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Das neue Research Center ENERGETIC
blUndelt das Forschungsfachwissen der
TU Graz im Bereich Energie.

Von der Nordsee bis an die Stiefelspitze ltaliens, vom duBersten  Herausforderungen. lhnen-begegnen wir mit Investitionen und

Westen bis ganz in den Osten Europas spannt_sich das europdi-  wissenschaftlicher Forschung — auf dem Gebiet der erneuerbaren

sche Energienetz. Wolfgang Richter, Forscher an der 3 ietrdger Wasser, Wind, Sonne und Fusionsenergie. In allen

ichnet es als ,das groBte und komplexeste technische System,  diesen Bereichen ist die TU Graz aktiv. Zusammengefasst wyr-
es die Menschheit je gebaut hat“, und fir Sonja Wogrin,  den diese Forschungsbemiihungen kirzlich im Research Center
Forscherin an der TU Graz, ist ihre Forschungsarbeit ENERGETIC (Energy Economics and Energy Analytics)

r Elektrizitatswirtschaft ,,der coolste Job der Welt“. auf verschiedenen Ebenen mit einer nachhaltigep”Energiever-

wel

ebenfal

im Bereich
Der Klimawande

ohe Energiepreise und die Erschwernisse bei  sorgung beschaftigt. Sprecherin des Research Centers ist Sonja
Importen fossiler Energigtrager stellen die Energiewirtschaft und ~ Wogrin, Professorin und gleichzeitig Leiterifi des Instituts fur Elek-

die Energiesysteme in Osterteich und Europa vor immer gréBere ion an der TU Graz.
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Wie Sonja Wogrin ihren
klimaschonenden Alltag
gestaltet und warum sie ihre
Arbeit liebt, erzahlt sie im
Podcast ,, Talk Science To Me“.

ENERGIESEKTOR DEKARBONISIEREN
Fur die Liebe zu ihrem Fachgebiet-gibt es fur Sonja Wogrin zwei
zentrate Grunde: weil die-Elektrizitdtswirtschaft nicht nur wissen-
schaftlich anspruchsvoll ist, sondern auch eines der zentralen
Themen der Zukunft darstellt. Am Institut fur Elektrizitatswirt-
schaft und Energieinnovation simulieren die Forschenden unter-
schiedliche Energiesysteme, untersuchen mogliche Szenarien,
testen Optimierungsoptionen und potenzielle Systemerwei-
terungen. ,Wir untersuchen zum Beispiel, wie es sich auf das
Stromnetz auswirkt, dass immer mehr volatile Erzeugungsanla-
gen wie Wind und Sonne ins System einspeisen. Und vor allem,
wie wirtschaftlich diese Anderungen sind.“ Denn: Investitionen
in erneuerbare Energiequellen sind zum Teil enorm und missen
gegenfinanziert werden. ,Es ist ganz einfach: Wenn sich eine
Investition nicht lohnt, dann wird sie nicht passieren®, ist Wogrin
Uberzeugt. ,Kapitalintensive Technologien, wie zum Beispiel
Wasserkraftwerke, haben einen langeren Amortisationszeitraum
als ein Windpark. Energieinfrastruktur ist besonders langlebig,
das heiBt, dass die Investitionen, die wir heute tatigen, uns Uber
die folgenden Jahrzehnte hinweg begleiten werden. Daher muss
das gut Uberlegt sein. Aber es ist definitiv notwendig. Darauf

mussen wir uns als Gesellschaft einigen.”

Strom macht in Osterreich nur etwa 20 Prozent der insgesamt be-
ndtigten Energie aus. Die restlichen 80 Prozent werden fur Warme,
Kuhlung, Transport und Industrie gebraucht. Den Stromsektor zu
dekarbonisieren, sei dabei trotz aller Herausforderungen die leich-
teste Ubung, so Wogrin, denn dafiir stehen mit Wind-, Wasser-
und Solarenergie bereits viele wichtige Technologieoptionen natir-
lich zur Verfligung. Aus diesem Grund sieht die Forscherin auch

die Elektrifizierung der anderen Sektoren — wo moglich — als einen

erfolgversprechenden Weg. Zumal Strom, im Gegensatz zu ande-
ren Energietragern, sehr einfach zu transportieren sei: ,Der Strom,
der etwa in Windfarmen offshore in Norddeutschland produziert
wird, ist quasi auf der Stelle bei uns in Osterreich verfiigbar. Das
ist ein Wunder der Technik.” Aber: Diese freie Verschiebung quer
durch Europa und Uber staatliche Grenzen hinweg bringt auch
Herausforderungen des grenzlberschreitenden Leitungsausbaus
mit sich. Denn es gibt dabei sowohl Gewinner*innen als auch Ver-
liererfinnen. Wird glnstiger Strom von deutschen Anbieter*innen
etwa nach Osterreich verkauft, so freuen sich die deutschen An-
bieter*innen und die dsterreichischen Konsument*innen tber einen
groéBeren Absatzmarkt und gunstigen Strom. Weniger erfreut kdnn-
ten deutsche Konsument*innen sein, deren Strompreis potenziell
steigt, sowie Osterreichische Anbieter*innen, deren Absatzmarkt
weitere Mitbewerber*innen bekommt.
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PUMPSPEICHER ALS AUSGLEICH

