Topologien und -Verfahren kann

ein wesentlicher Beitrag zur Kostenreduktion der Batterie in Elektrofahrzeugen

geleistet werden. Dadurch kann die Effizienz und Wirtschaftlichkeit von Elektro-

fahrzeugen gesteigert werden.”

Problemstellung

Lithium-lonen (Li-lon) Batteriezellen miissen in
einem streng definierten Spannungsbereich be-
trieben werden und dirfen daher weder Uberladen
noch Uberentladen werden. Darum bestimmt bei
einer Serienschaltung von Batteriezellen mit unter-
schiedlichen Zellkapazitaten die schwachste Zelle im
Verbund die Kapazitat der gesamten Batterie. Sobald
von einer Zelle der Serienschaltung die Lade- bzw.
Entladeschlussspannung erreicht wird, muss der
Lade- bzw. Entladevorgang abgebrochen werden
und die Kapazitat der Batterie kann nicht vollstandig
genutzt werden.

Ziel dieses Projekts war die Erforschung, Konzeption

und der Machbarkeitsnachweis eines innovativen La-

dungsausgleichsverfahren unter Zuhilfenahme eines

Active Balancing Verfahrens fiir Lithium-lonen-Zellen
um damit einen Beitrag zur Losung der wesentlichen

Fragen der E-Mobilitat wie Reichweite, Lebensdauer,

Kosten und Sicherheit zu leisten.

Projektdurchfiihrung

Im Vergleich zum Passive Balancing Verfahren kann
mittels Active Balancing der Energiefluss zwischen
den Einzelzellen einer Serienschaltung ermdoglicht

@ Speichertechnologien

Claus-Jiirgen Fenz, Projektleiter

und somit die schwacheren Zellen entlastet werden.
Dies geschieht mit einem DC/DC Wandler, mit dem
Energie fir jeweils max. 12 Zellen von einer Zelle in
die gesamte Batterie oder von der Batterie in eine
Einzelzelle transferiert werden kann. Somit erge-
ben sich Vorteile sowohl beim Laden als auch beim
Entladen der Batterie. Der Entladevorgang und damit
die Reichweite eines Elektrofahrzeugs kann mit Hilfe
von Active Balancing deutlich verbessert werden. Die
zusatzlich nutzbare Energie ist jedoch abhangig vom
Belastungsstrom, vom Balancing-Strom und von der
Kapazitatsstreuung der Einzelzellen in einer Batterie.
Um eine Aussage fir spezifische Anwendungsfalle zu
erhalten, wurden Modelle einer Li-lonen Batterie und
vom zu untersuchenden Balancing System erstellt.
Gleichzeitig wurde ein Active Balancing Prototyp auf-
gebaut um die Ergebnisse der Simulation zu validie-
ren. Die Funktionalitat des Prototyps wurde in einem
Testchip zusammengefasst um die Anwendbarkeit,
die Kosten und die Fehleranfalligkeit von Active Ba-
lancing zu verbessern.

Die Batteriesteuerung in einem Fahrzeug ist hin-
sichtlich der Sicherheitsanforderungen ein kritisches
Element. Dies wurde bei der Systemdefinition in der
Funktionsweise, der Schaltungsarchitektur und im
Signalfluss beriicksichtigt.



Ergebnisse

Im Laufe des Projekts konnte die grundsatzliche
Funktionstauglichkeit des Verfahrens mit Hilfe von
Messungen an einem Versuchsaufbau sowie in der
Simulation bestatigt werden. Durch Betrachtung
der Kosten Uber die gesamte Batterielebensdauer
und der Kosten fiir das hier untersuchte Balancing-
System konnte nachgewiesen werden, dass dessen
Einsatz auch wirtschaftlich gerechtfertigt ist. Dies
ist fir die Verbreitung im Automotivbereich eines der
wichtigsten Kriterien.

Balancing von Lithium lonen Zellen in Systemen

ist zur optimalen Nutzung der installierten Energie
unumganglich bzw. ist fir die Funktion essentiell um
nicht in Notabschaltungen zu laufen. Die Vorteile des
Active Balancing sind durch Messungen als auch mit
Simulationsmodellen klar darstellbar. Im speziellen
Fall einer oder weniger schadhafter Zellen in einem
Batteriesystem kann durch Active Balancing ein To-
talausfall hinausgezdgert bzw. die nutzbare Energie
deutlich erhoht werden.

