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Tagesordnung:

Parlamentarische Informationsreise des Ausschusses fiir Umwelt, Energie und Klimaschutz

Montag, 5. Mai 2025

Briefing durch die deutsche Botschafterin Dr. Julia Monar

Dr. Julia Monar stellt das semiprasidentielle Regierungssystem Portugals und dessen Parteien-
landschaft vor und erlautert die Griinde, die zum Ende der Regierung unter Luis Montenegro
und zu den Neuwahlen am 18. Mai 2025 - die zweite Parlamentswahl in 14 Monaten - fihrten.
Sodann geht sie, auch auf Fragen der Abgeordneten Marcus Bosse (SPD), Thordies Hanisch
(SPD), Marie Kollenrott (GRUNE), Britta Kellermann (GRUNE), Gerd Hujahn (SPD), Stefan Klein
(SPD), Heike Koehler (CDU) und Dr. Frank Schmadeke (CDU), auf verschiedene Aspekte der por-
tugiesischen Politik und Wirtschaft ein:

- Eckpfeiler und Prinzipien der portugiesischen AuBenpolitik: EU-Bindung, transatlantische Be-
ziehungen, NATO, Gemeinschaft der Portugiesischsprachigen Lander CPLP

- Wirtschaftliche Situation: Erholung von der Euro- und Corona-Krise, positive Entwicklung der
Staatsverschuldung, Bedeutung von VW (zukinftige Produktion des ID. EVERY1), Arbeitslo-
sigkeit (Arbeitslosenquote: 6 bis 7 %, hohere Jugendarbeitslosigkeit)

- Bemiihungen zur Férderung junger Menschen, damit sie nicht auswandern
- Wichtigste innenpolitische Themen: Bildung, Wohnen, Soziales

- Erhebliche Bedeutung der erneuerbaren Energien (Wind, Sonne, Wellen) als Standortvorteil
auch fur neue Ansiedlungen und als zukiinftiges Exportgut, zum Beispiel in Form von Wasser-
stoff; Abschaltung der letzten beiden Kohlekraftwerke bereits 2021

- Nelkenrevolution am 25. April 1974
- Koloniales Erbe und dessen Aufarbeitung

- Entwicklung der rechtspopulistischen (allerdings nicht EU- und Ukraine-feindlichen) Partei
»Chega!“ und ihre Themenschwerpunkte

|Il

- Blackout am 28. April 2025: Ablauf, Auswirkungen, Folgerungen fiir Katastrophenschutzvor-
bereitungen, gerade auch fiir ein Erdbebenrisikogebiet
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Dienstag, 6. Mai 2025

Gesprich mit dem portugiesischen Staatssekretir fiir Energie Jean Barroca!
Jean Barroca begriiSt den Ausschuss und stellt nachfolgend aktuelle Arbeitsschwerpunkte vor:

Zwischen Portugal und Deutschland besteht eine privilegierte Kooperation, gerade auch in den
Bereichen Umwelt und Energie. Heute werden wir schwerpunktmaRig tiber Energiefragen spre-
chen. Ein ganz aktuelles Thema sind die Hochspannungsnetze auf der Iberischen Halbinsel und
ihre Anbindung an den Rest Europas.

Wie Sie wissen, finden am 18. Mai in Portugal Parlamentswahlen statt. Im Bereich der Umwelt-
und Energiepolitik gibt es allerdings eine ausgepragte Kontinuitit, auch was die Ubereinstim-
mung mit den EU-Zielen zur Dekarbonisierung, der Verminderung der Abhangigkeit von Roh-
stoffimporten und die Starkung der Wettbewerbsfahigkeit angeht.

Unsere Energiepolitik ist um drei zentrale Faktoren organisiert:
- Elektronen

- Molekile

- Bits

Elektronen: Wir streben die Erzeugung von Strom aus erneuerbaren Quellen, die in Portugal
umfangreich zur Verfligung stehen, zu immer héheren Anteilen an. Gleichzeitig investieren wir
stark in die Modernisierung und Verstarkung der Stromubertragungsnetze, um den Anforderun-
gen zu entsprechen, die sich aus einer dezentralisierten und ungleichmaRigen Stromerzeugung
ergeben.

Molekiile: Dieser Schwerpunkt beschreibt unsere Anstrengungen in Bezug auf Biokraftstoffe,
Biomethan sowie Wasserstoff und seine Erzeugung. Dabei geht es auch um den Ersatz fossiler
Treibstoffe, bei denen wir von auslandischen Lieferstaaten abhdngig sind, durch neue Treib-
stoffe. Damit werden auch die europaische Industrie und ihre griine und gerechte Transforma-
tion unterstutzt.

An der Stelle spielt Deutschland beim Wasserstoff eine wichtige doppelte Rolle: Zum einen
kommt Deutschland eine wichtige Rolle als Abnehmer von portugiesischem griinen Wasserstoff
zu. Zum anderen ist Deutschland ein wichtiger Lieferant fiir Wasserstofftechnologie, gerade
auch von Elektrolyseuren.

Bits: Hierbei geht es um die digitale Transformation des Energiesektors, die im Hinblick auf Li-
zensierungen und Erlaubnisse aus unserer Sicht auch ein Teil der Digitalisierung des 6ffentlichen
Sektors ist. Dabei ist auch die digitale Innovation durch den Einsatz von kiinstlicher Intelligenz
und neuen Analysekonzepten zu sehen, um neue Produkte und Dienstleistungen beim Netz-
werkmanagement bereitzustellen; ein sehr wichtiger Aspekt. Dabei kommt es auch auf die Wert-
schopfung durch den Einsatz von lokalem Know-how sowie auf die Zusammenarbeit mit ande-
ren EU-Mitgliedstaaten an, um ein komplexes Stromnetz wie das portugiesische zu managen
und entsprechend den Anforderungen weiterzuentwickeln.

! Vortrag auf Englisch, Aussprache auf Portugiesisch, jeweils mit konsekutiver Dolmetschung
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Damit sind Elektronen, Molekile und Bits die zentralen Saulen zur Erreichung der Ziele in den
Bereichen Dekarbonisierung, wirtschaftliche Wettbewerbsfahigkeit und Unabhangigkeit.

Es ist mir eine Ehre, dass Sie uns heute besuchen. Der Besuch einer Delegation aus Nordrhein-
Westfalen liegt noch nicht lange zuriick. Es ist gut, dass sich auf diese Weise weitere Moglich-
keiten zur Kooperation unserer beiden Staaten auf der Grundlage der EU-Ziele ergeben.

Auf Nachfragen der Abgeordneten Marie Kollenrott (GRUNE), Verena Kimmerling (CDU), Britta
Kellermann (GRUNE), Dr. Frank Schmideke (CDU) und Thordies Hanisch (SPD) fiihrt der Staats-
sekretdr zu weiteren Themenbereichen im Wesentlichen aus:

Energiemix: Der Nationale Energie- und Klimaentwicklungsplan PNEC 2030 sieht fiir 2030 einen
Erneuerbarenanteil von 51 % am Bruttoendenergieverbrauch vor, davon 29 % fiir Mobilitat
und - bereits 2026 - 80 % fir Strom. Im Jahr 2030 soll Portugal zu 65 % unabhangig von externen
Energiequellen sein.

Griuner Wasserstoff: Die Entwicklung kann auf der Grundlage des PNEC in verschiedene Aspekte
untergliedert werden: Erzeugung und Lieferung, Transport, Nachfrage.

- Fur die Erzeugung und Lieferung besteht das Ziel, dass der Wasserstoff mit Strom aus erneu-
erbaren Energien erzeugt wird. Die entsprechenden Projekte werden ganz wesentlich tber
die European Hydrogen Bank und den Portugiesischen Wiederaufbau- und Resilienzplan
(PRR) finanziert. Da die Wasserstoffproduktion noch nicht wirtschaftlich wettbewerbsfahig
darstellbar ist, wird sie Gber Auktionsverfahren und die Unterstlitzung energieintensiver In-
dustrien gefordert.

- Fir den Transport von griinem Wasserstoff liegen Planungen fiir eine Verbindung zwischen
Portugal und Spanien vor, aber die Verbindung zwischen Spanien und Frankreich ist sowohl
wegen technischer Schwierigkeiten - Pyrenden - als auch wegen politischer Probleme noch
nicht planerisch gesichert. Aber erst wenn diese Verbindung verlasslich realisiert werden
kann, kann in Portugal im groBeren Mal3stab investiert werden. Fiir den Seeweg besteht eine
Kooperation zwischen den Hafen Sines und Rotterdam.

- Zur Nachfrage: Portugal strebt eine griine Industrialisierung an, weshalb in Wasserstoffnetze
investiert werden muss; zum Gutteil kdnnen moderne Erdgasnetze umgenutzt werden. Spa-
ter wird dieses Netz ergdnzt.

- Solange Exportwege unklar sind, wird sich die Wasserstoffproduktion an dem nationalen
Markt ausrichten.

Stromnetzentgelte und Strompreise: Netze missen dem Land dienen und nicht das Land den
Netzen. Die Netze gehdren privaten Unternehmen, sind aber durch die staatliche Aufsicht und
durch Konzessionen reguliert. Die Stromnetzentgelte werden nach wirtschaftlichen und sozialen
Gesichtspunkten differenziert. Wegen des hohen Erneuerbarenanteils sind die Strompreise ins-
gesamt glnstig.

Blackout: Die Griinde fir den Blackout sind noch nicht bekannt. Alle zustdandigen spanischen und
portugiesischen Stellen kooperieren fiir die Ursachenermittlung. Zudem wurde um eine unab-
hangige Ursachenermittlung gebeten. Die Schlussfolgerungen gilt es abzuwarten.
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- Fir die Zeit kurz vor dem Blackout, auch t-1 genannt, stellt sich uns die Frage, ob wir in Por-
tugal etwas hatten unternehmen konnen, um den Blackout zu vermeiden, obwohl die
Grinde dafiir nicht in Portugal lagen.

- Nach dem Blackout - t+1 - hat es rund zehn Stunden gedauert, bis die Stromversorgung wie-
derhergestellt war. Auch hierbei stellt sich die Frage, was wir - trotz der exzellenten Zusam-
menarbeit aller Beteiligten - noch besser hatten machen kdénnen.

- Und im Hinblick auf die Ziele fiir das Jahr 2030 ist zu kldren, wie die portugiesischen Netze im
Interesse von Versorgungssicherheit, Souveranitat, Kostengerechtigkeit und Nachhaltigkeit
gestaltet sein missen.