Den Strom effizient zu speichern, ist ein Thema, dem sich Wolf-
gang Richter widmet. Er beschaftigt sich am Institut fur Wasser-
bau und Wasserwirtschaft mit Pumpspeicherkraftwerken — also
groBtechnischen Speichermdoglichkeiten fur fluktuierende Erneu-
erbare. ,Wenn der Stromhandel weiter zunimmt und wir zum Bei-
spiel erneuerbaren Windstrom aus Offshore-Gebieten importie-
ren, speichern sowie die Frequenzhaltung flr das européische
Stromnetz garantieren, dann starkt es unsere Position als Bin-
nenland, wenn wir dies als Handelsgut haben*, so Richter.

Pumpspeicher und andere Kraftwerke haben in Osterreich jahrzehn-
telange Tradition. ,Sie sind ,forever assets’ — also Anlagevermdégen,
die nach technischem Ermessen ewig Bestand haben, weil sie in
den Fels gebaut sind und seit 100 Jahren und in 100 Jahren ge-
nau denselben Strom produzieren und ihn europaweit nutzen — den
50-Hertz-Wechselstrom.” In einem Pumpspeicherkraftwerk wird
zu Zeiten niederer Stromborsenpreise (was groBer und gunstiger
erneuerbarer Erzeugung entspricht) Wasser aus einem tiefer ge-
legenen Reservoir in ein hoher gelegenes gepumpt und wenn bei
héheren Preisen zu den Verbrauchsspitzen wie am Morgen und am
Abend Strom bendtigt wird, treibt das unter Hochdruck stehende
Wasser Turbinen an. Derzeit existieren in Osterreich Pumpspeicher-
kraftwerke mit einer Kapazitat von drei Terawattstunden Speicher-
gréBe und Uber 5.000 MW installierter Turbinen- bzw. Pumpleistung.
Anlagen mit Uber 800 MW sind derzeit im Bau, was dies zur be-
deutendsten Stromspeichertechnologie der Energiewende macht.

Vor allem im Alpenraum sind diese Speicher- und Ausgleichskraft-
werke aufgrund der Topografie mit groBen Héhen sehr verbreitet
und werden sukzessive ausgebaut. Eine mogliche Option fur Er-
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Wolfgang Richter im Wasser-
baulabor der TU Graz.

weiterungen von bestehenden Anlagen bei begrenzten Verhaltnis-
sen und fUr den Neubau in der Nahe von Ballungsraumen konnen
Untertage-Pumpspeicherkraftwerke mittels neuer Speicherka-
vernen darstellen. Dazu braucht es nicht unbedingt eine bergige
Topografie, erklart Wolfgang Richter: ,Es ist durchaus mdéglich, in
flachen Gegenden bei geeigneter Geologie einen Pumpspeicher
mittels Auffahren groBer Kavernen in die Tiefe zu bauen. Ein zu-
satzlicher Vorteil ist, dass so auch zukunftig Warme und Kaélte im
geschlossenen Pumpspeicherkreislauf des Wasservolumens ge-
speichert werden und saisonal der Ausgleich zur Kihlung im Som-
mer mittels Einspeichern der Warme und Heizung im Winter mittels
Ausspeichern der Warme oder Warmenetze erfolgen kann.*

Er selbst beschéaftigt sich in seiner Forschung vor allem mit tran-
sienten Stromungsvorgadngen und Modellversuchen von Was-
serschldssern, die groBe Untertage-Bauwerke aus Stollen und
Schéchten darstellen, die es ermdglichen, die groBen Wassermen-
gen von mehreren hunderttausend Tonnen in den langen Druck-
stollensystemen zu béandigen. ,Diese Anwendungen sind sicher-
heitskritisch und sehr individuell in jeder einzelnen Anlage. Es darf
kein Wasser Uberschwappen oder austreten, es werden dadurch
auch die DruckstdBe minimiert, wenn die Maschinen rasch um-
schalten oder durch einen Lastabwurf schnell geschlossen werden
mussen, was die Langlebigkeit der Anlagen garantiert.”