Die Effizienz von Active Balancing ist im Wesentlichen

abhangig von:

e Zelltechnologie (Qualitat, Selbstentladung,
Streuung,...)

e Systemauslegung (Grdfe, Effizienz der Kiihlung,
Messkette,...)

e Betriebsanwendung (Fahrzyklus)

* Preisentwicklung der Elektronikkomponenten

e Preisentwicklung der Zellen (Preis je kWh]

Im Rahmen der detaillierten Untersuchung mit der
Funktionsweise des aktiven Balancing-Systems wur-
den einige Verbesserungen und Erweiterung gefun-
den. Aktuell sind zwei Patenteinreichungen in Arbeit
und einige Erweiterungen der Betriebsstrategie zur
Optimierung des Wirkungsgrades und der Lebens-
dauer der Batterie wurden untersucht.

Literatur: M. Einhorn, W. R6Bler, J. Fleig

“Improved Performance of Serially Connected Li-lon
Batteries With Active Cell Balancing in Electric Vehicles”
IEEE Transactions on Vehicular Technology, Vol. 60, Nr. 6,

07/2011.

Drei Griinde fiir das Projekt

e Durch die Verwendung von Active Balancing kann
die Energieausnutzung der Antriebsbatterie maxi-
miert und somit die Kosten minimiert werden.

e Ein hochintegrierter Testchip wurde bei Infineon
entwickelt. Durch die gestartete Produktent-
wicklung wird den Endkundlnnen eine integrierte
und kostenoptimierte Losung fur Active Balancing
ermoglicht.

* Verschiedene Balancing-Verfahren wurden
untersucht und optimiert, um die Ausnutzung der
Batterie nochmals zu verbessern.

Speichertechnologien
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Ausschreibung

Neue Energien 2020, 4. Ausschreibung

.Die Steigerung der Energieeffizienz in Unternehmen hat in erster Linie die

Reduktion des Primarenergieeinsatzes bzw. die Energiertckfihrung in den

Prozess zum Ziel. Prozesse sind oft bereits soweit optimiert, dass es notwendig

wird, innovative Losungen zur Nutzung von nicht mehr nutzbarer Abwarme zu

finden.”

Diskontinuierlich anfallende Abwarme in der
stahlverarbeitenden Industrie

Im Rahmen der ,.Energie der Zukunft”-Grundla-
genstudie ,MAXREC" -, Ganzheitliche Studie zur
maximalen Ausnutzung der Abwarmestrome im
Niedertemperaturbereich in drei 6sterreichischen
stahlverarbeitenden Unternehmen”, wurden die
Abwarmepotenziale der voestalpine Tubulars GmbH
& Co KG analysiert. Als ein wesentliches Ergebnis
konnte gezeigt werden, dass der Einsatz einer Orga-
nic-Rankine-Cycle (ORCJ)-Anlage zur Verstromung
der Abwarme im Nahtlosrohrwalzwerk grundsatzlich
ein technisch erschliebares Potenzial zur Nutzung
der ansonsten fiir den Prozess nicht mehr nutzbaren
Abwarme auf einem Temperaturniveau von 200 bis
400 °C darstellt.

Der zeitliche Verlauf der thermischen Leistung im
Ofenabgas unterliegt an allen Ofen starken Schwan-
kungen aufgrund der Breite des Fertigungspro-
gramms, dem diskontinuierlichen Beschicken der
Ofen und des Warmhaltebetriebes zwischen den
einzelnen Chargen.

Um diese Schwankungen auszugleichen und eine
ORC-Anlage mit moglichst hohen Betriebsstunden
und Jahresnutzungsgraden zu integrieren, wird

Christina Krenn, Projektleiterin

der Einsatz eines Hochtemperaturwarmespeichers
untersucht, welcher die Leistungsspitzen abpuffern
kann und somit die ORC-Anlage eine grofler elek-
trische Jahresenergie produzieren kann.