Herausforderungen bei der Erreichung der Klimaziele ergeben sich sowohl im Bereich Energie
als auch im wirtschaftlichen Bereich:

- Im Energiebereich wird aus verschiedenen Griinden nicht in der Geschwindigkeit, die wir uns
winschen, investiert. Gleichwohl setzt Portugal auf die griine Transformation, wobei die 6f-
fentliche Seite, soziale Aspekte, Umweltaspekte und Energieaspekte zu berlicksichtigen sind.

- Auch im Wirtschaftsbereich steht fir die anstehenden Investitionen nicht gentigend Kapital
zur Verfligung. Ein wichtiges Instrument hierbei ist der PRR, zum Beispiel fir die Beschaffung
von Bussen und flir Dekarbonisierung. In den letzten Jahrzehnten war die wirtschaftliche Ent-
wicklung Portugals stark vom Tourismus bestimmt. Wir wollen die wirtschaftliche Entwick-
lung diversifizieren, indem Portugal einen griinen Produktionssektor aufbaut. Das ist auch
wichtig, um den Brain Drain der vergangenen Jahre zu stoppen, damit junge Talente im Land
bleiben.

Zu Optionen einer vertieften Zusammenarbeit in Wirtschafts- und Umweltpolitik: Aus portugie-
sischer Sicht ist es von grofRer Bedeutung, dass der EU-Block zusammenhalt, gerade auch ange-
sichts der verschiedenen Herausforderungen, auch im Wettbewerb um Talente und im Vertei-
digungsbereich - auch wenn der Zusammenhalt in der Vergangenheit in diesen Bereichen hatte
besser sein konnen. Die Welt um Europa herum wird immer komplexer, weshalb eine gute Zu-
sammenarbeit mit Deutschland und den anderen europdischen Staaten von extrem hoher Be-
deutung ist.

Im Wirtschaftsbereich sind Investitionen in hiesige Produktionsstatten sehr willkommen. An-
satzpunkte hierflr sind zum Beispiel unsere Lithiumvorkommen. Dabei geht es uns gerade nicht
nur um die Gewinnung dieses Rohstoffs, sondern auch um seine Veredelung in nachgelagerten
industriellen Prozessen.

Im Energiebereich sind bessere Verbindungen zwischen der Iberischen Halbinsel und den ubri-
gen europaischen Staaten von besonderer Bedeutung. Allerdings méchte Portugal nicht nur ein
glnstiger Energielieferant sein, sondern auch liber eine (Re-)Industrialisierung von glinstigen
Energiepreisen durch die hier sehr guten Bedingungen - 50 % mehr Sonnenscheinstunden als in
Deutschland - profitieren.
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Aktuelle Forschungen zur Agrophotovoltaik an der Universitat Lissabon - Gesprach mit Profes-
sor Miguel Centeno Brito?

Eingangs stellen Professor Dr. Margarida Santos Reis, stellvertretende Direktorin der naturwis-
senschaftlichen Fakultdt, und Dr. Filipe M. Rosas, Direktor des Geowissenschaftlichen For-
schungszentrums Instituto Dom Luis (IDL), die Arbeitsschwerpunkte dieses Forschungszentrums
vor, die in den Bereichen Geologie und Lagerstattenkunde, Geophysik, Ozeanografie, Atmospha-
renwissenschaften - einschlielich Klimawandel - und Energiewende lagen; auch die sich in die-
sen Bereichen ergebenden Gefahren wiirden erforscht.

AnschlieBend geht Professor Miguel Centeno Brito ndher auf seinen Arbeitsbereich im IDL, den
energiewissenschaftlichen Bereich, ein und erldutert, neben verschiedenen Themen der Solar-
energie beschéftigten sich sein Team und er auch mit Fragen der Gebaudebeliiftung und Klima-
tisierung einschlieBlich des damit einhergehenden Eintrags von Luftschadstoffen - gerade in ur-
banen Raumen - sowie Lebenszykluskosten von Erneuerbarenanlagen. Ein wesentlicher Teil der
Forschungsinfrastruktur bildeten dabei die Energy Labs, zu denen der Solar Campus gehore.

Kernbereich des Solar Campus mit drei Agri-PV-Anlagenreihen und einer Pflanzung ohne Be-
schattung durch eine Agri-PV-Anlage links im Hintergrund

Vor Ort stellt er sodann den Solar Campus vor und erlautert das Forschungsvorhaben sowie
zentrale Ergebnisse:

Die Versuchsflache dient sowohl der Lehre als auch der Forschung, zum Teil auch mit auBeruni-
versitaren Partnern. Der Schwerpunkt liegt derzeit auf Agri-PV-Anlagen, aber es laufen auch
Tests und Versuche zu Druckluftenergiespeicherung.

2 Vortrag auf Englisch mit konsekutiver Dolmetschung
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Auf der Flache wird vergleichende Forschung betrieben: Erstens werden verschiedene Module
verglichen, zweitens werden seit finf Jahren die Wechselwirkungen und maoglichen Synergien
zwischen PV-Modulen und darunter angebauten Pflanzen und weitere damit verbundene Aus-
wirkungen untersucht.

Bei diesen auch von Fraunhofer ISE (Freiburg) inspirierten Versuchen wurde schnell deutlich,
dass Agri-PV nicht unbedingt als Kompromiss zwischen Solarenergie und Landwirtschaft zu se-
hen ist, sondern Synergien gehoben werden kdnnen, die beiden Komponenten zugutekommen.
PV-Anlagen erzielen durch das von den Pflanzen erzeugte kiihlere Mikroklima eine héhere Leis-
tung als zum Beispiel auf Dachflachen, wo die Modultemperatur durchaus 10 °C héher sein kann.

Fir Agri-PV-Anlagen spricht ferner, dass der Einsatz beidseitiger PV-Module sinnvoll ist; bei bo-
dennahen Freiflachen-PV-Anlagen ist das allerdings nicht der Fall.

Im Vergleich zu einer bodennahen Freiflichen-PV-Anlage kann mit aufgestanderten Agri-PV-An-
lagen auf derselben Flache bis zu 10 % mehr Strom erzeugt werden. Allerdings sind Agri-PV-An-
lagen wegen der Aufstanderung und der langeren Kabel teurer.

In Bezug auf die angebauten Pflanzen - kombinierte, zum Teil mehrjahrige Kulturpflanzen - wer-
den verschiedene Szenarien untersucht, wofiir das Know-how der Agrardkologen der Universi-
tat zur Anbauplanung und Produktivitdtsmessung herangezogen wird: Keine PV-Anlage als Kon-
trollgruppe, Pflanzung unter, leicht versetzt zu bzw. neben den PV-Modulen, woraus sich im Ta-
ges- und im Jahresgang unterschiedliche Beschattungen und Beschattungsdauern ergeben. Au-
Rerdem sollen die Effekte einer Beschattung durch geschlossene PV-Modulreihen bzw. durch
unterbrochene PV-Modulreihen untersucht werden, wozu im Jahr 2026 hellgraue Modul-Dum-
mys entfernt werden. Schon jetzt wird deutlich, welche Pflanzen von welcher Art der Beschat-
tung - bis zu 50 % Unterschied - profitieren: Beispielsweise Mais profitiert von Sonne, wahrend
Johannisbrot und Bohnen von Beschattung profitieren.

Auf Nachfragen der Abgeordneten Thordies Hanisch (SPD), Britta Kellermann (GRUNE) und Ve-
rena Kammerling (CDU) fihrt Professor Miguel Centeno Brito ndher zu dem Pflanzenanbau aus
und ergdnzt, dass Biogasanlagen, flr die auf unter Agri-PV-Anlagen grundsatzlich Biomasse an-
gebaut werden konne, in Portugal bislang nur als Pilotanlagen betrieben wiirden.

Das Projekt sei auch aus agrarokologischer Sicht interessant, weil die Biodiversitat unter den PV-
Anlagen hoher sei. Die Beschattung sorge auch dafiir, dass der Wasserbedarf der Pflanzen bei
zum Teil sogar besserem Wachstum niedriger sei. Modellrechnungen zeigten, dass der Bewas-
serungsbedarf um bis zu 80 % geringer sei. Vor diesem Hintergrund wiirden auch unterschiedli-
che Bewasserungstechniken erprobt.

Auf Nachfrage von Abg. Marie Kollenrott (GRUNE) erliutert Professor Miguel Centeno Brito,
dass Wirtschaftlichkeitsfragen ab 2026 betrachtet werden sollten. Schon jetzt sei aber klar, dass
Agri-PV-Anlagen nicht nur fiir ein besseres Pflanzenwachstum entsprechender Arten sorgten,
sondern auch landwirtschaftliches Einkommen durch Diversifizierung absicherten. Die Winzer-
branche sei zudem an Agri-PV interessiert, weil durch die Beschattung negative Effekte durch
den Klimawandel auf das Traubenwachstum und auf die Traubenreife ausgeglichen werden
kdénnten.
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Grundstrukturen und Umsetzung des Generalentwasserungsplans Lissabon - Gesprach mit Ti-
ago Andrade de Gomes, leitender Ingenieur, und Baustellenbesuch?®

Tiago Andrade de Gomes stellt die Strukturen, Planungen und Arbeiten zur Umsetzung des Ge-
neralentwasserungsplan Lissabon (Lisbon Drainage Master Plan) anhand einer Prasentation (An-
lage 1)* vor. Die Kernelemente der Strategie seien fiir 100-jahrige Niederschlagsereignisse aus-
gelegt und umfassten

1. die Moglichkeit, groBe Niederschlagsmengen in zwei Senken zu erfassen (Grafik 7),

2. die Ableitung dieser Wassermassen durch unterirdische Speicherkavernen und Tunnel (ab
Grafik 10),

3. die Aufwertung des bestehenden Abwassernetzes (Grafik 8) und

4. die Erfassung und das Monitoring dieses Netzwerks (Grafik 9), auch per BIM.

AnschlieBend geht er anhand der Grafiken 10 bis 36 naher auf die

- grundsatzliche Funktion der Speicherkavernen,

- das Zusammenspiel mit bestehenden Abwasserbehandlungsanlagen,

- den Bau der Tunnel mit einem Durchmesser von 5,5 m und

- die Bauwerke zur Einleitung der tber die Tunnel abgefiihrten Niederschldge in den Tejo

ein. Anhand der Grafik 37 informiert er ndher iber Bauzeiten - September 2022 bis drittes Quar-
tal 2026 -, baubegleitende Herausforderungen und Kosten - knapp 250 Mio. Euro.