AUSGLEICH ZU GASKRAFTWERKEN

Ein wichtiger Vorteil von Speicherkraftwerken ist vor allem auch
ihre schnelle Reaktionsfahigkeit. Diese macht sie nicht nur zum
Ruckgrat des dsterreichischen Stromsystems, sondern auch des
europaischen. Sie sind es namlich, die im Falle eines Frequenz-
einbruchs als Erste reagieren und das Stromnetz durch die >




rasche Stromerzeugung stlitzen, um einen Blackout zu verhin-
dern. Der Netzwiederaufbau nach einem Stromausfall ist unter
anderem das Forschungsgebiet von Herwig Renner am Institut
flr Elektrische Anlagen und Netze der TU Graz. Das Institutsteam
berat zum Beispiel Stromproduzent*innen bei Sicherheitsibungen
und Blackout-Szenarien. Aber auch hier sind die Bereitstellung
von erneuerbarer Energie und vor allem die Einbindung ins be-
stehende Stromnetz ein zentrales Thema. Fur Herwig Renner sind
aber nicht die fluktuierenden Stromquellen und ihre Einbindung
das vorrangige Thema, sondern die Herausforderungen, die der
geplante Ausstieg aus den Gaskraftwerken mit sich bringt: ,Diese
Anlagen koénnen aufgrund ihrer guten Regeleigenschaften fur Aus-
gleichs- und Spitzenenergie in unserem Energienetz genutzt wer-
den*, erklart er. Dadurch wird ein stabiler Betrieb unseres Strom-
netzes, das auf einem fragilen Gleichgewicht zwischen Produktion
und Abnahme basiert, garantiert.

Gaskraftwerke helfen heute dabei, die Lasten in Zeiten hohen
Energiebedarfs sowie niedriger Energieausbeute aus erneuerba-
ren Energiequellen — etwa im Winter oder in der Nacht — aus-
zugleichen. Diese Tatsache macht unsere Energiesysteme aber
abhangig vom Import fossiler Energietréager und von Gaslieferan-
ten. FUr Renner ist eine europaweite Betrachtung dieses Themas
ein zentraler Punkt: ,Die Statistik sagt uns, dass die Offshore-
Windkraftwerke im Norden Deutschlands tendenziell gegengleich
zur Photovoltaik produzieren und so helfen kénnen, die Winter-
monate zu Uberbricken. Dazu muss die Energie aber von Nord-
deutschland in den Rest Europas transportiert werden kénnen,
worauf wiederum unsere Energienetze ausgelegt sein mussen.”
Hier sieht Renner vor allem im Ausbau der bereits zum Teil be-
stehenden Gleichstromleitungen hohes Potenzial: ,Sie sind sehr
stabil und kénnen vor allem Strom Uber sehr weite Strecken auch
unterirdisch Uber Erdkabel transportieren.”

Was passiert bei einem Blackout?

WASSERSTOFFSYSTEME

Ergéanzend zum Ausbau der Netzkapazitaten fur den europaweiten
Transport bieten Speichermdglichkeiten groBes Potenzial — etwa
Batteriespeicher in kleinem MaBstab, die groBtechnischen Pump-
speicherkraftwerke, aber auch Wasserstoffspeicher. In diesem
Bereich forscht unter anderem Merit Bodner an der TU Graz. Sie
beschéftigt sich am Institut fir Chemische Verfahrenstechnik und
Umwelttechnik primar mit der Alterung von Brennstoffzellen und
Elektrolyseuren und vor allem damit, wie diese detektiert und aufge-
halten werden kann. ,Ein groBes Thema ist heute immer noch, dass
die Lebensdauer einer Brennstoffzelle oder eines Elektrolyseurs
nicht vollends vorhergesagt werden kann®, erklart die Forscherin.

Zusétzlich ist auch das ,rundum grine* Wasserstoffsystem ein
Thema. ,In Brennstoffzellen sind immer noch bedenkliche Stoffe
verarbeitet — was mit der neuen PFAS-Verordnung nun reglemen-
tiert ist”, erklart sie. ,Es gibt zwar noch die Ausnahme, dass Stoffe,
die heute noch nicht durch nachhaltige Alternativen ersetzt werden
koénnen, weiter verwendet werden durfen — aber natlrlich ist es
ein wichtiges Forschungsanliegen, Wasserstoffsysteme nachhaltig
und zukunftsfit zu gestalten.” Teflon ist zum Beispiel eines dieser
bedenklichen Materialien, Platin ist ebenso kritisch. Platin wird oft
unter sozial bedenklichen Bedingungen abgebaut und verlangt
massive Erdbewegungen: Eine Tonne Roherz enthalt nur rund
10 Gramm Platin. Alternative Stoffe zu finden, sei aber gar nicht
einfach, erklart Merit Bodner: ,Viele Stoffe, die wir nutzen kdnn-
ten, haben einfach nicht die notwendigen Charakteristika, um fur
Wasserstoffsysteme infrage zu kommen.” Als Losung arbeiten For-
schende an gezielt designten neuen Materialien, die die gleichen
oder teils sogar wesentlich bessere Eigenschaften aufweisen als
herkdmmliche Materialien. Und auch das Thema Recycling wird
immer wichtiger. So kénnen etwa aus einer Tonne Elektroschrott
100 bis 2.000 Gramm Platingruppenmetalle gewonnen werden —
ein wichtiger Schritt zur Reduktion des Ressourcenverbrauchs.
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Christopher Albert
ilber Fusionsenergie.