Die Vorteile des kombinierten Einsatzes eines Hoch-

temperaturspeichers und einer ORC-Anlage sind:

e Mit der Kombination aus Speicher und ORC kann
der zeitliche Verlauf der Stromerzeugung in
einem gewissen Umfang vom zeitlichen Anfall der
Abwarme entkoppelt werden.

e Der ORC-Anlage wird ein konstanter Warmestrom
geliefert, dessen Leistung dem zeitlichen Mittel-
wert des Abwarmestroms entspricht.

e Haufiges An- und Abfahren der ORC-Anlage wird
vermieden.

e Die gleiche elektrische Leistung kann mit einer
ORC-Anlage mit geringerer Maximalleistung
erzeugt werden, dadurch werden die Investitions-
kosten bei optimaler Ausnutzung des Wirkungs-
grads der Turbine niedrig gehalten.

e Die Regelung der ORC-Anlage wird wesentlich
vereinfacht, da die Turbine nicht mehr zeitlich di-
rekt der Warmequelle folgen muss, sondern tber
den Speicher an die Warmequelle angebunden ist.



Verstromung diskontinuierlicher Abwarme in

Kombination mit einem Hochtemperaturwar-

mespeicher

Das zentrale Projektziel von STORC ist es, durch die

Kombination aus Hochtemperaturwarmespeicher und

ORC-Anlage die Stromerzeugung in einem gewissen

Umfang vom zeitlichen Anfall der Abwarme zu ent-

koppeln. Im Detail wurden folgende Ziele definiert:

* Ermittlung des tatsachlich anfallenden Abwarme-
potenzials

e Erstellung eines optimierten Gesamtanlagen-
schemas der Verstromungsanlage und Massen-
und Energiebilanz fir die Gesamtanlage sowie
eine Spezifikation der Systemkomponenten

* Auswahl einer Speichertechnologie und
Konzeption des Warmespeichers und Optimierung
der Warmespeicherung, der Be- und Entladung
auf Basis CFD-gestitzter Sensitivitatsanalysen

e Risikoanalyse und Vorschlage zur Risikobe-
waltigung inkl. Beurteilung hinsichtlich deren
Eintrittswahrscheinlichkeit

« Okonomische Bewertung der einzelnen
Abwarmenutzungsoptionen

Wirtschaftlich optimierte Gesamtlosung tragt
zum Klimaschutz und zur Reduktion der CO_-
Emissionen bei

Im Rahmen von STORC wird parallel zur thermody-
namischen und sicherheitstechnischen Optimierung
eine Wirtschaftlichkeitsbetrachtung in Form von
Szenarien unter Beriicksichtigung von Energiepreis-
entwicklungen und der Entwicklung des CO,-Emis-

sionshandels durchgefiihrt. Mit STORC wird damit
ein bisher einzigartiges Gesamtkonzept entwickelt,
welches im Anschluss in anderen energieintensiven
Unternehmen angewendet werden kann. STORC tragt
einerseits dazu bei, dass der Strombezug und damit
die Kosten fur Energie fur die voestalpine Tubulars
GmbH & Co KG reduziert werden und vermindert
andererseits die ansonsten anderswo in Kraftwerken
bei der Stromerzeugung emittierten CO,-Emissionen.

Drei Griinde fiir das Projekt

* Die Entwicklung eines innovativen Verbund-
systems bestehend aus Warmerlckgewinnung,
Hochtemperaturwarmespeicher und ORC-Anlage
ist derzeit einzigartig in der dsterreichischen
Industrie und stellt einen wesentlich Innovations-
vorsprung fiir Osterreich dar.

e Strombereitstellung aus derzeit ungenutzter
Abwarme tragt zur Energieeffizienz der Gesamt-
anlage bei und reduziert die CO, Emissionen.

» Die Multiplizierbarkeit und Ubertragbarkeit
auf andere energieintensive Unternehmen ist
gegeben.