Auf Nachfragen der Abgeordneten Britta Kellermann (GRUNE), Heike Koehler (CDU) und Thor-
dies Hanisch (SPD) erldutert Tiago Andrade de Gomes, Retentionsflachen jenseits der Lissabo-
ner Stadtgrenzen kénnten nicht genutzt werden, da es sich um ein Projekt der Stadt Lissabon
handele. Jedoch wiirden auch Griinflachen und neue Versickerungsmoglichkeiten zum Beispiel
auf Parkplatzen in das Gesamtkonzept einbezogen. Leider konne das Starkregenniederschlags-
wasser nicht sinnvoll aufgefangen und genutzt werden, da es meist deutlich belastet sei. Von
daher sei es Teil des Konzepts, die besonders stark belasteten ersten Wassermassen in den Ka-
vernen zu erfassen und zu reinigen, wahrend die weiteren und weniger belasteten Wassermen-
gen durch die Tunnel direkt in den Tejo geleitet wiirden. Mit Starkregenereignissen in einem
stark versiegelten urbanen Raum ergdben sich Anforderungen an die Wasserzwischenspeiche-
rung und -ableitung, die mit naturnahen Gewassern auf dem zur Verfligung stehenden Platz
nicht verwirklicht werden kénnten.

AbschlieBend besichtigt der Ausschuss die Baustelle zur Errichtung des auf den Grafiken 22 und
23 dargestellten Kavernengeb&udes - 16 400 m3 Speichervermégen; bei einem Starkregenereig-
nis in 15 bis 20 Minuten gefiillt - mit dem Anschluss an den Hauptsammler zu einer bestehenden
Abwasseraufbereitungsanlage und dem Ansatz fiir den TMSA-Tunnel, den langeren der beiden
Tunnel zur Direkteinleitung in den Tejo.

3 Vortrag auf Portugiesisch mit konsekutiver Dolmetschung

4 Diese und alle weiteren Anlagen zur Niederschrift sind aufgrund ihrer DateigrofRe separat mit den Sit-
zungsunterlagen des Ausschusses fiir Umwelt, Energie und Klimaschutz im Intranet des Landtags verfig-
bar.
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https://intranet.lt.niedersachsen.de/verwaltung/ref6/AfUuK/Niederschriften%20-%20%C3%B6ffentlich/055-059_AfUEuK_Anlage_1%20-%2004%20Generalentwaesserungsplan%20-%20Plano%20Geral%20de%20Drenagem.pdf
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Mittwoch, 7. Mai 2025

Hybrid betriebene Anlagen zur Erzeugung erneuerbarer Energie: Das Beispiel der Floating-PV-
Anlage auf dem Pumpspeicherkraftwerksee Alqueva®

Gesprdchspartner:

- Juan Baltazar, edp Portugal, verantwortlich fiir Wasserkraftwerksbetrieb in Alqueva
- Pedro Miguel Oliveira, Head of Innovation, edp Produgdo

- Bastian Dittrich, Head of BU Wind (edp Renewables Germany)

Juan Baltazar und Bastian Dittrich stellen zusammen mit weiteren Mitarbeitenden von Energias
de Portugal SA (edp) anhand einer Prasentation (Anlage 2) die weltweiten Aktivitaten ihres Un-
ternehmens vor (Grafik 5) und gehen auf der Grundlage der Grafik 6 ndaher auf

- hybride Erneuerbarenanlagen,
- Repowering,

- Stromspeicherung und

- Wasserstoff

ein. AnschlieBend vertiefen sie diese Ausfiihrungen (Grafiken 7 und 8) anhand von Zielbeschrei-
bungen - auch zur Reduktion von Treibhausgasemissionen - und wirtschaftlichen Kennziffern.
Ferner werden die Entwicklung der edp im Heimatmarkt Portugal seit 1994 und die wesentlichen
Herausforderungen (Grafiken 9 bis 11) naher beschrieben.

Sodann stellt Herr Dittrich die Entwicklung, das Wachstum und die regionale Ausrichtung der
edp-Aktivitdten in Deutschland dar (Grafiken 12 bis 17), die ihren Ausgangspunkt in dem Einstieg
der edp beim Miinchner Solarpark-Entwickler Kronos Solar genommen habe. Dabei agiere die
edp als Projektentwickler, Bauverantwortlicher und Betreiber, trete also als langfristig engagier-
ter Akteur auf.

® projekte in Niedersachsen
(Windenergie und Photovoltaik) w:- >
Q@ The utility that will be with you at every level
Projekt
Uslzen-Suderburg | Relnstorf-Forst 4
219 MW 72 MW
(Wind) (Wind) Falls
Kisten ! Grasberg i ains st
42 MW 26 MWp {\\ Woltarsdorf
(Wind) V) I,
Woltersdarf 4 lisade 4 o o s
65 MWp 86 MWp kst @S
(PV) tat (Py) tiat
Goslar {4 Roklum 4 Vahiberg N
31MWp 144MWp  35MWp
(PV) PV) ' (BV) :

> Vortrage auf Portugiesisch mit konsekutiver Dolmetschung und Deutsch


https://intranet.lt.niedersachsen.de/verwaltung/ref6/AfUuK/Niederschriften%20-%20%C3%B6ffentlich/055-059_AfUEuK_Anlage_2%20-%2005%20ComitivaAlem%C3%A3_VisitAlqueva_VF_0605-19wp.pdf
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Er geht dabei anhand der (vorstehend eingefiigten) Grafik 15 naher auf Windenergie- und PV-
Projekte in Niedersachsen ein und weist darauf hin, dass gerade der deutsche Windenergie-
markt fur auslandische Unternehmen nur schwierig zu betreten sei. Noch wichtiger als in ande-
ren europaischen Erneuerbarenmarkten sei es in Deutschland, die Stakeholder bei einem Pro-
jekt frihzeitig zu beteiligen.

Ausfiihrlich berichtet er Uber das Projekt Uelzen-Suderburg, das derzeit umgesetzt werde und
auf eine ungewohnlich positive Resonanz vor Ort gestoRRen sei; auch die Anbindung ans Strom-
netz sei dort vergleichsweise einfach.

AbschlieBend gehen die edp-Vertreter vertieft auf die Hybridisierung von Standorten zur Erzeu-
gung erneuerbarer Energien ein. Darunter sei die Ergdnzung zum Beispiel eines Windenergie-
standorts um Freiflaichen-PV-Anlagen zu verstehen, um bereits erschlossene Flachen mit ihren
Netzanschllssen intensiver zu nutzen. Erfahrungsgemall schwanke die Stromproduktion beider
Technologien im Tages- wie im Jahresgang unterschiedlich, sodass sie sich im Sinne einer mog-
lichst gleichmaRigen Stromerzeugung und Netzauslastung gut erganzten.

Die edp betreibe bereits diverse hybride Erneuerbarenanlagen (fast 1 GW Erzeugungsleistung),
zum Beispiel in Spanien, in Polen und in den USA, wo Wind und Solar kombiniert wiirden, aber
auch in Singapur, wo PV-Anlagen mit einer GroRRbatterie gekoppelt seien. Am hiesigen Standort
Alqueva werde der Stausee mit einer 4 ha groRen Floating-PV-Anlage kombiniert. Diese Erfah-
rungen sollten auch in Deutschland eingesetzt werden; zum Beispiel werde auch am Standort
Uelzen eine Hybridisierung vorgesehen.

Mit Erneuerbaren-Hybridprojekten seien besondere Herausforderungen verbunden, die von
den Vorteilen aber mehr als ausgeglichen wiirden. Zu den Herausforderungen zahlten die Wahl
geeigneter Standorte, die fiir beide Erzeugungstechnologien gleich gut geeignet seien. Fiir eine
nachtragliche Hybridisierung bestehender Standorte eigneten sich Windparks besonders gut,
weil dann bereits Flachen und Netzanschlisse vorhanden seien und weil die Hiirden fiir die Er-
richtung von Freiflachen-PV-Anlagen niedriger seien als fir Windenergieanlagen; das gelte auch
fir Deutschland.

Abg. Britta Kellermann (GRUNE) wendet ein, mit einer solchen Hybridisierung von Windparks
auf landwirtschaftlichen Flachen gingen wertvolle Flachen fir die Landwirtschaft verloren; ge-
rade Niedersachsen verfiige liber sehr ertragreiche Agrarstandorte. - Abg. Marie Kollenrott
(GRUNE) verweist auf die Diskussion zur Sicherung hochwertiger Agrarstandorte fiir die Lebens-
mittelproduktion, sodass die Hybridisierung bestehender Windenergiestandorte sicherlich nicht
Uberall in Betracht komme. - Das sei flir das slidliche Niedersachsen auf jeden Fall richtig, raumt
Bastian Dittrich ein, aber am Standort Uelzen bestehe eine andere Lage. Er erldutert, bei der
Hybridisierung eines Windparks komme es nicht darauf an, die PV-Anlagen direkt unter den
Windenergieanlagen aufzustellen - auch wenn das maoglich sei, so zum Beispiel in einem friihe-
ren Tagebau in Ostdeutschland -, sondern darauf, durch die Wahl eines relativ nahen Standorts
den bestehenden Netzanschluss mitnutzen zu kénnen. Auf diese Weise kdnnten die ehrgeizigen
deutschen PV-Ziele leichter erreicht werden. In diesem Zusammenhang seien auch erste Agri-
PV-Projekte von Kronos Solar von Interesse. Und durch die gemeinsame, sich gegenseitig ergan-
zende Flachennutzung und Einspeisung wiirden Erneuerbarenziele effizienter erreicht.
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Abg. Thordies Hanisch (SPD) erkundigt sich, ob Hybridanlagen mit Speicher - zum Beispiel PV
und Speicher - aus einem Eigeninteresse des Unternehmens oder in Reaktion auf direkte oder
indirekte Forderungen - beispielsweise Gber entsprechende Vergiitungsmodelle - errichtet und
betrieben wiirden. - Bastian Dittrich erldutert, aus der Unternehmenssicht gebe es ein Giberwie-
gendes wirtschaftliches Interesse an der Kombination von PV- und Windenergieanlagen mit
Speichern, weil diese Kombination einen besseren Betrieb ermdgliche. An sonnenreichen Tagen
sei in der Mittagszeit auch in Deutschland damit zu rechnen, dass tendenziell zu viel Strom er-
zeugt werde. Dieser Mittags-Peak kdnne mit den Speichern auf spatere Stunden verlagert wer-
den. Insofern sei die Diskussion, ob ein Speicher ein Produzent oder ein Verbraucher sei, unsin-
nig - ein Speicher sei eine eigene Kategorie. Hinzu komme, dass auch jetzt noch im PV- und
Windenergiebereich Subventionen genutzt werden kénnten. AulRerdem gingen die Kosten fir
Speicher derzeit zurlick. Daraus ergebe sich eine fiir die edp interessante Gesamtsituation, wo-
bei dieses Unternehmen davon profitieren konne, dass es sowohl Entwickler als auch Betreiber
sei. Entscheidend fiir jede Hybridisierung sei die gleichmaligere Energielieferung und die bes-
sere Ausnutzung von Netzanschlissen.

