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Fragen zum Thema

1. Definition DSM – Demand Side Management

2. Warum brauchen wir dringend Stromspeicher ?

3. Welche Anlagen könnte die TRIMET als Speicher zur Verfügung stellen ?

4. Wie funktioniert eine Aluhütte als Stromspeicher ?

5. Welche Potenziale könnten gehoben werden ?

6. Wo liegen die technischen Herausforderungen ?

7. Welche Kosten sind zu erwarten ?

8. Was sind die ökologischen / ökonomischen Nutzen und Herausforderungen?
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Demand-Side-Management

Definition: 

DSM ist die zeitliche Steuerung der Stromnachfrage

Beitrag zur zeitlichen Entkopplung von Erzeugung un d Nachfrage

Beitrag zur Flexibilisierung des Stromsystems

Reduktion des Energiespeicherbedarfes
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Zubau fluktuierender Energien
ersetzt 65 % der bisherigen
Stromerzeugung

Ziel der Energiewende:  Massiver Ausbau der 
regenerativen Energiequellen
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Herausforderung:  Erzeugungs- und Verbrauchsprofil 
passen nicht zusammen

Verbrauch

Erzeugung
De-

fi-

zit

De-

fi-

zit

Über-
schuss
Über-
schuss



Aluminiumelektrolyse als virtueller Stromspeicher - ein Beitrag zum Gelingen der Energiewende
If.E-Innovationsworkshop 2013  Berlin  13.11.2013  Thomas Flesch  TRIMET Aluminium SE

6

Aluminiumelektrolysen der TRIMET in Deutschland

EssenEssen

HamburgHamburg
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Blick in eine Elektrolysehalle des Standortes Essen

Elektrolysezelle
Abmessung ca. 10 x 5 m
120 Zellen pro Halle

3 Hallen

Elektrolysezelle
Abmessung ca. 10 x 5 m
120 Zellen pro Halle

3 Hallen
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Typisches Lastprofil einer Aluminiumhütte 
(TRIMET Essen)

Die Aluhütte Essen besteht aus 
3 Elektrolysehallen mit einer Leistung von je  ca. 90 MW
(je 120 Zellen in Reihe à 4,3V Betriebsspannung bei 170kA Linienstrom)

Die Verfügbarkeit einer Aluminiumelektrolyse als 
steuerbare Last und damit virtuelle Batterie ist 
größer als 99,7% (ca. 8.740 von 8760 Jahresstunden)
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Grundprinzip: Industrie als Puffer zwischen Angebots-
und Nachfrageseite

Die Nutzung einer „virtuelle Batterie“ als Bindeglie d zwischen 
volatiler Erzeugung und bedarfsorientiertem Verbrau ch
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Bisheriger konventioneller Betrieb:
290 MW ‚Baseload‘, konstant über 8760 h p.a.

Zukünftige Option:
Flexibler Betrieb durch Leistungs-Modulation
im Bereich +/- 25% Pnenn = 217 MW … 362 MW

> Speicherleistung: 70 MW
Speicherkapazität: 70 MW x 48h *) = 3.360 MWh

*) siehe Fußnote nächste Folie

Aluminiumhütte als Bindeglied zwischen Erzeugung 
und Verbrauch

Das Prinzip der virtuellen Batterie 

Zahlenbeispiel: Trimet-Hütte in Essen 

EssenEssen
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Leistungsabnahme der deutschen Aluminiumhütten

ca. 1.100 MW (Base Load)

Flexibilisierung um +/- 25% = Speicherleistung 275 M W
Speicherkapazität 48h *) x 275 MW = 13,2 GWh

Das wäre ein Zuwachs um 33% der bisherigen
Pumpspeicher-Kapazität in Deutschland (40 GWh)

*) Die Begrenzung auf 48h resultiert aus der Verfügbarkeit
eines begrenzten Aluminiumpuffers, gespeist aus den Aluminiumseen
in den Elektrolysezellen (siehe Skizze: Aufbau einer Elektrolysezelle)
zur Sicherung einer kontinuierlichen Versorgung der nachgeschalteten
Gießereiprozesse

Das Potenzial virtueller Speicherkapazität durch 
Flexibilisierung der Aluhütten in Deutschland



Aluminiumelektrolyse als virtueller Stromspeicher - ein Beitrag zum Gelingen der Energiewende
If.E-Innovationsworkshop 2013  Berlin  13.11.2013  Thomas Flesch  TRIMET Aluminium SE

18

1. Thermisches Gleichgewicht der Elektrolysezelle

• Der Prozess arbeitet bei 950°C
• Das sehr empfindliche thermische Gleichgewicht wird durch Stromwärme erzeugt
• Stromstärkeänderungen beeinflussen den Wärmeeintrag in die Zelle
• Dies kann entweder Einfrieren des Elektrolyten (zu kalt) oder Aufschmelzen des 

notwendigen ‚Bordes‘ aus ‚gefrorenem‘ Elektrolyt (zu warm - siehe Skizze)
zur Folge haben 

• >>> Abweichungen müssen durch steuerbare Wärmetauscher  
kompensiert werden

2. Magnetfeldeinflüsse innerhalb der Elektrolysezell e

• Der Stromfluss erzeugt ein starkes Magnetfeld innerhalb der Zelle
• Dieses Magnetfeld führt zu einer Aufwölbung des ‚Aluminiumsees‘ in der Zelle
• Eine Veränderung des Magnetfelds durch Änderung der Stromstärke kann zu

unzulässigen Kurzschlüssen zwischen Kathode und  Anode führen
• >>> Der Magnetfeldeinfluss muss weitestgehend kompensiert werden

Technische Herausforderungen zur Flexibilisierung
einer Aluminiumelektrolyse
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Vergleich Speicherkosten
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Nutzen

1.Kein Landschaftsverbrauch

2.Keine Belastung für Umwelt und Klima

3.Keine langwierigen Genehmigungsverfahren

4.Keine gesellschaftlichen Akzeptanzprobleme

5.Attraktive Speicherkosten

6.Hohe Speicherwirkungsgrade

Herausforderungen

1.Refinanzierung der Investitionskosten

2.Refinanzierung der Betriebskosten

Ökonomische / ökologische Pros und Contras
einer Nutzung industrieller Lasten 
als virtuelle Stromspeicher 
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