Speichertechnologien G
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Ausschreibung

Neue Energien 2020, 2. Ausschreibung

.Die Optimierung des Energiehaushalts von Gebauden und Infrastruktur ist nur
durch ein Biindel an MaRnahmen maglich. Hierbei ist das Potenzial der ein-
gesetzten Baustoffe hinsichtlich ihrer Eigenschaften und ihrer Verwendung bei

weitem nicht ausgeschopft!”

Energetische Gebaudeoptimierung in Innsbruck
Am Institut fir Konstruktion und Materialwissen-
schaften der Universitat Innsbruck beschaftigen sich
seit 2008 drei Arbeitsbereiche mit der Entwicklung
energieeffizienter Gebaude: Bauphysik (Prof. Wolf-
gang Feist), erneuerbare Energien (Prof. Wolfgang
Streicher], und Materialtechnologie (Prof. Roman
Lackner). Diese in Osterreich einzigartige Konstel-
lation ermadglicht die Entwicklung und Durchfiihrung
innovativer Forschungsansatze, die von der Grund-
lagenforschung bis zur baupraktischen Anwendung
reichen. Wie auch im gegenstandlichen Forschungs-
projekt, in dem der Baustoff ,Beton” hinsichtlich sei-
nes Potenzials zur Optimierung des Energiehaushalts
von Gebauden untersucht wird und gezielt verbessert
soll, wird die baupraktische Umsetzung der gewon-
nenen Erkenntnisse sowie die Einbindung massiger
Bauteile aus Beton in andere energierelevante Instal-
lationen (Heizung, Kiihlung, Liftung, ...) untersucht.

Neue Ansatze in der Baustoffforschung

Wie die meisten Materialien zeichnet sich Beton durch
einen heterogenen Aufbau, der einerseits sehr kom-
plex zu beschreiben ist und andererseits ein breites
Spektrum an Maoglichkeiten der Optimierung erdffnet,
aus. Erst vor wenigen Jahren ermdglichten neuartige
experimentelle Methoden sowie Erkenntnisse in der
Materialmikromechanik die Entwicklung von soge-
nannten Mehrskalenmodellen. Hierbei werden die
effektiven Materialeigenschaften (wie Steifigkeit,
Festigkeit, thermische Eigenschaften) auf die
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Roman Lackner, Projektleiter

Materialzusammensetzung (Rezeptur] und den
Materialaufbau zuriickgefiihrt. Durch einen derart
funktionellen Zusammenhang wurde vor kurzem die
zielorientierte Optimierung von Thermobeton auf
Glasschaumgranulatbasis im Rahmen des gegen-
standlichen Forschungsprojektes verwirklicht und in
.Thermo-mechanical optimization of porous building
materials based on micromechanical concepts” (Pich-
ler et al. Composites: Part B, 2012) vorgestellt.

Speziell hinsichtlich der thermischen Eigenschaften
hat die Materialphase ..Luft” - sprich der Porenraum
- eine Sonderstellung. Fiir die Erzielung verbesserter
thermischer Eigenschaften (guter Dammeigenschaf-
ten) muss der Anteil des Porenraums maximiert
werden, wodurch aber die mechanische Belastbarkeit
des Materials leidet. Die modellbasierte Optimierung
der Kombination von porosen Dammmaterialien wie
auch Phasenlibergangsmaterialien (PCM) mit ei-

ner zementgebundenen Matrixphase entspricht der
zentralen Stofirichtung des gegenstandlichen For-
schungsprojektes.

Das NanoLab der Universitat Innsbruck

Der Erfolg der Mehrskalenmodellierung zur Ab-
leitung effektiver thermischer und mechanischer
Materialeigenschaften wurde erst durch die Einfiih-
rung neuartiger Messmethoden zur Materialcharak-
terisierung moglich. Diese Messmethoden erfassen
das Materialverhalten und den Materialaufbau auf
verschiedenen Langenskalen: von der sogenannten



Makroebene bis hinunter in den Nanometerbereich.
Wahrend die Materialeigenschaften auf den mittleren
bis hoheren Langenskalen durch Standardmikro-
skope und Messmethoden abgedeckt sind, ist fiir

die Charakterisierung der Materialeigenschaften

im Nano- und Mikrometerbereich ein Spektrum an
Geraten erforderlich, die im NanoLab der Univer-
sitat Innsbruck zur Verfiigung stehen. So wurde
unter anderem vor wenigen Wochen ein neuartiges
Nanoindentationsgerat angeschafft. Wahrend das
Nanoindentationsgerat einen Aufschluss Uber die
mechanischen Eigenschaften gewahrt, wird ein Elek-
tronenmikroskop (FIB-SEM] fiir die Bestimmung des
Porenraums von pordsen Materialien wie Beton im
Nano- und Mikrometerbereich eingesetzt.