Pedro Miguel Oliveira informiert, in Portugal gebe es 50 Wasserkraftwerke mit einer Gesamt-
leistung von 5 GW; die Halfte der Kraftwerke sei als Pumpspeicherkraftwerke ausgelegt. An-
schlieBend stellt er die Anlage in Alqueva vor, die mehreren Zwecken diene:

1. Bereitstellung von Trinkwasser,

2. landwirtschaftliche Bewasserung und

3. Energieversorgung mit Pumpspeicherkraftwerk, um von hohen Preisen im Tagesgang profi-
tieren zu konnen, ohne dass Wasser fir die beiden primaren Nutzungen verlorengehe.

Auch am Standort Alqueva werde eine Hybridanlage betrieben:

- 510 MW Pumpspeicherkraftwerk,
- 5 MW Floating-PV (angelegt als Pilotprojekt) mit einer 2-MWh-Lithiumbatterie und
- 190 MW Freiflachen-PV.

Die edp habe eine regierungsseitige Ausschreibung gewonnen und werde die Anlage bis 2028
um je 70 MW Erzeugungsleistung mit Floating-PV und Windenergieanlagen ergédnzen. Das Pro-
jekt werde auch durch EU-Horizon-Mittel gefordert.

AnschlieBend erlautert Herr Oliveira im Vortrag und vor Ort technische und betriebliche Aspekte
der 4 ha grof3en Floating-PV-Anlage:

- Verankerung der Anlage mit elastischen Seilen (um Schwankungen des Wasserstands um bis
zu 23 m auszugleichen) unter Nutzung eines innovativen Systems mit Hochleistungsbeton
am Seeboden

- Ausrichtung der geneigten PV-Paneele in Ost-West-Richtung zur Verminderung des Wind-
drucks; dadurch auch verbesserte Selbstreinigung

- Verwendung von Recycling-Kunststoff und Kork fiir die Pontons; dadurch Verminderung des
CO>-FuBabdrucks um 30 %

- Reinigung der PV-Paneele durch Roboter

- Die Floating-PV-Anlage werde von Vogeln als Rickzugsraum genutzt, wodurch der Reini-
gungsbedarf hdher sei als urspriinglich geplant.
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Evora Molten Salt Platform (EMSP): Forschungs- und Entwicklungsprojekt zur Gewinnung und
Speicherung von Energie mit dem Medium Salzschmelze®

Gesprdchspartner:

- Dr. Pedro Horta, Institut fiir erneuerbare Energien der Universitit Evora und der fiir EMSP
verantwortliche Forschungsgruppenleiter

- Mirko Meyer-Griinefeldt, Institut fiir Solarforschung des Deutschen Zentrums fiir Luft- und
Raumfahrt

- Paula Martins, Universitdt Evora

Evora Molten Salt Platform (EMSP) aims at the development of research in
EMSP molten salt-driven CSP, SHIP and thermal storage components, systems and
technulngies

NUCI_EAT Research. infrastructure jointly managed and operated by the Renewable

Energles Chair of the University of Evora and the German Aerospace Genter (DLR,
Io N Deutsches Zentrum fiir.Luft- und Raumfahrt).

Dr. Pedro Horta stellt die Forschungsaktivitaten an der EMSP vor und fihrt hierzu im Wesentli-
chen wie folgt aus: Die Molten Salt Platform gehdrt zur nationalen portugiesischen Forschungs-
infrastruktur und ist Teil des EU-Forschungsinfrastruktur-Konsortiums EU-Solaris, das sich mit
Solarwarmekraftwerken (CSP, Concentrated Solar Power) und solarthermischer Energie (Solar
Thermal Energy) beschiftigt. Hier in Evora beschaftigen wir uns mit der Anwendung von ge-
schmolzenem Salz als Warmetransport- und Speichermedium. Die EMSP wird von der Universi-
tat Evora und dem Deutschen Zentrums fiir Luft- und Raumfahrt (DLR) getragen.

Zur Entstehung dieses Projekts: Im Jahr 2010 nahm Siemens Energy ein innovatives Projekt zu
einem Solarwarmekraftwerk unter Nutzung von Parabolspiegeln und Salzschmelze als Medium
auf. Mittlerweile geht es unter anderem auch um die solare Prozesswarme (SHIP, Solar Heat for
Industrial Processes).

6 Vortrag auf Deutsch
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Conventional use of Molten Salts in CSP Plants stands for two separated HTF
loops: thermal oil in the Solar Field; molten salts in the Thermal Storage

EMSP
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Den Ausgangspunkt bildete die Arbeit mit zwei separierten Kreisldufen fir zwei Warmetrans-
portmedien (HTF, Heat Transfer Fluid): Thermo-Ol und Salzschmelze. Das ist die konventionelle
Anlagenbauweise. Hierbei wird ein Warmetransfer (im HTF-System) zwischen beiden Kreislau-
fen bendtigt.

Durch die Nutzung von Thermo-Ol ist die Temperatur auf 393 °C begrenzt. Daraus ergibt sich,
dass der angeschlossene Generator Strom mit einer Effizienz von 38,5 % arbeiten kann.

EM SP Innovative use of Molten Salts in CSP Plants stands one single HTF loop: molten
salts in both Solar Field and Thermal Storage
NUCLEAT
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Jetzt arbeiten wir mit einem innovativen Anlagendesign: Es gibt nur einen Kreislauf und nur ein
Warmetransportmedium, ndmlich geschmolzenes Salz. Damit werden das Kollektorenfeld, der
Speicher und der Warmetauscher fiir den Generator direkt miteinander verbunden.

Damit ist es moglich, das Warmetransportmedium in der Kollektoranlage nicht nur auf 393 °C,
sondern auf 565 °C zu erhitzen. Daraus ergeben sich Vorteile im thermodynamischen Block, wo
die Warme mittels konventioneller Technik in Strom umgewandelt wird; denn er erreicht hier-
mit einen Effizienzgrad von 42,7 %. AuBerdem kann auf den Warmetauscher zwischen den bei-
den Kreislaufen verzichtet werden. Wir gehen davon aus, dass sich durch diese Systemvereinfa-
chung die Kosten um rund 20 % senken lassen.
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EM s P Innovative use of Molten Salts in CSP Plants stands one single HTF loop: molten
salts in both Solar Field and Thermal Storage
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Mit dieser Entwicklung sind auch einige Herausforderungen verbunden, an denen wir arbeiten;
denn die Handhabung einer solchen Salzschmelze ist nicht einfach.

Mirko Meyer-Griinefeldt: Daran erkennen Sie, dass Forschung und Entwicklung noch nicht ab-
geschlossen sind. Die Handhabung der Salzschmelze ist nicht einfach, und es besteht die Gefahr
des Einfrierens der Salzschmelze. Vor diesem Hintergrund, aber auch fiir die Energiespeicherung
arbeiten wir mit Siemens an einem Erhitzer fir die Salzschmelze.

Dr. Pedro Horta: Fiir besonders interessant halte ich die Speicherfunktion, die mit groBen Anla-
gen realisiert wird. Daflir werden keine kritischen Materialien bendtigt, also auch kein Lithium.
Ich halte diesen Gesichtspunkt fir uns Européer fur sehr wichtig. Ich sehe darin eine gute Ant-
wort auf die Herausforderungen sowohl der Energiewende als auch beziiglich der Verringerung
der kritischen Abhangigkeit von anderen Regionen der Welt.

Welche Ziele verfolgen wir bei unserer Forschungs- und Entwicklungstatigkeit?

R Es E A R c Our joint research targets: tackling stakeholders’ major concerns
[ ]

Develop safe and reliable molten salt operation procedures
H o Evolve improved control strategies
Analyze degradation, corrosion and failure mechanisms

[ ]
TA R G ETS — Transfer research results to commercial applications
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Es gibt viele technische Fragen zu beantworten. So geht es darum, die Salzschmelze sicher und
zuverlassig in grofRen Kreislaufen und Anlagen zu handhaben. Ferner sind verbesserte Rege-
lungs- und Kontrollstrategien zu entwickeln. Aber auch Verschlei}, Korrosion und Mangel sind
zu verstehen. Das Ziel ist, die Forschungsergebnisse fiir Anwendungen in der Wirtschaft bereit-
zustellen und zu Ubertragen.

RESE AR HPS2 MS loop main components: full molten salt (Solar field and thermal
storage) demonstration of CSP plant

Solar Loop : Steam Generator
'I' ARG E'I's = HelioTrough® 2.0: 684 m; 4,500 m? Power: 1.8 MWth @ 14.0 MPa / 560 °C
HTF: molten salt . i rator; air cooled cupdenser,

Power: 3.5 MWth
Tmax:-565°C

Rk 9 " "34.ni3 (ca- 92'tons salt)

0y Capacity.4 MWh @ 565 °C 7 aT= 275 K

Dieses Luftbild gibt einen Uberblick iiber die gegenwirtig eingesetzten Anlagen: die Parabolspie-
gel, der Speicher und der Dampferzeuger. Diese Anlagen sind das Ergebnis einer intensiven Zu-
sammenarbeit auch mit deutschen Unternehmen. Der Speicher hat eine energetische Kapazitat
von 5 MWh (thermisch), woraus sich derzeit etwa 1,5 MWh Strom erzeugen lassen.

A c H I v E Achievements in molten salt operation
Solar demonstration started in October 2021

ENTS

Operation at temperatures up to 500 °C with
Yara MOST salt mixture

Salt degradation analysis: chemical and thermo-
physical properties

Demonstration of solar preheating and
operation with Solar Salt

Seit dem Oktober 2021 haben wir etwas mehr als 6 000 Stunden Betriebserfahrung mit der An-
lage gesammelt; wir sind also noch etwas weiter, als diese Grafik besagt. In dieser Zeit haben
wir mit verschiedenen Salzmischungen und unterschiedlichen Betriebsvarianten gearbeitet. Auf
diese Weise haben wir viel Erfahrung im Umgang mit geschmolzenem Salz fiir Solaranwendun-
gen gesammelt, auch im europaischen und weltweiten Vergleich. Diese Kooperation deutscher
und portugiesischer Partner war also sehr erfolgreich.
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ACH IVEM Large-scale test site for molten salt research and demonstration part of ERIC
EU-SOLARIS hosts several new projects and undergoes major upgrades

ENTS

BMWK_MSOpera: Plant operation with Solar Salt
CSP-EraNET_EuroPatMoS: Control concept, digital twin implementation
CSP-EraNET_ADVIAMOS: Steam generator performance
EU_SolarSCO20L=Electric heater and sCO2 turbi

e Replacement of steam generator feedwater pump
o Expansion of the electrical capacity to 3 - 5 MW scale

= T— b

Auf der Grundlage dieser Infrastruktur haben wir in den zurlickliegenden Jahren eine ganze
Reihe weiterer Projekte und Aktivitdten entwickelt. So wird die Dampfgeneratoreinheit verbes-
sert und ein neuer Generator gebaut. Bislang leistete der Generator 0,8 MW; der neue soll 3 bis
5 MW leisten.