FUSIONSENERGIE
Die zu speichernde erneuerbare Energie stammt heute zum Gutteil
aus Quellen wie Wind, Wasser und Sonne. Neben diesen naturli-
chen Quellen kann auch die Fusionsenergie einen wichtigen Beitrag
leisten. Klassischerweise wird mittels Kernspaltung in Atomkraftwer-
ken Strom erzeugt. Aus dieser Form der Energiegewinnung wollen
nun immer mehr Lander aussteigen — wegen des hohen Gefah-
renpotenzials bei Storfallen und vor allem wegen der notwendigen
jahrzehntelangen Lagerung der Reststoffe unter héchsten Sicher-
heitsbedingungen. Aber anstatt Kerne von schweren Molekilen wie
Uran zu spalten, kénnen auch Kerne von leichteren Molekulen wie
Wasserstoff fusioniert werden, um so Energie zu gewinnen. Der be-
reits funktionierende Prototyp ist die Sonne. ,Die Ablaufe in einem
Fusionsreaktor sind ahnlich denen in unserer Sonne, nur nutzen wir
keinen reinen Wasserstoff, sondern die Wasserstoff-Derivate Tritium
und Deuterium®, erklart Christopher Albert, theoretischer Physiker an
der TU Graz. Er befasst sich in seiner Forschung mit Energie aus
Kernfusion und untersucht insbesondere die Teilchenbewegung und
die Rotation des Plasmas, das im Reaktor entsteht. Vor allem die
Stabilitdt der Reaktion und der derzeit hohe Energieaufwand, um
eine Reaktion in Gang zu bringen und aktiv zu halten, sind wichtige
Forschungsthemen. Bis zur tatséchlichen Errichtung von Fusions-
kraftwerken ist es noch ein langer Weg — derzeit wird intensiv daran
gearbeitet, ein Versuchskraftwerk in Deutschland aufzubauen. Auch
in Graz mochte Christopher Albert seine theoretische Arbeit durch
ein Experiment ergénzen. ,Dort wollen wir unsere Berechnungen und
Simulationen Uberprifen. Es wird keine Radioaktivitat oder Kernfusi-
on geben, aber wir kdnnten so das Plasma wesentlich umfassender
untersuchen.” Ein entsprechender Forderantrag ist aktuell in Arbeit.
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Merit Bodner hélt einen

von zwei Keynote-Vortragen
beim TU Graz-Wissenschaftstag
Science for Future, der sich in
diesem Jahr dem Thema ,,Neue
Welten in der Produktion® widmet.
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Obwohl es noch ein sehr weiter Weg bis zu praxistauglichen Kraft-
werken ist, sieht Albert groBes Potenzial in der Fusionsenergie: ,Ein
groBer Vorteil ist die Sicherheit. Wenn es zu einem Zwischenfall
kommt, dann hort die Reaktion bei uns einfach auf — wir haben eher
das gegenteilige Problem und konnen die Reaktion sehr schwer
aufrechterhalten. Im schlimmsten Fall gibt es Schaden an der An-
lage — wie wenn in-einem Stahlwerk ein groBer Behalter umfallt.”
Und das Problem des Atommulls ist aufgrund der deutlich kirze-
ren Halbwertszeiten und geringeren Radioaktivitat des Materials ein
wesentlich geringeres.

BUROKRATISCHE HURDEN

Egal, wo die Energie schlussendlich herkommt und wie sie gespei-
chert wird, ein wichtiger Faktor, um die Dekarbonisierung durchzu-
flhren, sei es, so Sonja Wogrin, birokratische Hirden abzubauen:
,Plane ich heute eine neue Stromleitung, dann kann es gut zehn
Jahre dauern, bis sie tatsachlich gebaut wird. Nattrlich ist strenger
Umweltschutz notwendig, aber wir missen uns zur Klimaneutralitat
bekennen.“ Ahnlich sieht es Herwig Renner aufseiten der Netzpla-
nung: ,Unsere Netzplanung ist derzeit sehr konservativ auf selten er-
reichte Spitzenbelastungen ausgerichtet. Das verhindert sehr haufig,
dass neue Anlagen ins Netz einspeisen durfen.” m