Nur durch die Einbindung der im NanolLab verfiig-
baren Gerate ist die Entwicklung von neuartigen leis-
tungsfahigen Materialien ausgehend vom Nano- und
Mikrometerbereich im Rahmen der Mehrskalenmo-
dellierung moglich. Basierend auf dem verbesserten
Verstandnis des Materialverhaltens im Nano- und
Mikrometerbereich konnen Werkstoffeigenschaften
gezielt verandert und optimiert werden. Die Leis-
tungsfahigkeit dieses Forschungsansatzes soll im
Rahmen des gegenstandlichen Forschungsprojekts
fur die Entwicklung energietechnisch aktivierter Be-
tone aufgezeigt werden.

Drei Griinde fiir das Projekt

e Betonistder am haufigsten verwendete Baustoff!
Seine bis dato auf Festigkeit ausgelegte Optimie-
rung soll zukiinftig um den energietechnischen
Aspekt erweitert werden.

e Firdie Optimierung des Energiehaushalts von
Gebduden seine Steuerung sollen zukinftig mas-
sige Bauteile aus Beton aktiviert werden.

Hierbei ermaglicht der funktionelle Zusammen-
hang zwischen Materialaufbau/-zusammenset-
zung und Eigenschaften die modellbasierte, an-

wendungsorientierte Optimierung des Werkstoffs

.Beton”.
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Die Bereitstellung sicherer, nachhaltiger und erschwinglicher Energie ist von

grundlegender Bedeutung fir Wachstum, Wohlstand, Beschaftigung und

Lebensqualitat. Seit den 1980er Jahren leidet der Energiesektor an einem

chronischen Investitionsdefizit. Hohere Anschaffungskosten und lange Vorlauf-

zeiten ebenso wie die mangelnde Akzeptanz in der Gesellschaft hemmen

Ausbau und Verbreitung nachhaltiger Energietechnologien.

Mit der Umsetzung des strategischen Plans fir
Energietechnologien (SET-Plan) soll die Wettbe-
werbsfahigkeit Europas unter anderem durch
Forschung zur Nutzung erneuerbarer Energiequellen
sowie Energiespeicherung und -verteilung gestarkt
werden. Kosten sollen gesenkt und die Kommerziali-
sierung nachhaltiger Energietechnologien gefordert
werden.

Intelligente Netze sind Schliissel zur Nutzung
des Potenzials erneuerbarer Energiequellen

Im Energiesystem der Zukunft wird der Anteil fluk-
tuierende Energietrager, Wind und Sonne, am Ener-
giemix steigen wird. Zudem werden deutlich mehr
(dezentrale) Kraftwerke als frither im Betrieb sein.
Das Osterreichische Institut fiir Raumplanung (OIR)
rechnet, dass im Jahr 2020 viele Bezirke theoretisch
den eigenen Strombedarf aus erneuerbaren Energie-
tragern decken, mehr als die Halfte der Bezirke sogar
Strom exportieren konnten.

Smart Grids - auch intelligente Netze genannt - sind
ein Schlissel zur vollstandigen Nutzung dieses Po-
tenzials. Charakterisiert sind sie durch intelligentes
Management von Erzeugung, Verbrauch und Speiche-
rung, um die vorhandenen Ressourcen maglichst effi-
zient und effektiv lokal oder tberregional - vom Haus
bis zur Gemeinde und lber die Landesgrenzen hinaus
- zu nutzen. Um das Netz hierfiir optimal auszubauen
und anzupassen, unterstitzt der Klima- und Ener-
giefonds mit dem Forschungs- und Technologiepro-
gramm ,Neue Energien 2020" seit 2007 Smart Grids
in Theorie und Praxis mit mehr als 11 Mio Euro.