Damit komme ich zu den zukinftigen Einsatzmoglichkeiten von geschmolzenem Salz im Ener-
giesystem. Aber werfen wir zunachst einen Blick auf das bisherige Energiesystem, in dem jeder
Verbraucher im Prinzip liber einen separaten Energietrager verfigt:

M 0 I-TEN Future EU integrated energy system: energy flows between users and
producers, reducing wasted resources and money

%}; :

)
= @ by — A~

™~

Erdol dient also ganz liberwiegend der Mobilitat, Kohle der Stromerzeugung und manchen In-
dustriebereichen, Erdgas der Warme in Haushalten und der Industrie; hinzu kommen weitere
Formen der Elektrizitatserzeugung fiir Gewerbe, Industrie und Haushalte.

Auf der rechten Seite sehen Sie das neue Energiesystem, das sich mit der Energiewende durch
die Sektorenkopplung entwickelt. Dabei sind die Energietrager miteinander verbunden, da sie
umgewandelt werden konnen. Auf diese Weise kdnnen erneuerbare Energien fiir alle Anwen-
dungen genutzt werden.
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MOLTEN i ™
SALTS IN
FUTURE
ENERGY
SYSTEM

Genau das mochten wir mit unseren neuen Projekten demonstrieren. Mit jedem neuen Projekt
wird eine neue Komponente in dieses ,Puzzle” eingefiigt, und es ergeben sich dabei jedes Mal
neue Verbindungen.

Der Kopf oder das Zentrum dieser Energiestruktur ist der Energiespeicher. Bislang wurde die
Warme mit den Parabolspiegeln (links unten) erzeugt und dem Speicher zugefiihrt. Aber auch
mit Strom aus PV- und Windenergieanlagen kann Warme erzeugt (Power2Heat; links oben) und
dann eingespeichert werden. Aber auch die Abwarme aus Industrieanlagen (unten) kann einge-
speichert werden.

AnschlieBend wird diese Warme einem Dampfgenerator zugefiihrt, der den Dampf fiir eine Tur-
bine zur Stromerzeugung liefert - das sehen Sie auf der rechten Seite.

Das ist faktisch eine Batterie: Sowohl ,vor” als auch ,nach” dem Warmespeicher wird mit Strom
gearbeitet.

Dieses Verfahren ist unter thermodynamischen Gesichtspunkten nicht sehr effizient - aber es
geht nicht um Energieeffizienz, sondern um Wirtschaftlichkeit: Am Markt wird das System ein-
gesetzt, das bei dhnlicher Qualitat billiger ist.
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(AusschnittvergréfSerung; LFP = Lithium-Eisenphosphat-Batterie, NaS = Natrium-Schwefel-Batte-
rie, NaNiCl = Natrium-Nickelchlorid-Batterie, LTO = Lithium-Titanoxid-Batterie, ZBFB = Zink/
Brom-Flow-Batterie, VRFB = Vanadium-Redox-Flow-Batterie)

Wir sehen ein erhebliches 6konomisches Potenzial fiir dieses Konzept, weil sich in der Kombina-
tion dieser Komponenten Anlageninstallationskosten von 90 Euro/kWh (elektrisch) erreichen
lassen. Voraussetzung ist, dass ein grofRer Speicher zur Anwendung kommt. Dieser Preis liegt
erstens unter der fir die Lithium-Technologie, und zweitens werden keine kritischen Rohstoffe
bendtigt; denn gerade Lithium ist in Europa ein recht seltener Rohstoff. Das ist auch im Hinblick
auf die Wertschopfungskette interessant.

Bei diesem Konzept kann konventionelle Kraftwerkstechnik nach einer technischen Aktualisie-
rung weitergenutzt werden, auch zum Beispiel aus der Kohleverstromung.

Abg. Gerd Hujahn (SPD): Wie lange kann die Warme in Form der Salzschmelze gespeichert wer-
den? Und wie weit kann diese Technik herunterskaliert werden?

Abg. Britta Kellermann (GRUNE): Ab welcher GréRe ist der Einsatz dieser Technologie sinnvoll?

Dr. Pedro Horta: Eine lange Speicherung kann Uber das Speicherdesign ermoglicht werden. Eine
Speicherung liber zwei Tage ist genauso wie lber zwei Wochen moglich. Dabei kommt es aber
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auf die AnlagengroRe an. Eine Anwendung zum Beispiel in einem Einfamilienhaus ist grundsatz-
lich moglich, aber nicht zu diesem Preis; denn diese Komponenten sind fiir kleine Systeme viel
zu teuer. Das Konzept zielt also auf eine groRtechnische Anwendung in Energiesystemen ab, also
im groReren Megawatt- und Gigawattbereich.

Erfahrungen mit Fllssigsalzspeichern in dieser GroRenordnung gibt es bereits, zum Beispiel in
Spanien.

Abg. Britta Kellermann (GRUNE): Als Abnehmer dieser Warme kdmen also auch Industrieunter-
nehmen mit hohem Warmebedarf, zum Beispiel Glashersteller, infrage?

Abg. Gerd Hujahn (SPD): Oder auch Warmenetze?

Dr. Pedro Horta: Genau, beides! Warmenetze spielen in Deutschland eine wichtige Rolle, in Por-
tugal nicht.

Auf die konkurrenzfahigen Kosten und den Verzicht auf kritische Rohstoffe als Vorteile bin ich
schon eingegangen, aber es gibt noch einen dritten: Solche Speicher kdnnen fast tGberall errich-
tet werden. Ein Stausee bzw. ein Pumpspeicherkraftwerk kann nur an topografisch usw. geeig-
neten Stellen errichtet werden. Ein Fliissigsalz-Thermalspeicher kann tberall errichtet werden.
Sie kdnnen also dort errichtet werden, wo sie besonders netzdienlich sind. Wie Sie wissen, sind
Investitionen in Stromnetze sehr kostspielig.

Abg. Thordies Hanisch (SPD): Die Speicherung von Wasserstoff in Kavernen ist ein wichtiges
Thema fiir uns. Hierbei sind Herausforderungen in den Bereichen der Sicherheit und der Effizienz
zu bewiltigen. Kénnen Sie sagen, wie hoch die Effizienz der Rlickverstromung von griinem Was-
serstoff ist?

Dr. Pedro Horta: Die Effizienz der Erzeugung von Wasserstoff mit Elektrolyseuren mit
Strom - nur dieser Teil - liegt derzeit bei 60 bis 70 %. Zusatzlich ist die Effizienz der Riickverstro-
mung in einer Brennstoffzelle zu sehen, die ebenfalls bei rund 60 % liegt. Nur mit diesen beiden
Werten kommt man zu einer Gesamteffizienz von rund 40 %. AuRerdem ist zu beriicksichtigen,
dass Kavernenspeicher nicht tiberall errichtet werden kdnnen.

Entscheidend ist aber die Frage, was am Ende eine Kilowattstunde Strom kostet. Und wir mei-
nen, dass dieses Konzept eines Thermalspeichers mit geschmolzenem Salz auch in der Hinsicht
sehr interessant ist. Hinzu kommt: Hier in Europa haben wir die Industrie, die Erfahrung und die
Materialien, die hierflir ben6tigt werden. Und diese Anlagen kénnen fast Giberall gebaut werden.

Abg. Gerd Hujahn (SPD): Und im Gegensatz zur Energiespeicherung mit Wasserstoff wird kein
hochreines Wasser benétigt - und Wasser wird allmahlich knapper. Hochwertiges Wasser aus
dem Prozess der Energiespeicherung herauszuhalten, ist mehr als sinnvoll. Denn es wird ja auch
als Trink- und Beregnungswasser usw., aber auch fir industrielle Prozesse wie die CO,-neutrale
Stahlherstellung benétigt.

Dr. Pedro Horta: Wir haben hier in Portugal auch zur Wasserstofferzeugung und -nutzung ge-
forscht. Wir haben mit Meereswasser und Entsalzungsanlagen gearbeitet. Wir benotigen dafiir
also kein normales StiRwasser. Aber das hangt nattirlich vom Standort ab.
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Wasser wird im Prozess der Energiespeicherung mit Salzschmelze kaum bendétigt, nur zum Bei-
spiel flir die Anlagenreinigung.

Abg. Britta Kellermann (GRUNE): Welche Salze verwenden Sie? Kénnte dafiir Salze von Abraum-
halden aus dem Salzbergbau verwendet werden?

Dr. Pedro Horta: Wir verwenden einen Mix verschiedener Natriumverbindungen von der Firma
Yara - grundsatzlich dieselben Salze, aus denen Diinger hergestellt wird. Die von uns genutzten
Salze kénnen also nach ihrer energetischen Nutzung in der Diingerproduktion weiterverwendet
werden. Aber Salzabfille kénnen nicht direkt verwendet werden.

Wichtig ist, dass die erforderlichen Salze reichlich und an vielen Orten zur Verfligung stehen und
nicht sonderlich teuer sind. Zurzeit wird zum Einsatz von Chloriden geforscht.

Abg. Gerd Hujahn (SPD): Mit welchen Kosten missten Stadtwerke fiir eine solche Speicheran-
lage und die Integration ins Warmenetz rechnen?

Dr. Pedro Horta: Da gibt es sehr viele Einflussfaktoren. So kommt es darauf an, ob bestimmte
Komponenten schon vorhanden sind und an welchem Standort genau die Anlage errichtet wer-
den soll. Es gibt also eine grofRe Bandbreite, die stark von der spezifischen Situation abhangt.
Entscheidend ist, dass der Energiepreis am Ende wettbewerbsfahig ist.

Unsere weiteren Forschungen werden sich auch mit der Frage befassen, wie und zu welchen
Kosten die Warme und der erzeugte Strom in andere Energievektoren umgewandelt werden
kann:

M 0 I_TEN Ongoing strategy: use of MS driven dispatchable heat and electricity in the

SALTS IN

FUTURE
ENERGY
SYSTEM

Wir denken da an Wasserstoff, Treibstoffe und Wasser. Hierfiir haben wir immer die marktiibli-
chen Kosten im Blick; denn wenn unser Konzept zu teuer ist, dann ware das Ergebnis unserer
Arbeit nur etwas technisch sehr Interessantes ohne Anwendungsperspektive. Die Forschung
muss also markttaugliche Ergebnisse erzielen.

