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Strom: Tagesgang

280GW

.Kostenlose Energie*

D@ lem: Wohin mit der Energie
Verbrauch|70GW

zitat in Deutschland:

Solarenergie,
Wind

0 Uhr 24 Uhr Zeit

Verbrauch von Otto Normalbtrger

e 21kWh Strom pro Tag
e 147kWh Strom pro Woche

» Batteriepreise
— Bleiakku 150€/kWh (Weltvorrat 64Mio t)
— Lithium  1000€/kWh (14 Mio t)

» Speicherkosten einer Woche pro Person
25.000€ (2,2t) ... 130.000 €




Schluchsee im Schwarzwald




Grundprinzip

Leitungsnetz

*Wasser wird in den unterirdischen Hubraum gepumpt
*Die Gesteinsmassen oberhalb heben sich
*Bei Energiebedarf wird das Wasser iber das Wasserschloss abgelassen
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Energiespeichervolumen

D=2r

Mantelflache:
M=2* *r*h=4%* *y2 Q)

Effektive Dichte

27 17 3 (2)
Potentielle Energie im Schwerefeld
E=g*m*h )

Die effektive Masse des Zylinders
m= *r2*2h* , 4)

Gleichung (4) in Gleichung (3) eingesetzt,
unter Berlicksichtigung, dass h = r sein soll:
E=g* *r2*2*r* ,*r (5)

Gleichung (5) zusammengefasst: E = 2 * * g * 2 * r4

Energiespeichervolumen als Funktion des Radius
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Bauarbeiten

Bohrlécher

Versorgungs-
stral3e

/

s 1. Tunnel
AR 1

Versorgungs-
i schacht

Basistunnel
Wasserzu -ablauf

Bauarbeiten

Obere Sagestation

: Untere Sagestation
Ele— o




Sagevorgang

Oberflache Bohrlicher

Antrieb

geschnittener
—_— )

1. Tunnel

Sagefortschritt

Oberflache Bohrlicher

Antrieb

geschnittener
Bereich
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Problem E

Senkrechte
Bohrung

Konischer ,Zylinder”
in 1.000m Tiefe
ca. 16cm Verjingung

rdkriGmmung

Senkrechte
Bohrung

LOsung:
Bohrrichtung leicht
von der Senkrechten
abweichend wahlen




Abdichten

Der Hubkolben muss gegen die
Aussenwand abgedichtet werden

Die Aussenwand muss frei von Rissen
sein (gemacht werden)

Die Dichtung muss wahrend der Auf- und
Abbewegung dicht halten

Die Dichtung muss oberhalb der halben
Kolbenhothe liegen (Schwerpunkt)

Aussenwand |

Sageschlitz

mittlerer
Dichte Wand Tunnel

y>

Stltzstrebe

4
Coicnurs
Druck
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Aussenwand Il

Kolbenseite
— mittlerer
Rif3 im Tunnel

Gebirge Abdichtung
aufbringen

Wand mit O
Abdichtung A

Wasser unter
‘ Druck

Aussenwand I

Kolbenseite
Wand mit mittlerer
Abdichtung Tunnel

Abdichtung
L aufbringen
Rif3 im

Gebirge

Wasser unter
Druck
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Kosten der Anlage

e Tunnelsystem 50.000€/m
« Sagen 10€/m?
* Verkleiden 100€/m?2
 Dichtung 1.000€/m
e Turbinen
» Generatoren 200€/kW
* Pumpen
Kosten pro kWh Speichervolumen
(ohne Konverter)
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12



Preis [E/KWh]

Kosten pro kWh Speichervolumen
(Verschiedene Konverter) 200€/kw

10.000,00 =

1.000,00 N\

100.00 X Pumpspeicherkraftwerke

10,00 1 \ rag
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\\_
0,01 ~
\\
0,00 100 500  1.000

Anlagenradius r [m]

Verbrauch von Otto Normalbtrger

21kWh Strom pro Tag
147kWh Strom pro Woche

Batteriepreise

— Bleiakku 150€/kWh

— Lithium 1000€/kWh

Speicherkosten einer Woche pro Person
25.000€ ... 130.000 €

Mit Hydraulic Hydro Store: 300€
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Anforderung an Speicher

Nach Dirk Uwe Sauer

Energie und Leistungsdichte  (2.000kWh/m2)

Lebensdauer (unbegrenzt)
Hochstrombelastbarkeit (Generatorenabhangig)
Schnelle Ansprechzeit (ja)

Geringe Anforderungen an Ladeelektronik (ja)
Weiter Betriebstemperaturbereich (nicht relevant)

Geringes Sicherheitsrisiko (Sehr gering)
Hoher Wirkungsgrad (70-80%)
Geringer Wartungsbedarf (ja)

Einfache Bestimmung des Ladezustands  (ja!)
Einfaches und kosten-effizientes Recycling (ja)

Forschungsfragen

Geeignete Standorte

Seilsagen fur grol3e Abstande

Aufbringen von Dichtungsmaterial auf Fels
Dichtungsring

Abtrennen der Bodenplatte
Temperatureffekte

Hochviskose Materialdichtung

Optimale Systemgréli3e
Hochdruckpumpen
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Vielen Dank fur die
Aufmerksamkeit!
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