Ein Beispiel: Im September 2011 wurde in Eberzell
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das erste intelligente Niederspannungs-Ortsnetz
Osterreichs eréffnet. Das Forschungsprojekt DG
DemoNet Smart LV Grid unter der Leitung des Aus-
trian Institute of Technology (AIT) wird gemeinsam
mit Energie AG, Siemens, Fronius, Linz AG Strom-
netz, Salzburg Netz und BEWAG Netz umgesetzt. Ein
Ziel des Projekts ist die Integration der dezentralen
Erzeugung im Echtbetrieb zu erforschen. Simuliert
wird der verdichtete und entsprechend fluktuierende
Einsatz von Erneuerbaren unter den Vorgaben eines
sicheren Netzbetriebes und maximaler Versorgungs-
sicherheit.

Smart Grids sind Entwicklungsmotoren

Die Einfihrung von Smart Grids bietet Zugang zu
einer sicheren, kosteneffizienten und nachhaltigen
Energieversorgung. Die hohen (Re-]Investitionskos-
ten erfordern eine umfassende volkswirtschaftliche
Bewertung, um die Treiber und Effekte in den zu-
kiinftigen ,,smarten” Markten prognostizieren bzw.
beeinflussen zu kdnnen.

Das Institut fir Hohere Studien (IHS) fihrt gemein-
sam mit der Technischen Universitat Graz und Plaut
Consulting Austria eine gesamtwirtschaftliche
Bewertung von Smart Grids-Losungen durch. Erste
Ergebnisse von ECONGRID zeigen, dass kurzfristig
hohe (Re-]Investitionen notwendig sind, wahrend
langfristig Einsparungseffekte im Infrastrukturbe-
reich erwartet werden kdnnen. Beschaftigungs- und
Wertschopfungseffekte sind mit dem Ausbau bzw.
dem Umbau der Netze verbunden. Wahrend durch
die Reduktion der Spitzenlast mit einem sinkenden
Gesamtstrompreis zu rechnen ist, soll durch die
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groflere Anzahl von dezentralen Erzeugungsanlagen
zusatzliches Einkommen aus der regionalen Energie-
versorgung generiert werden.

Das Potenzial zur Minimierung der Gesamtenergie-
kosten von Haushalten und die Moglichkeiten zur
intelligenten Vermarktung der Erzeugungseinheit
mit Speicher am Strommarkt untersucht das Projekt
MBS - Multifunktionales Batteriespeichersystem. Die
FH Technikum Wien konzipiert und baut gemeinsam
mit der EVN ein Pilot-Energiesystem in Haushalts-
grofle mit einer aus Uberwiegend aus fluktuierenden
erneuerbaren Quellen gespeister Vanadium-Redox-
Batterie. Fir den Haushaltsbereich wird eine Ge-
samtkostenoptimierung angestrebt, die auf heutige
und mogliche zukiinftige Stromtarifsysteme Bezug
nimmt, fir den Energiehéndler soll durch ,,Poolen”
von hunderten derartigen Systemen die Moglichkeit
geschaffen werden, am Ausgleichs- und Regelener-
giemarkt die notwendige Menge und Leistung an
Regelenergie fiir den Ubertragungsnetzbetreiber
respektive Regelzonenfiihrer anzubieten.

SAVE THE LAST MILE: Mit Energieausweisen
fiir Siedlungen Kosten senken

Raumnutzung und Gestaltung von Siedlungen bestim-
men Energieverbrauch und damit Lebensqualitat und
Wohlstand. Energieausweise fur Siedlungen waren
ein Instrument um Kosten fir Energie und Mobilitat
zu senken bei gleichbleibendem Lebensstandard.

Die Seestadt hat bereits solch einen Energieausweis.
Das Tool ,Energy Rating”, entwickelt im Rahmen von
EFES - Energieeffiziente Entwicklung von Siedlungen
stellt der Seestadt Aspern ein positives Zeugnis aus.

Im Sinne von ,Save the last mile” ist smarte Sied-
lungsgestaltung ein wesentlicher Baustein der smar-
ten Energiezukunft!
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