Lassen Sie mich abschlieRend einige weitere Projekte vorstellen, an denen wir hier arbeiten und
die zu dem Konzept eines Flissigsalzspeichers passen.
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Solar concentrators

Wir arbeiten an einer anderen Form von Solarkollektor. Im Gegensatz zu den bislang verwende-
ten Parabolspiegeln arbeiten wir an einem Fresnel-Spiegel-Kollektor.

EMSP site visit Meeting, Evora, 30.-31.03.2023 = e : i
£ % RPN
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AuRerdem entwickeln wir eine andere Technologie zur Solarenergiegewinnung; auch hier soll
Salzschmelze eingesetzt werden. In Verbindung mit dieser Anlage soll ein anderes Speicherkon-
zept eingesetzt werden. Bislang haben wir immer mit zwei Speichern gearbeitet: einem kalten
(290 °C) und einem warmen (565 °C) Speicher. Hier soll zukiinftig nur ein Speicher eingesetzt
werden, wobei sich kaltes Salz unten und warmes Salz oben befindet. Dieses Konzept soll er-
probt werden.

Wir arbeiten auch mit Agri-PV-Anlagen.
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Auf zwei anderen Teilen unseres Geldandes wollen wir zwei Turbinenarten erproben. Dabei han-
delt es sich nicht um Dampfturbinen; denn dazu ist Forschung nicht mehr wirklich erforderlich.
Wir arbeiten an kleinen Turbinen, die anstelle von Dampf mit einer organischen Substanz ange-
trieben werden.

Dabei handelt es sich um einen neuen Ansatz; denn wir setzen als Arbeitsgas fiir den Turbinen-
antrieb superkritisches CO; ein. Eine solche Anlage ist vergleichsweise klein und leicht, aber
trotzdem hocheffizient. Wir hoffen, dass damit in Zukunft Strom glinstig erzeugt werden kann.
Das erste derartige System in Europa wird - so hoffen wir - hier in sechs Monaten installiert.
Bislang gibt es nur zwei solcher Turbinen, namlich je eine in Amerika und in China. Die Europai-
sche Kommission ist an diesem - sehr komplizierten - Projekt namens SolarSCO20L sehr interes-
siert und férdert es im Rahmen von Horizon 2020. Bei diesem Konzept ist die Bereitstellung von
Warme entscheidend.

Ein weiteres Projekt wird von portugiesischer Seite (PRR) aus gefordert und ist Teil der Aktivita-
ten der hiesigen Allianz fiir die Energiewende (ATE).
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Thermal storage

Insofern ist die Weiterentwicklung von Anlagen zur Warmespeicherung mit Salzschmelze im
Rahmen der Projekte HPS (High Performance Solar) und NewSOL (New StOrage Latent and sen-
sible concept for high efficient CSP Plants) sehr wichtig. An dieser Komponente ist die Industrie
hoch interessiert, auch wegen der Moglichkeit der Stromspeicherung und -erzeugung.
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Zu diesen Speicherkonzepten zahlt auch die Carnot-Batterie, bei der Strom in Form von thermi-
scher Energie gespeichert wird.
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Zwei andere wichtige Entwicklungen betreffen die Verbindung von Salzschmelze und thermo-
chemischen Reaktionen, wie sie fiir die Produktion von fliissigen oder gasférmigen Treibstoffen

aus Biomasse erforderlich sind. Damit kénnen am Ende mit einem zentralen thermischen Spei-
cher Strom, Wirme, Treibstoffe und/oder Wasserstoff erzeugt werden.
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Und wir verfolgen weitere Projekte, wie diese Grafik andeutet.
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Dafiir stehen auch die erforderlichen Erweiterungsflachen zur Verfligung. Das gilt auch fiir ein
Agri-PV-Projekt, das Strom fiir den thermischen Speicher liefern wiirde.

Die Molten Salt Platform erhalt Férdermittel unter anderem vom deutschen Bundeswirtschafts-
ministerium, von der portugiesischen Regierung und der EU, gerade auch lber Horizon 2020.
Die néchsten beiden Grafiken nennen unsere industriellen und forschungsseitigen Partner:
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Abg. Thordies Hanisch (SPD): Wie viel Flaiche nimmt ein solcher thermischer Energiespeicher in
Anspruch? Nutzungskonkurrenzen und die Unlust, besondere technische Anlagen neben dem
eigenen Haus zu haben, spielen in Deutschland eine grol3e Rolle.

Dr. Pedro Horta: Natliirlich benétigt ein solcher Speicher weniger Platz als ein Pumpspeicher-
kraftwerk, aber er benétigt auch weniger Platz als eine entsprechend leistungsfahige Lithium-
batterie. Der Platzbedarf ist also kein Problem.

Flachenkonkurrenz spielt auch hier eine Rolle. Die Region um Evora ist stark landwirtschaftlich
gepragt. Auch hier kamen Zweifel auf, ob PV-Anlagen schon aussehen oder zu ausgedehnte Fla-
chen in Anspruch nehmen. Aber die Flachen, die fiir die Energiewende benétigt werden, neh-
men nur ein Viertel der Flache in Anspruch, die hier derzeit von Olivenbaumen bestanden sind.
Auch diese Form der Landnutzung hat ihre Auswirkungen. Insofern kommt es auf die Perspektive
und das Verstandnis der damit verbundenen Folgen an. Natiirlich kann man PV-Anlagen nicht
als Natur bezeichnen und auch nicht essen. Aber wollen wir stattdessen Kohlekraftwerke haben?
An der Stelle muss man sich Folgen klarmachen und Kompromisse schlieBen. Und es kommt auf
seriose Forschung mit soliden Messergebnissen fiir belastbare Informationen als Grundlage fir
Antworten und Entscheidungen an.

AbschlieBend ergdanzen Dr. Pedro Horta und Mirko Meyer-Griinefeldt ihre Darlegungen auf ei-
ner Filhrung Uiber das Gelande.
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Donnerstag, 8. Mai 2025

Pilotanlage von Floene zur Erzeugung griinen Wasserstoffs und dessen Netzeinspeisung’

Gesprdchspartner:
- Bruno Ribeiro Tavares, Stakeholder und Public Affairs Manager von Floene
- Weitere Floene-Mitarbeiter

Bruno Ribeiro Tavares stellt zusammen mit weiteren Mitarbeitenden von Floene anhand einer
Prasentation (Anlage 3) das Unternehmen mit seinem Hintergrund als Erdgasnetzbetreiber in
weiten Teilen Portugals vor (Grafik 4) und erldutert, das ganz Gberwiegend junge Netz bestehe
meist aus Polyethylenleitungen, womit es grundsatzlich auch fiir Wasserstoff geeignet sei. Seit
2023 befasse sich Floene intensiv mit der Energiewende (Grafik 5), wofiir der Nationale Energie-
und Klimaplan 2030 und weitere Strategien und Plane (Grafik 7) den Rahmen bildeten. Das Ziel
(Grafik 8) sei die Reduktion der Treibhausgasemissionen aus fossilen Quellen um 100 % bis 2050,
wobei griiner Wasserstoff und Methan aus nachwachsenden Rohstoffen und Abfallen die zent-
rale Rolle spielten (Grafiken 9, 10 und 14). Zu den ersten wichtigen Teilprojekten zdhle das Green
Pipeline Project, mit dem die Einspeisung von Wasserstoff in Erdgasnetze erprobt werde; 82
Kunden wiirden dariber versorgt. Im Juni 2025 werde das Projekt in Rio Maior zur Belieferung
von 14 000 Kunden mit einem Wasserstoff-Methan-Gemisch umgesetzt; das sei dann das welt-
weit groRte Wasserstoff-Einspeiseprojekt.

Floene habe mit Unterstiitzung von Roland Berger einen Weg zur Entwicklung des Gasnetzwerks
bis 2050 erarbeitet, wobei es nicht nur auf die Reduktion fossiler Treibhausgase, sondern auch
auf ein zielgerichtetes Zusammenwirken mit Stromnetzen und eine darauf ausgerichtete staat-
liche Regulierung ankomme (Grafik 12).

AnschlieBend geht er auf einen ausgewogenen und fiir Portugal optimalen Mix von griiner Elekt-
rizitat und griinem Gas (Grafik 13) ein. Ein solcher Mix von Energietechnologien steigere auch
die Ausfallsicherheit. Die Folgen einer umfassenden Elektrifizierung seien beim jingsten Black-
out deutlich geworden. Von daher sollten griine Gase nicht nur in der energieintensiven Indust-
rie mit hohem Warmebedarf und in der Mobilitdt eingesetzt werden, sondern auch im Bereich
der privaten Haushalte, wozu dort allerdings bei hoher Wasserstoffbeimischung Gerate anzu-
passen seien. Bis zum Jahr 2050 werde der Einsatz von Gasen ohne fossile Treibhausgasemissi-
onen vorgesehen (Grafiken 14 bis 17). Bei Realisierung eines ausgewogenen dekarbonisierten
Energiemixes (Grafik 18) seien die geringsten Investitionskosten zu erwarten.

In der anschlieRenden Diskussion arbeiten Abg. Britta Kellermann (GRUNE) und die Vertreter
von Floene die Unterschiede zwischen Deutschland und Portugal beziglich der Verflgbarkeit
erneuerbarer Energien und des Warmebedarfs privater Haushalte - nur in Deutschland spielten
Heizung und Fernwarmenetze eine Rolle - heraus.

Im weiteren Verlauf prasentieren die Vertreter von Floene das Pilotprojekt ,Green Pipeline Pro-
ject” (Grafiken 21 und 22 sowie Wandbild als Anlage 4) im Vortrag sowie vor Ort am Elektroly-
seur und an der Einspeisestation. Dieses Projekt diene dazu, Erfahrungen mit der Produktion,
der Speicherung, dem Transport und der Einspeisung im praktischen Betrieb einschlieBlich Aus-
und Weiterbildung, Kundenkommunikation (Hotline), Wartung und Reparaturen zu sammeln.

7 Vortrag liberwiegend auf Portugiesisch mit konsekutiver Dolmetschung
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Dazu seien gerateseitig ein Elektrolyseur, ein Speicher, eine 1 400 m lange Leitung fiir den Trans-
port des reinen Wasserstoffs bis zur Station zur Einspeisung und Beimischung in das Erdgasnetz
neu errichtet worden; dem Erdgas wiirden bis zu 20 % Wasserstoff beigemischt, wobei jeweils
der thermische Brennwert erfasst werde. Mit diesem Gasgemisch wiirden 78 private und klein-
gewerbliche Kunden sowie 4 industrielle Kunden - ein kleines reprasentatives Abbild der portu-
giesischen Verbraucher - beliefert. Dabei hatten sich bislang keine Probleme ergeben.

Erganzendes Briefing durch den deutschen Honorarkonsul Christian Bothmann, einen Vertre-
ter der Deutsch-Portugiesischen AuBenhandelskammer und Marisa Rio, die Direktorin des
Fraunhofer-Instituts AWAM

Honorarkonsul Christian Bothmann und ein Vertreter der Deutsch-Portugiesischen Aulenhan-
delskammer stellen ihre Arbeitsschwerpunkte insbesondere in den Bereichen

- konsularische Vertretung,

- AuBenhandelsférderung,

- Messevertretung und

- duale Ausbildung sowie Weiterbildung

vor.

AnschlieBend gibt Marisa Rio einen kurzen Uberblick (iber gegenwiértige Aktivitaten des Fraun-
hofer Center for Advanced Water, Energy and Resource Management (Fraunhofer AWAM) als
Kooperation der Fraunhofer-Gesellschaft, Fraunhofer Portugal und der Universitdten Evora und
Tras-os-Montes e Alto Douro, zum Beispiel zu Projekten wie H2tALENT (griiner Wasserstroff)
und METHAREN (Biomethan).
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Freitag, 9. Mai 2025

Schritte zur Kreislaufwirtschaft im Grofraum Porto - Organisation des Gemeindeverbands LI-
POR und Betrieb der Abfallsortierung und -verwertung®

Gesprdchspartner:

- Rui Rodrigues, Project Manager und Senior Consultant im Bereich International Business De-
velopment

- Fernando Coello

Rui Rodrigues stellt anhand einer Prasentation (Anlage 5) LIPOR als modernes Abfallentsor-
gungs- und Recyclingunternehmen eines Verbands von acht Kommunen des Grofraums Porto
vor, das zwei Anlagenkomplexe betreibe (Grafiken 4 bis 9 und 24). Dabei erbringe LIPOR auch
verschiedenste Leistungen im Zusammenhang mit den Zielen der Kreislaufwirtschaft wie

- die Sanierung und Nachnutzung einer alten Abfallhalde (unter Erfassung und Nutzung der
Haldengase) als Freizeitgelande (Grafiken 8 und 21),

- die Restabfallverbrennung zur Stromerzeugung fiir bis zu 150 000 Haushalte (Grafiken 9, 28
und 29),

- internationale Beratung in Fragen der Abfallbehandlung und -beseitigung (Grafiken 16 und
17),

- eine Dlngerproduktion aus organischen Abfallen (Grafiken 26 und 27),

- den Verkauf von sortierten Abféllen als Sekundarrohstoffe (Grafik 25) und

- Umweltbildungsaufgaben.

Die Leitlinien all dieser Aktivitdten sei neben den UN-Nachhaltigkeitszielen (Grafik 13) die um-
gekehrte Pyramide (Grafik 23) mit der Restabfalldeponierung unten und der Abfallvermeidung
oben.

In der anschlieBenden Aussprache erbitten Abg. Thordies Hanisch (SPD), Abg. Britta Kellermann
(GRUNE), Abg. Marcus Bosse (SPD), Abg. Heike Koehler (CDU) und Abg. Uwe Dorendorf (CDU)
nahere Informationen zu diesen Aspekten und bringen zusatzliche Themenfelder zur Sprache. -
Rui Rodrigues fuhrt hierzu im Wesentlichen wie folgt aus:

Umweltbildung sei eine wichtige Grundlage, um die vorgegebenen und selbst gesteckten Ziele
erreichen zu kdnnen, da die Mitarbeit der Blirgerinnen und Biirger entscheidend sei; diese Bil-
dungsmaRnahmen wiirden tber die kommunalen Trager und EU-Fordermittel finanziert.

Die Beratungstatigkeit von LIPOR erstrecke sich nicht nur auf den internationalen Bereich, son-
dern das Unternehmen wirke auch in nationalen Arbeitsgruppen zur Umsetzung nationaler und
EU-rechtlicher Regelungen zur Kreislaufwirtschaft in Portugal mit.

Bei LIPOR liege der Anteil der Fremdstoffe in erfassten Abfallen bei 7 %. Dieser fir Portugal sehr
niedrige Wert werde durch die getrennte Erfassung von flinf Haushaltsabfallsorten bei wochent-
licher Leerung und UmweltbildungsmaRnahmen erreicht.

8 Vortrag auf Portugiesisch mit konsekutiver Dolmetschung
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Portugal habe bereits ein Pfand auf Plastik- wie Glasflaschen eingefiihrt, was zu einer verbesser-
ten Erfassung von leeren Flaschen geflihrt habe.

Die Abfallgebiihren fiir Privathaushalte seien derzeit noch an die Wasserrechnung gekoppelt: Je
héher der Wasserverbrauch sei, desto héher seien auch die Abfallgebihren. Dieses liberkom-
mene System werde zurzeit auf ein gewichtsbasiertes umgestellit.

Fiir die Abfallverbrennung, deren Emissionen intensiv Gberwacht wiirden, wiirden PMjo- und
PM,s-Filter eingesetzt; NOy und SO, wiirden aus den Abgasen eliminiert. Fiir die Restwarmenut-
zung - Uber die interne Nutzung hinaus - wiirden derzeit Konzepte entwickelt, zum Beispiel zur
Versorgung des Flughafens mit Dampf. Hierfiir sei die Umsetzungsphase aber noch nicht er-
reicht.

Wahrend der anschlieBenden Fiihrung tiber das Betriebsgelande geht Fernando Coello im Be-

sucherzentrum zunachst ergdanzend auf verschiedene Ansatzpunkte fiir Umweltbildung mit
Schwerpunkt Recycling ein.

@ Waste Reception @ Trommel @ Paper/Cardboard NIR Sorting @ Rejects Line
@ Feeder / Bag Opener @ LFP NIR (Near-Infrared) Sorting Ballistic Separator Bunkers
@ Aluminum Baler @ Eddy (Foucault) Current @ PET/HDPE/MP NIR Sorting @ Baling Units

@ Ferrous Metal Baler @ Sorting Cabin @ Plastic Film (LDPE) NIR Sorting Storage Area

Nachfolgend erlautert er die verschiedenen Schritte der Abfallannahme, -sortierung und -auf-
bereitung fir den Weiterverkauf (siehe vorstehendes Anlagenschema) bzw. fiir die Produktion
von Dunger.

In diesem Zuge stellt er auch das CREW-Center vor, das der Reparatur von Elektro- und Elektro-
nikgeraten diene, womit ein anderer Ansatz zur Verwirklichung der Kreislaufwirtschaft verfolgt
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werde. Einige Techniker und mehrere Freiwillige begutachteten entsorgte Gerdte und seien be-
strebt, diese zu reparieren - im Zweifelsfall nach dem Motto: , Aus zwei mach eines”. Die in-
standgesetzten Gerate wiirden Institutionen oder bedirftigen Familien gespendet. Das CREW-
Center arbeitete mit der European Recycling Platform (ERP) zusammen. Durch diese Zusammen-
arbeit werde ein anderes Level der Verbindlichkeit und der Leistungen als durch Repair Cafés
erreicht, die im Ubrigen auch durch das CREW-Center unterstiitzt wiirden. Zu den Aufgaben
zahle aber auch die Beratung zum Aufbau solcher Center im Ausland, zuletzt in Angola.

Can it be fixed? Repairing
Sendittoa devices with
CREW Center to potencial to be
be repaired, give reused and
it a longer lifetime keeping them
and save raw working for a
materials. longer period.

Develop Training repairing Promoting

iniciatives to build
awareness and
envolve
community in the
WEEEs
problem.

teams, providing
tools and
technical support,
allowing them to
be part of the

project.

Circular
Economy,
avoiding waste
and, at the same
time, promote
Social Economy.

Pilotprojekt von CorPower Ocean zur Erzeugung von Strom aus Wellenkraft mit Generatorbo-
jen®

Gesprdchspartner: Eduardo Pacheko, Senior Composite Manufacturing Engineer

Eduardo Pacheko: CorPower Ocean ist ein schwedisches Unternehmen, das sich zum Ziel gesetzt
hat, die Wellenenergie in elektrische Energie umzuwandeln. Es ist letztlich noch ein Start-up,

wenn auch mit fast 100 Mitarbeitenden ein relativ groRes. Bevor ich vor funf Jahren bei Cor-
Power angefangen habe, habe ich 15 Jahre lang fiir Enercon gearbeitet.

% Vortrag auf Portugiesisch mit konsekutiver Dolmetschung
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CorPower arbeitet seit 2012 an dem Thema, zunachst in der Forschung. In den vergangenen funf
Jahren wurden Prototypen gebaut und erprobt. Unser Unternehmen stellt fiir die Energieerzeu-
gung Bojen aus Kompositmaterialien her, die denen aus dem Bau von Rotorblattern von Wind-
energieanlagen dhnlich sind.

Lassen Sie mich nun die Technologie dieser Wave Energy Converter (WEC) etwas naher vorstel-
len:

Bei der Windkraft kann umso mehr Energie aufgenommen und in Strom umgewandelt werden,
je groRer die Rotoren sind. Deshalb geht die Entwicklung zu immer gréBeren Windradern. Bei
der Stromgewinnung aus Wellenkraft ist die GroBe der Generatorbojen durch die GroRe und die
Frequenz der Wellen begrenzt; denn zu grof3e Bojen wiirden sich nicht mehr im vollen Malle mit
den Wellen bewegen und zu wenig Strom erzeugen.

Auf dem offenen Ozean kann mit unserer Technologie auf einem Drittel der Flache ebenso viel
elektrische Energie erzeugt werden wie mit Windenergieanlagen - einschlieRlich der Abstande
zwischen den Anlagen -, wobei man von einer Windenergieanlage je Quadratkilometer ausge-
hen kann. Dieser geringere Platzbedarf ist auch wegen des geringeren Kabelbedarfs interessant.

Unsere Generatorboje hat einen Durchmesser von 9 bis 10 m und ist im Meeresboden veran-
kert.

Zunichst zum Anker!: Der Anker ist
fi neuartig und wurde von CorPower
Ocean entwickelt; diese Bauform
ist - neben weiteren Technologien in
der Generatorboje - patentiert. Man
WEC hull kann sich das so vorstellen: Der An-
ker hat eine zylinderdhnliche Grund-
form. Er wird auf dem Meeresboden
abgesetzt und mit einer genau be-
stimmten Frequenz in Vibration ge-
setzt, sodass er sich in das Meeres-
bodensediment senkt. Anschliefend

Sea level

o fox o wird die Frequenz gedndert, sodass

der Boden um den Anker verdichtet

425m
19m

wird. Man kann sich das wie einen

Vakuumeffekt vorstellen. Anschlie-
Rend ist auf dem Meeresboden nur
Tidal Regulator body der Kopf des Ankers zu sehen, also
Tidhl fagiidatior vd kein Beton usw. Das haben wir erst-
. Quick-connect receptacle | Mals 2023 gemacht und dabei viel
e H-link gelernt.

Mud-line

10 Quelle der Grafik: https://www.compositesworld.com/articles/industrial-scale-wave-energy-system-
enabled-by-mobile-filament-winding auf der Grundlage von CorPower Ocean
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Der Anker muss, damit die Anlage den Meeresbedingungen standhalt, sehr robust sein. Mit kon-
ventioneller Verankerungstechnologie ware der Betrieb unserer Bojen wirtschaftlich nicht um-
setzbar gewesen. Unser Anker musste also bei gleicher Leistungsfahigkeit leichter und preiswer-
ter sein. Zum Vergleich: Ein herkdmmlicher Betonanker gleicher Leistungsfahigkeit wiirde
1500t wiegen. Bei unserem aktuellen Projekt C4 - das erste Pilotprojekt in der endgililtigen
GrolRe - befindet sich ein Anker seit 2023 vor Ort und funktioniert seitdem.

Die Boje an der Meeresoberflache ist nicht mit ei-
4 nem herkdmmlichen Kabel mit dem Anker ver-
i bunden, sondern mit einer Komponente fiir den
Ausgleich des Tidenhubs (Tidal Regulator) und ei-
| ner halbfesten Struktur, einem Flex Rod - ein fle-
| xibler Stab - aus Kompositmaterial, der sowohl
i eine Auf-und-ab- als auch eine Seitwartsbewe-
| gung der Boje erlaubt. Das gegenwartige Pilotpro-
| jekt C4 befindet sich in rund 40 m tiefem Wasser,
aber Wassertiefen von bis zu 100 m sind mdglich.

Zur Generatorboje selbst: Unsere Technologie dh-
nelt in der Funktionsweise einem Herz: Mit einem
Herzschlag wird Blut sowohl angesaugt als auch
ausgestoBen. So ist auch unser Generator aufge-
baut. In der Boje befindet sich ein Zylinder mit ei-
nem kaskadenartig aufgebauten Getriebe und Ge-
nerator, der auf einem Schienensystem nach oben
und unten lauft und durch zwei nach oben bzw.
unten verlaufende Federsysteme unter Zugspan-
nung steht.!! Durch dieses Design kann Strom so-
wohl bei der Aufwarts- wie bei der Abwartsbewe-
gung der Boje auf der Welle erzeugt werden. Au-
Rerdem flihrt das Design mindestens zu einer Ver-
dreifachung des Wellenhubs fiir den Generator.

Wenn die Boje von einer Welle angehoben wird,
wird die eine Sprungfeder gespannt. Auf dem Weg
zum Wellental entspannt sich diese wieder, und
die andere Sprungfeder wird gespannt. Hierdurch
wird der Zylinder mit dem Generator auf- und ab-
bewegt. Durch die beiden Federn wird die Wellen-
bewegung um das Drei- bis Flinffache verstarkt,
s T sodass zum Beispiel auch schon eine 0,5 m hohe
Welle zur Stromerzeugung fiihrt.

11 Das Prinzip wird hier auch grafisch erliutert: https://corpowerocean.com/wave-energy-technology/;
Quelle der Grafik: https://www.ansys.com/blog/tapping-into-biggest-battery auf der Grundlage von Cor-
Power Ocean)
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Eine Boje wiegt rund 15 t, die Gesamtkonstruktion wiegt rund 100 t. Der dynamische Teil der
Gesamtanlage ist also vergleichsweise leicht.

Zu den Kosten: Moderne Windkraftanlagen gibt es seit rund 30 Jahren, wogegen Wellenkraft-
werke vollig neu sind. Bei dieser Technologie ist CorPower fiihrend. Das Unternehmen ist nur
noch einen Schritt von der kommerziellen Nutzung entfernt; denn der Prototyp C4 weist die
endgitiltige GroRe auf und hat auch schon Winterstlirme tberstanden.

Aber warum gab es in den vergangenen Jahrzehnten keine Wellenkraftwerke? - So etwas hat
bislang auf dem Meer nicht (iberlebt. Hier setzt unsere neue Technologie an. Der Prototyp C4
wurde im August 2023 hergestellt, dann installiert und hat uns seitdem geholfen, eine Menge
zu verstehen. Damit das Material den Wetterbedingungen und dem Meer widerstehen kann,
muss es ausgesprochen robust sein. Solche Konstruktionen waren vor wenigen Jahren noch so
teuer gewesen, dass ein wirtschaftlicher Einsatz nicht moglich war.

Bendtigt werden fiir die Stromerzeugung durch Wellen leichte, widerstandsfahige und billige
Materialien, woflir Kompositmaterialien zur Verfligung stehen. Uns ist es gelungen, daraus die
Bojen zu einem wirtschaftlich tragfahigen Preis herzustellen.

Am Modell und an der Materialprobe in
der Halle

An diesem Modell erkennen Sie die Was-
serlinie und - angedeutet mit der blauen
Farbe und der Skala - die um jeweils 10 m
nach oben und unten erfolgende Bewe-
gung mit den Wellen. Der blaue Anstrich
enthdlt Antifouling-Mittel, zumindest
noch. Wir testen derzeit verschiedene or-
ganische Substanzen, um den Einsatz von
umweltschadlichen Chemikalien so weit
wie moglich zu reduzieren.

Die Boje besteht aus einem Sandwich-
Kompositmaterial, namlich aus einer
Glasfaserschicht, einer Schaumstoff-
schicht und wiederum einer Glasfaser-
schicht. Glasfaser-Kompositmaterial ken-
nen Sie von Rotoren an Windenergieanla-
gen. Fir diese Rotoren werden Glasfaser-
matten in der daflr perfekten Struk-
tur - Ausrichtung, MaschengroRe - zuge-
kauft, was aber teurer ist als das hier ein-
gesetzte Material - das hilft dabei, im Ver-
gleich zu Windenergieanlagen zu einer
hoheren Gesamtwirtschaftlichkeit zu
kommen. Deshalb arbeiten wir mit
schmalen Glasfaserbandern, sozusagen
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Faden. Es kommt nun darauf an, diese Faden in der richtigen MaschengréRe und in der richtigen
Ausrichtung zum Kompositmaterial zu verarbeiten. Dazu verwenden wir eine Wickeltechnik, was
wiederum preiswerter ist als die Arbeit mit Gussformen wie fiir Rotorblatter. Damit die Wicklung
zu der richtigen Struktur fhrt, arbeiten wir mit einem Wickelkern mit hoher Friktion, damit die
Glasfaserbander nicht abrutschen. Als Wicklungskern verwenden wir einen speziellen Ballon,
der zur erforderlichen GréRe und Stabilitat aufgepumpt wird. Wenn das Kompositmaterial aus-
gehartet ist, wird der Ballon herausgeholt.

Im Entwicklungsraum: vor der in Bau befindlichen Boje

Eine in finf Achsen bewegliche Wicklungsmaschine wickelt das Glasfaserband in der richtigen
Struktur und Dichte um den Kernballon. Nach der Glasfaser-Innenlage wird fiir die Sandwich-
Bauweise ein Schaumstoffmaterial aufgetragen. Fiir den Prototyp C4 wurde dafiir mit Rillen ver-
sehener Schaumstoff aufgebracht, woran wir mit acht Leuten einen Monat lang gearbeitet ha-
ben. Dieses Verfahren ist also nicht fiir die Serienproduktion geeignet. Deshalb werden wir zu-
kiinftig eine Art Schaum aufspritzen, einem Bauschaum ahnlich.

Auf Nachfragen der Abgeordneten Heike Koehler (CDU), Thordies Hanisch (SPD), Marcus Bosse
(SPD) und Gerd Hujahn (SPD) ergdnzt Eduardo Pacheko seine Ausfiihrungen zu folgenden The-
men:

Zur Entwicklungsdauer: Im Jahr 2020 hat CorPower Ocean bei einem portugiesischen Unterneh-
men angefragt, ob es an einer Zusammenarbeit interessiert sei; dort sind zuvor Rotorblatter fiir
Windenergieanlagen produziert worden. Diesem Angebot sind wir ndhergetreten. Im Jahr da-
rauf wurde das Projekt ndaher ausgearbeitet. Bis zum Jahr 2023 haben wir die Pilotprojekt-Boje
gebaut. Seitdem produzierte sie im offenen Meer immer wieder Strom. Kirzlich war sie aus dem
Meer herausgeholt und untersucht worden, und vor zwei Tagen war sie wieder im Meer instal-
liert worden. Jetzt benétigt sie einige Tage der Uberwachung, bis sie wieder ins Netz einspeist.

Zu den Kosten der Stromerzeugung und zur Wettbewerbsfahigkeit mit Offshore-Windenergie-
anlagen: Die Konzepte zeigen, dass die Kosten je Megawattstunde bis zum Jahr 2035 unter de-
nen von Windenergieanlagen liegen werden. Das setzt aber voraus, dass wir die Kosten bis dahin
durch den Schritt in die industrielle Serienproduktion absenken; derzeit ist das nattrlich nicht
moglich.

Ein gutes Offshore-Windrad wird in naher Zukunft eine Erzeugungsleistung von 9 bis 10 MW
aufweisen. Solche Anlagen werden aber nur in groRRerer Kiistenferne aufgebaut, und je Windrad
ist ungefdhr 1 km? vorzusehen. Unsere Boje weist eine Erzeugerleistung von 0,35 MW auf, die
aber deutlich dichter verbaut werden kdnnen, sodass die Energieausbeute je Flacheneinheit bei
unseren Generatorbojen hoher ist.

Zur Konkurrenzsituation: Leider gibt keine weiteren Unternehmen, die denselben Weg wie wir
verfolgen; bislang gibt es keine ernstzunehmenden Wettbewerber. Ich betone ,leider”: Nach
meiner Auffassung haben die Windenergieanlagen ihren heutigen Entwicklungsstand nur des-
wegen erreicht, weil es einen Wettbewerb in der Branche gab.

Zu den Einsatzorten: Die Generatorbojen kénnen grundsatzlich an der gesamten Kiiste einge-
setzt werden. Selbstverstandlich sind nicht alle Kiistenabschnitte dafiir gleich gut geeignet. Ein
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Einsatz ist ab 25 cm Wellenhohe moglich. Hohe Wellen sind kein Problem. Der Prototyp C4 hat
beim Sturm im November 2023 Wellen von 18 m Hohe ohne Ausfall bewaltigt.

Das grolRere Problem fiir die Wahl des Einsatzortes ist die Meerestiefe und nicht die Wellenhéhe.
Derzeit erfordert die Technologie eine Tiefe von mindestens 40 m.
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